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INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS
NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS
HERMANAS (SEVILLA)

19 BOSLAN

DATOS BASICOS PROYECTO

PROYECTO DE AUTOR,IZACI(')N ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE INSTALACIONES
PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS NATURAL EXISTENTE
RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS HERMANAS (SEVILLA)

Cédigo SAP

DISCCP24030005164201

Empresa solicitante

Nedgia Andalucia S.A.

Domicilio a efectos de
notificaciones

Calle Hermanas Bronte 79 - Poligono Industrial
Gudalhorce - 29004 Mdlaga (Mdlaga)

CIF

A-41225889

Municipio/os

Dos Hermanas

Provincia

Sevilla

Comunidad Auténoma

Andalucia

Entidad encargada de
elaborar el proyecto

BOSLAN INGENIERIA Y CONSULTORIA

Avutor del proyecto

Alejandra Risco Barba

Ingeniero Técnico Industrial

25.430
Caudal previsto (m3(n)/h) 3.712m3(n)/h
Longlfuq ampliacion de red 933 m
a canalizar
Longitud by-pass 29 m
Presupuesto (€) 955.493,67 €
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PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE
', INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS 3 BOSLAN
NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS P CIERIA Y COSULTORIA
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AFECCIONES A ORGANISMOS
Organismo Nz p.k. / Tipo de Longitud Método de
Afeccion 4 sz s q >
Afectado Ubicacion afeccion (m) ejecucion
GN:7m
) Perforacion
GN con blending de | horizontal
Zona de H2:7m
Dominio
Publico GN: 36 m
. Cielo
GN con blending de Abierto
H2: 36 m
GN:5m )
) Perforacion
GN con blending de | norizontal
Red Autondmica Zona de H2:5m
de Carreferas de | carretera | 1M de Dos | S€"Vidumbre GN: 48 m
Andalucia de la Hermanas Cielo
Diputacién de SE-3206 GN con blending de Abierto
Sevilla H2: 48 m
GN:10m
Perforaciéon
GN con blending de | norizontal
H2: 10 m
Zona de GN:73m Ciel
‘4 ielo
Afeccion GN con blending de Abierto
H2: 73 m
. Cielo
By-pass: 29 m Abierto
Consejeria de )
Sostenibiidad, | . GN:81m
Medio Ambiente T.M. de Dos Zona de Cielo
. Real de la g .
y Economia Azul Isla Menor Hermanas Afeccion . Abierto
de la Junta de GN con plendmg de
Andalucia H2:81' m
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(4

PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE
INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS
NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS
HERMANAS (SEVILLA)

\9 BOSLAN

DOCUMENTO I.

MEMO

W IN =

o I

o o

53

5.4

6.1

6.2
6.3

6.4

RIA

INDICE

ANTECEDENTES
OBJETO
DATOS DE PARTIDA

Titular Solicitante.

Capacidad del Solicitante.

Emplazamiento de las instalaciones. Zona de actuacién.

Relacién de organismos afectados.

Caracteristicas del Gas Natural.

Caracteristicas del hidrégeno

Datos técnicos.

3.7.1
3.7.2
3.7.3
3.7.4
3.7.5

Presion.
Temperatura
Caudal.
Rugosidad.
Longitud.

LEGISLACION Y NORMATIVA APLICABLE

CRITERIO DE DISENO DE LAS INSTALACIONES.

Criterios de disefio del médulo de inyeccién de hidrégeno.

Criterios de localizacién de valvulas.

5.2.1

Localizacién de Vdlvulas.

Eleccidn y estudio de trazado.

5.3.1
5.3.2

Criterios para la eleccién del frazado.

Estudio de trazado.

Profundidad de enterramiento
DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

Trazado

Longitud de la antena de suministro y términos municipales afectados.

Instalaciones auxiliares.

6.3.1
6.3.2

Valvulas.

Sistema de proteccién catddica.

Médulo de inyeccidn de hidrégeno

6.4.1
6.4.2
6.4.3

Sistema de inyeccion de hidrégeno
Sistema eléctrico

Sistema de control
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7 CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES.
7.1  Caracteristicas de los materiales metdlicos.
/AR Tuberia de acero.
7.1.2 Vdalvulas.
713 Revestimiento.
7.2  Caracteristicas de los materiales para la obra civil.
8 CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LAS CONDUCCIONES.
8.1 Pista de trabqgjo.
8.2 Restos arqueoldgicos.
8.3 Senalizacién en cruces y pasos publicos.
8.4 Zanjas.
8.5 Cambios de direccién.
8.6 Soldadura.
8.7 Revestimiento en Obra.
8.8  Proteccidn anti-roca.
8.9 Tendido de la conduccién.
8.9.1 lzado.
8.9.2 Descenso a zanja y distancia entre puntos de izado.
8.10 Cruce de obstaculos.
8.11 Procedimiento de ejecucion - Perforacién Horizontal
8.12 Instalacién del tubo de proteccion.
8.13 Juntas aislantes y tomas de potencial.
8.14 Senalizacion de la conduccion enterrada.
8.15 Relleno.
8.15.1 Relleno en primera fase.
8.15.2 Relleno del resto de la zanja.
8.1 Senalizacion exterior.
8.17 Control de deformaciones.
9 PRUEBAS HIDRAULICAS DE ESTANQUEIDAD Y RESISTENCIA.
9.1 Prueba de resistencia mecdnica en canalizaciones de gas con 5 bar < MOP £ 16 bar
9.2 Pruebas de estanqueidad en canalizaciones de gas con 5 bar < MOP £ 16 bar
9.3 Pruebas conjuntas de resistencia y estanqueidad.
9.4 Llenado de la conduccién
10 LIMPIEZA Y SECADO DE LA CONDUCCION.
1n RESTITUCION DE TERRENOS.
12  ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS.
13 REGIMEN DE EXPLOTACION Y PRESTACION DEL SERVICIO.
13.1 Equipos y sistemas de seguridad.
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13.2 Servicios de explotacion y mantenimiento.
13.3 Actividades de vigilancia.
13.4 Actividades de mantenimiento preventivo.
14  RESUMEN.
15 PROGRAMACION
16 DOCUMENTOS DEL PROYECTO
17 RESUMEN PRESUPUESTO
ANEXO I.
CALCULOS JUSTIFICATIVOS
1 CALCULOS HIDRAULICOS.
2 CATEGORIA DE EMPLAZAMIENTO. CALCULOS DE ESPESORES.
ANEXO II.
ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS
1 OBJETO.
2 DEFINICIONES.
3 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR.
4 MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS.
5  GESTION DE RESIDUOS. REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION.
é PRESCRIPCIONES TECNICAS.
7 PRESUPUESTO.
8 LEGISLACION DE REFERENCIA Y DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO.
8.1 Normativa Europea
8.2 Normativa Nacional
9 PLANOS.
ANEXO Il
ESTUDIO DE ZONAS PELIGROSAS (ATEX)
1 OBJETO
2 NORMATIVA DE REFERENCIA
3 GUIA PARA LA CLASIFICACION Y CALCULO DE EMPLAZAMIENTOS PELIGROSOS
3.1 Procedimiento para evaluacién de riesgo
4 CRITERIOS PARA LA DEFINICION DE ZONAS CLASIFICADAS
4.1 Sustancias inflamables y sus caracteristicas.
4.2 Fuentes de escape.
4.3 Grados de escape.
4.4 Tasa de escape (dG/dt) max.
4.5 Ventilacién.
4.6 Temperatura (T).
4.7  Criterios generales
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, PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE
.

NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS
HERMANAS (SEVILLA)

INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS 3 BOSLAN

5 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

5.1 Definicidn de Términos y simbolos. Unidades

5.2 Cdilculo de Fuentes de Escape
5.2.1 Zona Hidrégeno - 17 bar
522 Zona Gas natural = 16 bar
é PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL HIDROGENO
7 EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO v CLASIFICACION ATEX DE LAS VALVULAS

PROYECTADAS.
8 DETERMINACION DEL NIVEL DE LAS ACTUACIONES
9 MEDIDAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LOS EMPLAZAMIENTOS PELIGROSOS

9.1 Medidas preventivas.

9.2 Requisitos de formacién e informacion de los trabajadores
9.3 Sistema de permisos de trabajo
9.4 Adecuacion de instalaciones y equipos. Puesta en servicio.
9.5 Inspecciones periédicas y mantenimiento
10 PLANOS ATEX
ANEXO IV.
MUTUO ACUERDO.
ANEXO V.
CRITERIOS BASICOS DE GESTION MEDIOAMBIENTAL
1 OBJETO
ALCANCE
IDENTIFICACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES
DOCUMENTO II.
PRESUPUESTO
1 PRESUPUESTO AMPLIACION DE RED

w IN

1.1  Suministro de Materiales.

1.2  Obra Civil.

1.3 Obra Mecdanica.

2 GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

3 SEGURIDAD Y SALUD
4 PRESUPUESTO TOTAL
DOCUMENTO Il

PLIEGO DE CONDICIONES
1 GENERALIDADES
1.1  Objeto.
1.2 Condiciones generales de ejecucion de las obras.

1.2.1 Generalidades.
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1.2.2 Desplazamientos de las fases de obra.

1.2.3 Paralizacion de las fases de obra.
1.3 Pliegos, normas y reglamentos aplicables.
1.4 Contradicciones y prioridades entre documentos del proyecto.
2 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS GENERALES
2.1 Campo de aplicacién.
22 Equipamiento.
2.3 Trazado.
2.4 Permisos y autorizaciones.
2.5 Materiales.
2.6 Obra Civil.
2.7 Montaje mecdnico.

2.7.1 Tuberia de acero.
2.8 Seiadlizacién y medidas de seguridad.
2.9 Pruebas.
2.10 Puesta en servicio.
3 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
3.1 Pliego de condiciones técnicas para obra civil.

3.1.1 Objeto.

3.1.2 Replanteo.

3.1.3 Rotura de pavimentos.

3.1.4 Apertura de la zanja.

3.1.5 Profundidad y fondo de zanja.

3.1.6 Anchura.

3.1.7 Distancia a edificios y obras subterrdneas.

3.1.8 Cruce de obstdculos (puntos especiales).

3.1.9 Cruces y paralelismo con otras conducciones.

3.1.10 Pretapado de la tuberia.

3.1.11 Banda de senalizacion.

3.1.12 Relleno de la zanja y recubrimiento final.

3.1.13 Reposicidon de pavimentos.
3.2 Pliego de condiciones técnicas para montaje mecdanico.

3.2.1 Objeto.

3.2.2 Alineacién y soldadura.

3.2.3 Revestimiento anticorrosivo.

3.2.4 Pruebas

3.2.5 Condiciones técnicas de ejecucién de las obras de proteccién catddica
4 ASPECTOS TECNICOS Y ORGANIZATIVOS A CONSIDERAR.
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NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS WGEMIERIA ¥ CON A

HERMANAS (SEVILLA)

4.1 Pliego de condiciones técnicas para montaje mecdnico.
4.1.1 Frentes de obra

4.2 Programacion y planificacién.

4.3 Limitacién de los frentes de obra.

4.4 Disposiciones para el cumplimiento de las limitaciones del frente de obra y distancias
entre fases de obra.

5 ESPECIFICACIONES.
DOCUMENTO IV.
PLANOS

1 PLANOS

1.1 Dibujos Tipo
DOCUMENTO V.
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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Documento I.
MEMORIA
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PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

', INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE’HIDROGENO EN LA RED DE GAS 3 BOSLAN
NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS NGENIERIA ¥ CONSULTORA

HERMANAS (SEVILLA)

1 ANTECEDENTES

Nedgia Andalucia S.A., dentro de sus planes de ampliacion de redes vy servicios, tiene
previsto la inyeccién de hidrégeno a la red existente de gas natural RAA-FO7 en Acero

DN 16" MOP 16 bar, en el término municipal de Dos Hermanas (Sevilla).

La zona es compatible para el desarrollo de la actividad de distribucién de acuerdo
con la legislacion sectorial vigente y en especial las relativas a la ordenacién del

territorio y al medio ambiente.

Con motivo de la presenta ampliacion de red, Nedgia Andalucia S.A. encarga a
BOSLAN, INGENIERIA Y CONSULTORIA, S.A. la realizacidon del presente proyecto.

Las caracteristicas de la red existente son:

Nombre de la Red:  RAA-FO7

Presién: 16 bar
Didmetro: Acero 16"
P&gina 1 de 58 Memoria
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2 OBIJETO

El objeto del presente documento es definir las caracteristicas que han de reunir los
materiales y los criterios mediante los cuales han de realizarse las obras de ejecuciéon
del proyecto “PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE
INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS NATURAL
EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS HERMANAS (SEVILLA)".

Dichos criterios y caracteristicas, quedan determinados por: los datos de partida,
criterios de cdiculo, planos y pliegos de condiciones del presente Proyecto, incluyendo

asimismo el correspondiente presupuesto de las instalaciones.

Todo ello, se expone al objeto de solicitar la autorizacién administrativa para la
realizacion de una ampliacién de red para la inyeccién de hidrogeno en la red de gas
natural en el municipio de Dos Hermanas (Sevilla), de acuerdo con lo dispuesto en la
Ley 34/1998 articulos 73 y 77 del Sector de Hidrocarburos y el Real Decreto 1434/2002
de 27 de diciembre, por el que se regulan en su ftitulo IV los “Procedimientos de
Autorizacién de las Instalaciones de Almacenamiento, Regasificacion, Transporte y

Distribucién™.
Las instalaciones objeto de esta solicitud son las siguientes:

- Red de ida de gas natural en Acero 16" en MOP 16 bar cuya conexidn inicial serd
la red existente RAA-FO7 en Acero DN 16" MOP 16 bar y cuyo fin serd el médulo
de inyeccién a instalar en la parcela de referencia catastral
4700015TG3340S0001DT en el T.M. de Dos Hermanas (Sevilla).

- Médulo de inyeccién de hidrégeno situado en la parcela de referencia catastral
4700015TG3340S0001DT en el T.M. de Dos Hermanas (Sevilla).

- Red de vuelta de blending con H2 en Acero 16" en MOP 16 bar cuya conexion
inicial serd el mdédulo de inyeccién a instalar en la parcela de referencia
catastral 4700015TG3340S0001DT y cuyo fin serd la red existente RAA-FO7 en
Acero DN 16" MOP 16 bar en el .M. de Dos Hermanas (Sevilla).

- By-pass en Acero 16" en MOP 16 bar entre redes de entrada y salida al médulo

de blending descritas anteriormente en el .M. de Dos Hermanas (Sevilla).

P&gina 2 de 58 Memoria
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- Anulaciéon del framo de tuberia de la red existente RAA-FO7 en Acero DN 16"

MOP 16 bar en el .M. de Dos Hermanas (Sevilla).

- Instalaciones auxiliares:

e 5 vdlvulas de seccionamiento DN 16",
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3 DATOS DE PARTIDA

3.1

A continuacién, se relacionan las bases mds relevantes del proyecto.

Titular Solicitante.

Los datos del titular propietario de las instalaciones proyectadas son los siguientes:

Titular: Nedgia Andalucia S.A.

Calle Hermanas Bronte 79 - Poligono Industrial

Domicilio Social B} )
omiciio socia Gudalhorce - 29004 Mdlaga (Mdlaga)

CIF: A-41225889

3.2 Capacidad del Solicitante.

Nedgia Andalucia S.A. considera suficientemente acreditada su capacidad legal,
técnica y econdémica de acuerdo a lo establecido en la Disposicion Transitoria
Segunda del R.D. 1434/2002, tanto porque a la enfrada en vigor del mencionado R.D.
ya disponia de numerosas autorizaciones administrativas, como porque reviste la forma
juridica exigida al mantener en el momento presente la condicion de distribuidora

autorizada.

Por ofra parte, Nedgia Andalucia S.A. dispone de un equipo humano altamente
especializado y cudlificado, asi como de una estructura técnica preparada para
atender cualquier necesidad de servicio que pudiera aparecer, con un sistema de
atencion telefénica 24 horas para atender cualquier incidencia en las redes de
distribucién y actuar inmediatamente. La cercania a la zona de actuacidon es una
garantia de rdpida respuesta y correcta atencidn ante averias y posibles emergencias,
tanto por la disponibilidad medios humanos y materiales organizados, asi como por la

experiencia de los mismos.

Ademdas, dispone de un centfro de control, mediante estaciones remotas y telelectura,
donde se supervisan de forma continua los principales pardmetros (presiéon, caudales,
accesos,...), de emision y seguridad de las principales Estaciones de Regulacion y
Plantas Satélite, con objeto de garantizar en la mayor medida unos dptimos niveles de

Calidad y Seguridad en el suministro del Gas.
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3.3 Emplazamiento de las instalaciones. Zona de actuacién.

El drea de actuacion cuya autorizacion se solicita corresponde al término municipal de

Dos Hermanas (Sevilla).

La zona de actuacién prevista es compatible con el desarrollo de la actividad de
distribucion de gas conforme a la legislacién sectorial vigente, en especial la relativa a
ordenaciéon del territorio y a medio ambiente. El trazado discurre por suelo urbano
consolidado segun el vigente Plan General de Ordenacion Urbanistica de Dos

Hermanas aprobado en julio de 2002.

3.4 Relacidn de organismos afectados.

El frazado de la red propuesta produce afecciéon a los siguientes Organismos Oficiales
y empresas de servicios:

- Ayuntamiento de Dos Hermanas.

- Red Autondmica de Carreteras de Andalucia de la Diputacion de Sevilla.

- Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul de la Junta de

Andalucia.

Se debe hacer la correspondiente tramitacién con la totalidad de Organismos aqui
descritos, asi como otros Organismos publicos o privados afectados que no se hayan

detallado y que tengan competencias sobre el dmbito objeto del proyecto.

Seguidamente se detallan las afecciones:
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AFECCIONES A ORGANISMOS
Organismo qa p.k./ Tipo de Longitud Método de
Afeccion A e 2 A e
Afectado Ubicacién afeccion (m) ejecucion
GN:7m
) Perforacion
GN con blending de | horizontal
Zona de H2:7m
Dominio
PUblico GN:36m .
) Cielo
GN con blending de Abierto
H2: 36 m
GN:5m )
) Perforacion
GN con blending de | horizontal
Red Autonémica Zona de H2:5m
de Carreferas de | carretera | 1M de Dos | S€"Vidumbre GN: 48 m
Andalucia de la Hermanas Cielo
Diputacién de SE-3206 GN con blending de Abierto
Sevilla H2: 48 m
GN: 10 m B
Perforaciéon
GN con blending de | norizontal
H2: 10 m
Zona de GN:73m Ciel
i4 ielo
Afeccion GN con blending de Abierto
H2: 73 m
. Cielo
By-pass: 29 m Abierto
Consejeria de )
Sostenibilidad, | ~ o GN: 81 m
Medio Ambiente T.M. de Dos Zona de Cielo
. Real de la g .
y Economia Azul Isla Menor Hermanas Afeccion . Abierto
de la Junta de GN con plendmg de
Andalucia H2:81 m

El presente proyecto respetard en lo posible los valores territoriales, naturales,

paisajisticos y culturales del Término Municipal.

Por otra parte, teniendo en cuenta que el tfrazado de la red proyectada va a discurrir
por zonas donde es posible se encuentren instalados ofros servicios varios, el trazado
definitivo de la candadlizacion se ejecutard fras confirmarse la posicion exacta del
conjunfo de servicios existentes y cumpliendo en todo momento las distancias
reglamentarias a dichos servicios.
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3.5 Caracteristicas del Gas Natural.

Se denomina gas natural a una mezcla de gases, cuyos componentes principales son

hidrocarburos gaseosos (en particular, el metano estd en proporcién superior al 70%).

Los otros componentes que acompanan al metano son hidrocarburos saturados (sin

dobles o triples enlaces C-C), como etano, propano, butano, pentano y pequenas

proporciones de otros gases como didéxido de carbono, nitrégeno y en algin caso

dcido sulfhidrico, oxigeno e hidrégeno.

EL fluido a distribuir queda clasificado en la SEGUNDA FAMILIA, indice de Wobbe

superior (W) comprendido entre 39,1 y 54,7 MJ/m3, de acuerdo a lo indicado en la

UNE-EN 437. Las caracteristicas tipicas del Gas Natural las podemos encontrar en las

tablas siguientes:

COMPONENTES COMPPSICION VOLUMETRICA, D'EL GN
Minimo Maximo
Metano CHs 79.0% 97.0%
Etano C2Hs 0.1% 11,4%
Hidrocarburos superiores(Propano,
0.12% 5,0%
Butano, Pentano, Hexano)
CO2 0.0% 1,5%
N2 0.5% 6,5%
- Densidad relativa 0,554 0 0,756
- Poder Calorifico Superior (PCS) 35,4 a 42,4 MJ/m3 (n)
- indice de Wobbe (I.W.) 45,7 a 54,7 MJ/m3 (n)

3.6 Caracteristicas del hidrégeno

El hidrégeno inyectado deberd cumplir con las condiciones de pureza y calidad

establecidas en la NGTS, o en su ausencia, en la normativa europea que esté en vigor,

0 en su ausencia, conforme a las mejores prdcticas de industria respecto a impurezas

admitidas.

3.7 Datos técnicos.

3.7.1 Presion.

Presién de disefo: 16 bar.
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3.7.2 Temperatura
Temperatura del gas para diseno +15°C
3.7.3 Caudal.

La tuberia del proyecto ha sido proyectada para un caudal de 3.712
m3(n)/h.

3.7.4 Rugosidad.

Se considera una rugosidad interna de 0,002 mm, correspondiente a una
tuberia nueva de acero al carbono, con revestimiento epoxi en la

superficie interior.

3.7.5 Longitud.

Longitud total de la red proyectada: 962 m

Ampliacién de red de Acero:

Ac DN 16" L=933m.

Red de GN (entrada al mddulo): L=465m

Red de GN con blending de Hz (salida del mddulo): L =468 m

BY—QOSSI
Ac DN 16" L=29m
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4 LEGISLACION Y NORMATIVA APLICABLE

A continuacion, se relacionan algunas de las principales normas de aplicacion al tipo

de instalaciones contempladas en este proyecto, ordenadas por dreas temdticas:

Normas requladoras de la actividad:

- Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
técnico de distribucién vy utilizacion de combustibles gaseosos y  sus

instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.

- Real Decreto 1434/2002, de 27 de diciembre, por el que se regula las
actividades de transporte, distribucién, comercializaciéon, suministro vy

procedimientos de Autorizacion de instalaciones de Gas Natural.

- Ley 34/1998 de 7 de Octubre del Sector Hidrocarburos y sus posteriores

modificaciones.

- Ley 12/2007, de 2 de Julio, por la que se modifica la Ley 34/1998, de 7 de
Octubre, del Sector de Hidrocarburos, con el fin de adaptarla a lo dispuesto en
la Directiva 2003/55/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de Junio

de 2003, sobre normas comunes para el mercado interior del gas Natural.

Normas relacionadas con la ampliacién de red Industrial en MOP 16 bar:

Ademds de la ITC-ICG 01 a 11, ITC-MIG 5.1. e ITC-MIG 6.1., son de aplicacion las

siguientes:

- UNE-EN 437:2019. Gases de ensayo. Presiones de ensayo. Categorias de los

aparatos.
- UNE 60302:2015. Canalizaciones para combustibles gaseosos. Emplazamiento.

- UNE 60305:2015 Canalizaciones de acero para combustibles gaseosos. Zonas

de seguridad y coeficientes de cdlculo segun el emplazamiento.

- UNE 60309:2015 Canalizaciones para combustibles gaseosos. Espesores minimos

para tuberias de acero.
- UNE-EN 10082:2001 Tuberias de acero para conducciones.

- UNE-EN 12327:2013 Sistemas de suministro de gas. Ensayos de presion, puesta en

servicio y fuera de servicio. Requisitos funcionales.

- UNE-EN 1594:2014. Infraestructuras gasisticas. Canalizaciones con presidon

mdxima de operacion superior a 16 bar. Requisitos funcionales.
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- UNE-EN ISO 3183:2020. Industrias del petréleo y del gas natural. Tubos de acero

para sistemas de transporte por canalizaciones.

- UNE-EN ISO 17637:2017 Ensayo no destructivo de uniones soldadas. Examen

visual de uniones soldadas por fusion.

- UNE-EN 10289:2003 Tubos y accesorios de acero para canalizaciones
enterradas y sumergidas. Recubrimientos externos a base de resina epoxi o

resina epoxi modificada aplicados en estado liquido.

- UNE-EN 10290:2003 Tubos y accesorios de acero para canalizaciones
enterradas y sumergidas. Recubrimientos externos de poliuretano o poliuretano

modificado aplicados en estado liquido.

- UNE-EN 12068:1999 Proteccién catddica. Recubrimientos orgdnicos exteriores
para la proteccién contra la corrosion de tubos de aceros enterrados o
sumergidos, empleados en conjuncién con la proteccidon catddica. Cintas y

materiales retrdctiles.

- UNE-EN 12732:2022 Infraestructuras gasista. Soldeo de las tuberias de acero.

Requisitos funcionales.

- Las vdlvulas de seccionamiento de la linea cumplen los requisitos exigidos en la
Instruccién Técnica Complementaria ITC-ICG 01 y los materiales se especifican
de acuerdo con ASTM A-105 6 A-216 WCB.

- Homologacion de los procedimientos de soldadura, calificacion de soldadores
e inspeccién radiogrdfica de acuerdo con el apartado 6.2 de la norma UNE
60310:2015, UNE-EN 287-6:2018, UNE-EN ISO 9606-1:2017 y UNE-EN ISO 10675-
1:2017.

Normas relativas a criterios de explotacion

- Real Decreto 949/2001, de 3 de agosto, por el que se regula el acceso a
terceros a las instalaciones gasistas y se establece un sistema econdmico

infegrado del sector de gas natural.

- Real Decreto 942/2005, de 29 de julio, por el que se modifican determinadas

disposiciones en materia de hidrocarburos.

- Real Decreto 244/2016, de 3 de junio, por el que se desarrolla la Ley 32/2014, de

22 de diciembre, de Metrologia.
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Normas relativas a Sequridad y Salud
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Real Decreto 485/1997, de 14 de Abiril, sobre Disposiciones minimas en materia

de senalizacién de seguridad y salud en el trabagjo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 773/1997. de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de

proteccién individual.

Real Decreto 1076/2021, de 7 de diciembre, por el que se modifica el Real
Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion

individual.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997. por el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencidn de riesgos laborales.

Real Decreto 144/2016, de 8 de abril, por el que se establecen los requisitos
esenciales de salud y seguridad exigibles a los aparatos y sistemas de
proteccion para su uso en atmodsferas potencialmente explosivas y por el que
se modifica el Real Decreto 455/2012, de 5 de marzo, por el que se establecen
las medidas destinadas a reducir la cantidad de vapores de gasolina emitidos
a la atmésfera durante el repostaje de los vehiculos de motor en las estaciones

de servicio.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre Proteccién de la salud y Seguridad
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de Atmdsferas Explosivas

en el lugar de trabajo.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, Disposiciones minimas de seguridad y

salud para la utilizacién por los trabajadores de equipos de frabajo.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el

Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
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Normas relativas a la instalacién eléctrica

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT
01 a 09.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension (en especial, las instrucciones técnicas (ITC-BT-18, ITC-BT-29 y ITC-BT-30).

Norma UNE-EN 60529:2018. Grados de proteccion proporcionados por las

envolventes (Cédigo IP)
Norma UNE-EN-13509:2003 Técnicas de medida en proteccién catddica

Norma UNE-EN IEC 60079-0:2021. Atmodsferas explosivas. Parte 0: Equipo.

Requisitos generales.

Norma UNE-EN 60079-1:2015. Atmdsferas explosivas. Parte 1: Proteccién del

equipo por envolventes antideflagrantes "d".

Norma UNE-EN 60079-10-1:2022. Atmdsferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacion

de emplazamientos. Atmdsferas explosivas gaseosas.

Norma UNE-EN 60079-11:2013. Atmdsferas explosivas. Parte 11: Proteccién del

equipo por seguridad intrinseca "i".

Norma UNE-EN 60079-25:2017. Atmdsferas explosivas. Parte 25: Sistemas

eléctricos de seguridad intrinseca.

Normas relativas a obra civil:

P&gina 12 de 58

EHE "Instruccién de Hormigdn Estructural'.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y
Puentes (PG-3)

Pliegos de Condiciones Técnicas de la Direccidén General de Arquitectura del

Ministerio de Fomento.

Cobdigo Técnico de la Edificacién y los documentos bdsicos que resulten

aplicables en funcion de las caracteristicas de la obra.
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Normas relativas a calidad y medioambiente:

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, que regula produccién y gestién de

residuos de constfruccién y demolicion.

Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catdlogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen

las disposiciones bdsicas para su aplicacion.

UNE-EN ISO 14001:2015. Sistemas de Gestion Ambiental. Requisitos con

orientacién para su uso.

Especificaciones de la propiedad y dibujos tipo del proyecto.

OBRA MECANICA

o PE.0O0388. Pruebas de presién, purgado y puesta en servicio de
canalizaciones con MOP hasta 80 bar.
o PE.00390. Montaje mecdnico en redes y acometidas de acero con MOP
hasta 80 bar:
= Parte 1: Soldadura en obra de tuberia y accesorios en acero al
carbono.
= Parte 2: Soldadura de accesorios para tomas en carga.
= Parte 3: Revestimiento de componentes de tuberia de obra.
= Parte 4: Pintura de tuberias y accesorios.
= Parte 6: Manta antirroca.
o ES.00720. Especificacién de Médulo de inyecciéon de Hidrogeno.
o ES.00799. Tuberia metdlica para canalizaciones de gas natural,
biometano e hidrégeno.
o ES.00030. Accesorios para derivacién y obturacion en canalizaciones de
acero en servicio con MOP hasta 80 bar.
o ES.00034. Vdivulas de bola de acero de didmetro nominal DN<=500
(NPS<=20)
o PE.00385. Sistemas de proteccion catddica en redes y acometidas de
acero.
o PE.02421. Trabajos sobre tuberias de acero en carga.

o ES.00674. Juntas aislantes para proteccién catddica tipo monoblock.
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OBRA CIVIL

o

PE.00389. Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar

Parte 01: Tipo de pista y servidumbre de paso

Parte 02: Apertura de zanja

Parte 03: Relleno de zanja

Parte 04: Diseho de pasos y cruces con accidentes naturales y
ofros servicios

Parte 07: Criterios de ubicaciéon y caracteristicas los hitos de
sefalizaciéon

Parte 08: Lastrado de la conduccion

ES.00414. Banda de sefalizacion de canalizaciones de gas enterradas

IT.08847. Cruce y paralelismo de gasoductos de acero con lineas

eléctricas de alta tension en corriente alterna.

IT.10395. Protecciones entre canalizaciones de gas y ofros servicios

enterrados.

PE.00390 — PT.04. Montaje mecdnico en redes y acometidas de acero

con MOP hasta 80 bar. Pinturas de partes céreas de tuberias y

accesorios

OBRA ELECTRICA

o PE.00385. Sistemas de proteccion catddica en redes y acometidas de
acero.
o IT.08847. Cruce y paralelismo de gasoductos de acero con lineas
eléctricas de alta tensidén en corriente alterna.
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5 CRITERIO DE DISENO DE LAS INSTALACIONES.

5.1 Criterios de disefio del médulo de inyeccién de hidrégeno.

El mddulo de inyeccidn se disefiard para regular, medir y controlar la inyeccion de
hidrogeno a la red de gas MOP 16 bar para las siguientes condiciones de disefo:
- Presion de inyeccion: 16 bar.

- Concentracion final de entre 0,05 - 5%v/v de Hidrdgeno en la mezcla con gas

natural para la inyeccién de hidrégeno en la red de gas natural.

Mezclador

GN -H,
{proponcian
55 %- 5h)

productor hidrégeno

Figura 1. Esquema general de la inyeccidn de hidrégeno

La mezcla se realizard mediante la inyeccidén de H2 a un mezclador estdtico que, junto
con el caudal de gas natural proveniente de la red de distribucidon de gas, se consigue

homogeneizar la mezcla para volver a ser infroducida en la red de distribucién.

Desde el punto de vista de los criterios de diseno, instrumentacién, etc. se tendrd como

referencia lo dispuesto en la normativa interna de Nedgia, ES.00720.

5.2 Criterios de localizacién de valvulas.

En todos los casos, para la seleccién del emplazamiento de las vdilvulas, se ha
considerado la disponibilidad de facil acceso. Ademds, para cada una de ellas se han

tomado en consideracion los criterios que se describen en los siguientes pdarrafos.
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5.2.1 lLocalizacion de Valvulas.
Para minimizar los riesgos potenciales que una rotura o averia producida
en la conduccién podria suponer sobre bienes, servicios y personas, se ha
subdividido la longitud total del ramal por medio de vdlvulas de
seccionamiento. Estas vdlvulas permiten disponer de compartimentos
estancos que conftribuyan a tal fin.
La separacién entre vdlvulas de seccionamiento se ha establecido
estimando las categorias de emplazamiento de acuerdo con el indice de
habitabilidad observado. Las distancias adoptadas estdn de acuerdo
con las exigidas en el apartado 5.2 de la norma UNE 60310.
Con estos criterios, para el proyecto se han fijado las siguientes
localizaciones para las valvulas.
VALVULAS
DENOMINACION CARACTERISTICAS LOCALIZACION

VS-001

Vvs-002 Valvula de

VS-003 seccionamiento T.M. Dos Hermanas

VS-004

VS-005 Vdalvula del by-pass

5.3 Eleccién y estudio de trazado.

5.3.1

P&gina 16 de 58

Criterios para la eleccién del trazado.

Se justifica el trazado seleccionado del conjunto de las alternativas

estudiadas en base a los siguientes aspectos:

- Opftimizar de forma global las distancias enfre los puntos de
conexién, en nuestro caso, buscar el trazado optimo para la
conexién entre el punto de red existente con la industria a la que se

quiere dar suministro de gas natural.
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- Afectar en menor escala a las actuaciones previstas dentro de los
Planes de Ordenacidn Urbana en las zonas por donde se discurra

por terrenos urbanos.

- Buena accesibilidad al trazado.

- Debe elegirse, dentro de las posibles opciones, las zonas mds
favorables para el cruce con rios, carreteras, canales acequics... y,

en general, con cualquier ofro obstdculo.

- Debe evitarse la proximidad con yacimientos arqueoldgicos.

- Deben evitarse los espacios naturales protegidos y cualquier zona

de interés ambiental.

- Aunqgue las formas del relieve de la superficie del terreno tienen
escasa influencia en la eleccion del frazado, la traza debe discurrir
por la linea de méxima pendiente asegurando de esta forma, que
el volumen de excavacion para la pista de obra sea minimo y la

estabilidad mdaxima.

5.3.2 Estudio de trazado.

Para el estudio del trazado, se dispuso de los siguientes elementos:

- Plano de la zona afectada.

- Contactos con organismos afectados:

e Excmo. Ayuntamiento de Dos Hermanas.

e Red Autondmica de Carreteras de Andalucia de la

Diputacién de Sevilla.

e Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia

Azul de la Junta de Andalucia.

El proceso seguido se desarrolla en tres etapas:

— Se readlizan las gestiones con organismos oficiales y ayuntamientos

afectados.
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- Se estudian las alternativas de trazado para llegar a una solucién

econdmica viable y técnicamente posible.

— Se readliza una visita a campo para comprobar in situ las afecciones

existentes.

— Se redlizan de nuevo confactos con organismos y con los elementos

mencionados anteriormente, se ajusta el trazado definitivo.

5.4 Profundidad de enterramiento

Este concepto se define como la distancia entre la superficie del terreno, una vez

abierta la pista de trabajo, y la generatriz superior de la tuberia instalada en la zanja.

- El recubrimiento viene definido en el Procedimiento Especifico PE.00389-PT.02

Anexo 01, incluido en el Documento IV: Planos.

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

incluidos en el Documento IV: Planos.

- En los cruces con autovias o ferrocarriles, se estard a lo que requiera el permiso
de cruce que otorgue el organismo competente y, como minimo, la indicada

en los Dibujos Tipo del Proyecto, incluidos en el Documento IV: Planos.

En condiciones normales de tendido de la conduccidn, la profundidad minima que se
contempla en el proyecto para la colocacién de la tuberia es de 1,00 m distancia
entfre la generatriz superior de la conduccién vy el nivel del suelo, que es superior al
minimo establecido en el Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba
el Reglamento Técnico de Distribucion y Utilizacion de Combustibles Gaseosos y su

Instruccién Técnica Complementaria ICG 01.
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.

19 BOSLAN

6 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

6.1 Trazado

La ampliacién de red para la inyeccidén de hidrégeno en la red de gas natural objeto

del presente proyecto parte de la red existente RAA-FO7 en Acero DN 16", en el T.M. de

Dos Hermanas (Sevilla) y finalizard de nuevo en esa misma red una vez se mezcle con

hidrogeno en el mddulo de blending localizado en la parcela con referencia catastral
4700015TG3340S0001DT en el T.M. de Dos Hermanas (Sevilla).

En el frazado de la conduccién se instalardn 5 vdlvulas:

- 5Vdlvulas de seccionamiento DN 16",

6.2 Longitud de la antena de suministro y términos municipales afectados.

El trazado de la conduccién de gas, discurre en su totalidad por el término municipal

de Dos Hermanas (Sevilla).

Las caracteristicas de dicha conduccidn son:

AMPLIACION DE RED DN e (mm) Longitud (m)
Red de ida (GN) 465 m
16" 4,5
Red de vuelta (GN + H2) 468 m
TOTAL 933 m
BY-PASS DN e (mm) Longitud (m)
Red de by-pass 16" 4,5 29 m
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6.3 Instalaciones auxiliares.

6.3.1 Valvulas.

VALVULAS
DENOMINACION CARACTERISTICAS LOCALIZACION
V$-001
V$-002 Vélvula de
VS-003 seccionamiento T.M. Dos Hermanas
V$-004
VS-005 Vdalvula del by-pass

6.3.2 Sistema de proteccion catddica.

La conduccidn enterrada de acero estard protegida contra la corrosion
mediante un revestimiento continuo a base de material pldstico, de
acuerdo con la Normativa del Grupo Naturgy, que garantice la
resistencia eléctrica, impermeabilidad, resistencia a agentes quimicos,
plasticidad vy resistencia mecdnica en las condiciones a las que se verd

sometida la instalacion.

6.4 Modbdulo de inyeccién de hidrégeno

La inyeccién de hidrégeno en el gasoducto dependerd del caudal volumétrico que
circule a fravés de la red de distribucidon de gas natural, para ello se regulard el
caudal de hidrégeno inyectado en la red de gas natural, de forma que se
garantice una concentracién final de hidrégeno con respecto al gas natural de entre

0.5y 5% v/v de hidrégeno en volumen de la mezcla final de forma continua.

Con esta premisa se garantiza el cumplimiento de los protocolos de detalle PD-01 en
los que se establece un mdximo de un 5% de mezcla en volumen de hidrégeno con el

gas natural.

Para el framo de canalizacién secundaria correspondiente al tramo de entrada de
gas natural al mezclador, asi como el framo de salida de gas natural e hidrogeno
proveniente del mezclador y con destino a la red de distribucién de gas natural

principal, se empleard acero API5L segin UNE — EN ISO 3183.
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El seguimiento de la descripcidon del sistema de inyeccion podrd hacerse a través del

documento de referencia especificado en el anexo 01 (P&ID, Diagrama de tuberias e

instrumentacién) de la normativa interna ES.00720.

6.4.1 Sistema de inyeccién de hidrégeno

El sistema de inyeccidn se divide en las siguientes etapas:

- Etapa de admision de hidrégeno

El sistema de admisién de hidrégeno, contard con la corriente de entrada al
moédulo a una presidn minima de la MOP (a la red a la que se pretende

inyectar) + 1 bar.

A continuacioén, esta canalizacién de hidrégeno sufrird un salto de presién para
adaptar la presién del hidrégeno a la presidon de operacion de la red de gas

natural. Para este salto de presidn se dispondrd de un regulador de presion.

Previamente existe un control de presidn que, en caso de exceder el valor

mdximo de presidn establecido, cortard el flujo de entrada de hidrégeno.

- Vaso de expansidn

Se dispondrd de un equipo (pequefno buffer) el cual tendrd la funcién de
amortiguador de cambios de presidn en caso de que haya perturbaciones en

el sistema.

- Etapa de inyeccién
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Esta etapa es la encargada d adecuar el gas hidrégeno a las condiciones
necesarias, previa a su entrada en el punto de inyeccién final en el mezclador

estdtico.

Para ello se dispone una etapa de control de presidén que estard operada en
conjunto con la vdlvula de globo encargada de ajustar el flujo. Este control del
flujo a través de la vdlvula tiene pérdidas de carga asociadas segun el caudal
circulante, por lo que una vez se tengan en cuenta las pérdidas de carga de

las valvulas de este framo se ajustard el caudal final.
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Se monitorea el flujo mdsico y volumétrico de hidrégeno y en combinaciéon con
la medida de flujo volumétrico de la red de gas natural se establece
automdticamente la orden de ajustar el caudal por parte del PLC de control

que actuaria sobre la vdlvula de globo de control de flujo.

Adicionalmente, el porcentaje de mezcla se monitorea a través del analizador
de gases que se comunica con el PLC emplazado en la linea de mezcla
saliente del mezclador estdtico. Si existe una desviacion en la mezcla de
hidrégeno por encima de los limites admisibles, el PLC actia cerrando la

entrada de hidrégeno.

Todo este proceso finaliza en el punto de inyeccidon, el cual consiste en un
mezclador estdtico donde se mezclan las corrientes de hidrégeno con la de
gas natural para conseguir una mezcla homogénea, evitando asi posibles
estratificaciones del flujo debido a las diferentes densidades y mejorando la

lectura del analizador de gases.

La descripcién general del funcionamiento de las vdlvulas es:

o Vdlvulas de corte solenoides, serdn de rearme por cambio de estado
(XV-100-01, XV-101-01, XV-101-02 y XV-301-01): estas vdilvulas estdn
dispuestas con efectos de aislar el sistema de los diferentes puntos del
proceso, se comunican con el sistema de alarma PLC para cortar el
flujo en caso de fallo y aislar el sistema de inyeccién de la red de gas
natural. Las vdlvulas solenoides serdn hasta 2". Para didmetros mayores,

serd eléctrica motorizada.
o Vdlvula antirretorno (CV-101-001): para evitar retrocesos indeseados.

o Vdlvula de operacién continua de reduccién de presién (PCV-101-001):
el propdsito principal es reducir la presidon hasta el valor adecuado para
su enfrada al dispositivo amortiguador de presibn en caso de

perturbaciones en el sistema.

o Venteos manuales (HV-104-001, HV-108-001 y HV-201-001): venteos
dispuestos para la purga del sistema en caso de operacidén y

mantenimiento, mediante vdlvulas manuales.
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o Vdlvula manual (HV-100-01, HV-110-01 y HV-200-01): esta vdlvula estd

ubicada para cortar el flujo por parte del personal operativo.

o Vdlvula de control de flujo serd una vdlvula motorizada con lazo de
control (FCV-101-001): esta vdlvula se globo se encarga de ajustar el
caudal de hidrégeno en funcién del caudal de gas natural para
mantener el porcentaje de mezcla deseado en cada momento. Estaria
comunicada mediante el PLC con los transmisores de flujo FT-101.1 y FIC
200.1.

o Lazo de conftrol de flujo: basado en tres elementos: dos caudalimetros y
una vdlvula de control, con la funcién de regular la inyeccion del

caudal de hidrégeno.

o Vdlvula de retencién (CV-101-001): para evitar retrocesos en el flujo de

gas, previa la inyeccion a la cdmara de mezcla.

- Mezclador estatico
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La cdmara de mezcla consistird en un mezclador estdtico por donde circulard
el flujo de gas natural y por otro lado entrard una canalizacién de hidrégeno

perpendicular al flujo de gas natural.

Este mezclador lleva un elemento interno con una geometria especifica
especialmente disefiado para la mezcla de gases. Esta geometria puede variar
pudiendo emplearse una geometria simple general para gases y liquidos o una
geometria especifica para gases segin sean las indicaciones del proveedor

del mezclador.

Ademds, deberd tenerse en cuenta la velocidad de entrada de los gases al
mezclador segun las recomendaciones del fabricante y ajustar el disefio del

sistema.

El diseno del elemento mezclador debe contemplar las siguientes

funcionalidades:

o Adeucado para longitudes cortas

o Espacio minimo requerido para la mezcla o dispersion

Memoria
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o Rdpida transferencia de masa gracias a la renovacion continua de las

interfaces.

o Adecuado para la mezcla de gases o con gran superficie de contacto.

- Sistema de andlisis de gases

El sistema de andlisis de gases consistird en un picaje en 1/4" de acero

inoxidable realizado sobre la linea de mezcla después del mezclador estdtico.

Se realizard una reduccién de presidn a la presidon de referencia del equipo de

andlisis por donde pasard la mezcla, enviando la seial de medida al

PLC de control, a continuacion, el gas circulante serd venteado.

Descripcion del funcionamiento de las valvulas:

o Vdlvula de presién continua (PCV-301-001): para reducir la presion de la

mezcla a la presién de referencia del analizador de gases.

o Vdlvula de aguja (FI-301-001): para regular el flujo circulante.

o Vdlvula solenoide de corte (XV-301-001): para cortar el flujo en caso de

fallo y aislar el sistema de andlisis de la red de gas natural.

o Vdlvula de retencion (CV-301-001): para evitar refrocesos en el flujo de

gas y posibles mezclas con el aire atmosférico y contamine la mezcla.

o Rotdmetro: para lectura del caudal a simple vista.

Analizador

La tecnologia empleada para la medicidén del porcentaje de mezcla de los

gases implicados serd un analizador el cual tiene ciclo de andilisis cada 360

segundos.

La informacién resultante consta de los valores porcentuales de moles

correspondientes a cada componente. Los valores calculados comprenden:

o Composicion de la mezcla

o Densidad relativa real

P&gina 24 de 58
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o PCS

o indice de Woobe

La muestra procesada se ventila con el gas portador y los resultados se
almacenan en la memoria y se transmiten a otros dispositivos, segin sea
necesario. Todos estos valores, asi como la composicién, estdn disponibles en

varios protocolos de comunicacién modbus.

- Odorizacién

Segun la PD-01 Medicién, calidad y odorizacién de gas, define la odorizacion
qgue “En redes con consumo doméstico se recomienda que el contenido

minimo de odorizante sea de 18 mg de THT/m3 de gas”.

Suponiendo que el gas natural contiene el minimo establecido de odorizante a
la entrada del proceso de inyeccidn, se deben anadir los miligramos de THT/h

para odorizar volumen de hidrogeno inyectado a la red de gas natural.

Si las pérdidas de THT que hubiera hasta el punto mds desfavorable de la red
fueran tales que superan el limite de 18 mg de THT/m3, se deberd
solicitar aumentar la concentracién de odorizante en la cabecera, donde ya

existe esta instalacién.

Adicionalmente, la solucidén contenerizada dispondrd de un sistema de
deteccidn de hidrégeno que en caso de fuga llevaria el sistema a una parada

segura.

6.4.2 Sistema eléctrico

La tensién de red de suministro eléctrico principal serd de 230 Vac 50Hz proveniente de

una red segura (UPS). El consumo estimado de la instalacion es de 2.5 kVA.

Todos los equipos eléctricos deben estar protegidos contra contacto directo,
contacto indirecto, sobretensidn, sobrecorriente y cortocircuito en servicio normal y en
caso de falla de acuerdo con las normas IEC pertinentes, para ello se suministrard un

cuadro de proteccidén y control que tendrdn la funcién de alimentar a los servicios

auxiliares:
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- Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAS)
- Cuadro de Control
- Alumbrados y toma de corrientes

- Toma de Corriente

El SAS deberd estar compuesto de rectificador de bateria. La salida del SAS es 24 Vcc y
alimenta las cargas vitales de la planta (barra de tensidn segura 24 Vcc). La
capacidad de las baterias debe ser suficiente para alimentar las cargas conectadas a
la barra de tensidén segura en caso de corte del suministro eléctrico, por un periodo

minimo de treinta (30) minutos.
Todos los equipos y componentes eléctricos, incluidas sus instalaciones que se
encuentfran en dreas peligrosas, deben cumplir con los requisitos de las normas IEC Ex

aplicables.

La instalacion debe cumplir con el REBT y sus IT complementarias. asi como con las

normas locales y estatales.
Se deben Instalar luminarias de emergencia dentro de recintos o contenedores
cerrados, que seialen la salida de evacuacion. Para mds detalle acerca del sistema
eléctrico ver el Anexo con el documento Diagrama unifilar de la normativa interna
ES.00720.

- Puesta a tierra

Se seguird lo establecido en el procedimiento PE.02196-PT.04.

El sistema de puesta a fierra serd disefiado de forma que proporcionard un

voltaje de referencia a 1&C.
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6.4.3 Sistema de control

Cartacteristicas generales de PLC

El control se realizard mediante un PLC que cumpla con los requerimientos definidos en
el protocolo de comunicaciones del centro de control (sujeto a cldusulas de
confidencialidad), serd validado por Nedgia como Ultima instancia, en concreto la
unidad de explotacién del centro control dispatching. El PLC guardard un registro de
valores histéricos, como minimo los datos horarios del dia en curso y diarios de Ultimo

mes.

En la puerta del panel se dispondrd una interface persona — maquina basada en

pantalla téctil de tamano minimo 15”.

El PLC dispondrd y gestionard los siguientes puertos de comunicaciones:

- Puerto para enviar los datos al CCD (RS232)

- Puerto para display local

- Puerto para configuraciéon (Ethernet)

- Puerto de comunicaciones con planta de produccién mediante Ethernet.
- Alimentacién 24 VCC.

- Formato de montaje en carril DIN.

- Disefio modular, con facil ampliacion/sustitucion de modulos E/S.

- Interfaces externos: el mddulo de CPU incluird puertos de comunicaciones
infegrados para interfaces externos (RS 232), un puerto USB, de tipo plug-and-
play, para conexion de periféricos y un puerto EtherNet/IP. Se podrd anadir

puertos adicionales mediante tarjetas de comunicaciones.
- Temperaturas de trabajo de 0°C a 55°C.
- Humedad relativa de 10% a 90%.
- Altitud: 2000 metros o menos.
- Grado de confaminacion: 2 o menos de acuerdo con [EC 61 131 - 2.

- Inmunidad a ruido: 2kV sobre linea de alimentacién (segun IEC 61 000 — 4 — 4).
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- Inmunidad de Compatibilidad Electromagnética: Zona B.

- Normativa aplicable: Cumple normativa UL y Directivas CE.

Procesador

Requisitos funcionales del procesador:

- Tiempo de ciclo: 0,2 a 32 ms.
- Monitorizacion del tiempo de ciclo: Si.

- Tiempo de ejecuciéon de instruccién légica: 40 ms.

Memoria de datos: 160k palabras.

Tarjetas I/O

- Hasta 40 tarjetas de entrada/salida en cada CPU (2560 puntos).

Interface de programacion

En PLC soportard los siguientes lenguadjes de programacion:

- Légica de escaleras (leader logic — LD)
- Programacién secuencial paso - secuencia (Sequential Funtions Charts — SPC)
- Texto estructurado (Structured Text — ST)

- Lista de instrucciones (Instruction List — IL)

El conjunto PLC - pantalla de visuadlizacién debe disponer de un servidor web
compatible con todos los exploradores web del mercado o en su defecto software
abierto, el acceso remoto estard restringido Unicamente desde la zona OT de Nedgia

y como minimo deberd:

- Restringir las comunicaciones de entorno OT a entorno OT. No estd permitido el

acceso de/desde IT e Internet.

- Los puertos TCP que no tengan servicio deben estar cerrados y no accesibles.

P&gina 28 de 58 Memoria

MANUEL CIRUGEDA GARCIA cert. elec. repr. A41225889 | 12/09/2024 08:14 PAGINA 38/294

VERIFICACION PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBGIOTXN https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBG9TXN

N° Reg. Entrada: 202499909683093. Fecha/Hora: 12/09/2024 08:14:48

PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

', INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE’HIDROGENO EN LA RED DE GAS 3 BOSLAN
NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS NGENIERIA ¥ CONSULTORA

HERMANAS (SEVILLA)

- Los puertos TCP que sea necesario que estén abiertos, en la medida de lo posible

deben estar protegidos mediante listas de control de acceso ACL.

- Proteger todos los accesos remotos y locales mediante contrasenas seguras y

con usuarios nominales. No serdn vdlidos usuarios genéricos.

- Los puertos fisicos de acceso al dispositivo deben estar deshabilitadas por

defecto, solo serdn habilitados cuando se requieran y mediante perfil autorizado.

- Debe mantener un conjunto de registros que mantengan la trazabilidad de los
cambios de configuracién y accesos a los elementos, identificando cuando se

produce el acceso y qué perfil — usuario lo ha realizado.

- Tanto el software como el firmware del dispositivo debe estar actualizado a la

Ultima version estable y validada.

En cualquier caso, se regirdn en todo momento lo dispuesto en la normativa y
especificaciones de NEDGIA vigente en cuanto a ciberseguridad en equipos en zona
OT, prestdndose especial atencidon a la secuenciacidn en los posibles accesos a los
equipos, actualizaciones, tanto en los aplicativos de programacién y control del PLC,

como del firmware del propio.

Los accesos estardn disponibles tanto localmente como remotamente.

A través de dicho servidor web/Programa se podrdn realizar las siguientes tareas:

- Tareas de configuracién del PLC.
- Tareas de mantenimiento.
- Tareas de monitorizacion.

- Tareas de andlisis.

La conexion con el PLC serd en tiempo real y la programacién del mismo solo podrd

realizarla personal autorizado por NEDGIA.
El IPM dispondrd de una pantalla para poder cambiar consignas tanto de forma local

como remotamente desde el SCADA del CCD. También serd accesible al

mantenerdor, bajo la supervisién CCD.
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Interconexién con sistema de telemando

El PLC deberd tener dos puertos disponibles y exclusivos para la interconexién con el
CCD:

1. Conexidon del PLC, forma nativa, con el CCD: sirva para configurar de forma

remota el PLC, acceso a la pantalla, cambio de consignas, etc.

2. Conexién del PLC via Modbus Nedgia con el SCADA (no se conecta a través de
Ethernet, sino de un puerto serie del PLC): sirve para monitorizar la operacion de
la planta desde el SCADA del CCD vy actuar sobre los equipos

telemandados (valvulas automdticas).
El sentido del flujo es siempre unidireccional y siempre serd el CCD (mdster de la
comunicacién) el que ird pidiendo a campo todos los datos, es decir serd una red
Maestro.

- Esclavo donde todos los médulos de inyeccidn serdn los esclavos del CCD.

Comunicaciones con otros sistemas de planta

El intercambio de senales entre el mddulo de inyeccion y la planta de produccion se
realizard mediante bus de comunicaciones. Ademds, tendrd una sefal de KA
que constantemente estard asegurando que existe conexién entre las dos plantas, por
ejemplo, en el caso de un paro de emergencia, o corte por deteccién de gas o fallo
alimentacién eléctrica, el PLC queda sin alimentacion y de esta forma el otro PLC sabe

del estado del primero.

Caracteristicas generales del protocolo Modbus Nedgia

Las especificaciones detalladas se facilitardn al Adjudicatario previa firma del
compromiso de confidencialidad. El desarrollo realizado por el Adjudicatario deberd
Certificarse mediante pruebas de laboratorio supervisadas por NEDGIA, vy
posteriormente mediante la realizacidon de un proyecto piloto en campo; tras resulta
del cual, y si resulta satisfactorio; se extenderia la implantacién al resto de plantas.
Alternativamente el proceso anterior, el Adjudicatario puede usar equipos (hardware +

software) ya aceptados con anterioridad por NEDGIA.
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Senales a telecontrolar

Las senales minimas que deben tele informarse son las indicadas en Anexo de Listado

de Senales como Telecontroladas.
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7 CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES.

7.1 Caracteristicas de los materiales metdlicos.

7.1.1 Tuberia de acero.

La conduccién de la antena de suministro en proyecto se construird con

tuberia de acero, segun especificacién UNE-EN ISO 31383, en calidad Gr

L245 o equivalente.

Dicha tuberia de acero cumplird los requisitos exigidos en la Instruccién

Técnica Complementaria

ITC-ICG 0.1 del Reglamento técnico de

distribucion y utilizaciéon de combustibles gaseosos (Ministerio de Industria,

Turismo y Comercio) segun Real Decreto 919/2006, de 28 de julio.

- En la fabricacion de la tuberia, se exigirdn los controles estipulados

en

la

enumeran a continuacion:

o

o Prueba hidrdulica.

Instruccidon Técnica Complementaria citada y que se

Ensayos no destructivos del material.

- La composicibn quimica del acero asegurard una buena

soldabilidad en obra.

- Las caracteristicas mecdnicas del material a emplear son las

siguientes:

Limite eldstico (E)

Carga de rotura (R)

............................ 24,5 kg/mm?2

........................... 42,1 kg/mm?2

- El didmetro y espesor de la tuberia de la ampliacién de red serd el

siguiente:

ESPESOR (mm)
DIAMETRO (") MATERIAL Categorias
3
16" UNE EN ISO 3183 Gr L245 4,5
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- La tuberia de acero cumplird las especificaciones técnicas del

grupo Naturgy PE.00799.

El uso de Tuberia fabricada con la norma APl — 5L se debe tratar como
una excepcidon a lo establecido en la ITC - ICG 01 del Reglamento
Técnico de Distribucion vy Utilizacion de Combustibles Gaseosos

aprobados mediante el Real Decreto 919/2006, de 28 de julio.

Sin embargo, su uso se puede justificar atendiendo a lo siguiente:

Conforme con lo establecido en el articulo 4 del Reglamento Técnico de
Distribucién y Utilizacion de Combustibles Gaseosos “los materiales,
equipos y aparatos de gas utilizados en las instalaciones objeto de este
reglamento deberdn cumplir lo estipulado en las disposiciones que
apliguen directivas europeas y, en su caso, las nacionales que no

contradigan las anteriores y sean de aplicacién”.

En ausencia de tales disposiciones una de las alternativas es que los
materiales cumplan con las prescripciones indicadas en el reglamento y

en las ITCs que lo desarrollan.

A ese respecto, la ITC - ICG 01, dedicada a las instalaciones de
distribucion de combustibles gaseosos por canalizacion, dispone en su
apartado 3 que ‘“las instalaciones de distribucion de combustibles
gaseosos por candlizaciéon deberdn disenarse de acuerdo con los
requisitos establecidos en las normas UNE-EN 12007, UNE-EN 12186, UNE-EN
12327, UNE 60310, UNE 60311 y UNE 60312".

Entre las propiedades mecdnicas se fijan las de resiliencia y traccién, esta
Ultima supeditada al cumplimiento de la norma UNE-EN 10280-2, en la
que, en su apartado 4 se clasifican los fipos de materiales, indicando en
la nota del punto 42 que en el “Anexo A se comparan las
denominaciones con las equivalentes de la norma API 5L, todo ello en

comparacion con los limites eldsticos.
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Posteriormente, en el apartado 8.1.6 permite la utilizacion de otros tipos

de aceros y calidades "“cuando haya sido probado su aptitud”.

Por Ultimo, y de acuerdo con el articulo 9 del Reglamento Técnico de
Distribucién y Utilizacién de Combustibles Gaseosos, se aprueba la
aplicacién de dicha tuberia considerando que proporciona un nivel de
seguridad equiparable con el cumplimiento de las prescripciones

reglamentarias.

7.1.2 Valvulas.

Las vdlvulas de DN = 2" cumplirdn en cuanto a dimensiones, la normas API
6D y la calidad del material serd segun ASTM A-216 WCB.

Las valvulas cumplirdn con la norma UNE-EN ISO 17292. Todas las valvulas
enterradas serdn de la serie 150# en arquetas, siempre de cuerpo
soldado y con sus extremos para soldar a tope, e irdn provistas de su

extension de maniobra correspondiente.

Ademds, las vdélvulas cumplirdn con los requisitos de las normas

tecnoldgicas del Grupo Naturgy.

7.1.3 Revestimiento.

Esta red de acero ird revestida externamente en toda su longitud con el
objeto de aislarla del medio agresivo del que estd rodeada,
suministrando una proteccién pasiva a la conduccidn, disminuyéndose
de esta forma, la corriente necesaria para la proteccion catddica de la

misma.

Los materiales a utilizar cumplirdn la ES.00599. Se elegird el mds adecuado

en funcién del uso al que se destina, segun se indica en la siguiente Tabla:

Clase del revestimiento .
segun EN 12068 Rango de uso Destino
30 -5a+30°C Uso normal
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Los materiales de proteccidén contra la corrosion de elementos enterrados
suelen presentarse de la siguiente forma, de acuerdo a la normativa del
grupo PE.00390-PT.03:

- Cintas y bandas pldsticas.

- Elementos termopldsticos de protecciéon: Manguitos o mangas
fubulares (abiertos o cerrados) y piezas preformadas o

premoldeadas.

- Revestimiento manta antirroca

Cualguiera de estos revestimientos relne las siguientes caracteristicas:

- Elevada resistencia eléctrica.
- Escasa absorciéon de humedad

Buena resistencia a las solicitaciones mecdnicas

- Buena adhesion al metal de la tuberia
- Facilidad de aplicacion

Los revestimientos que se han considerado en este proyecto son los

siguientes:

1) Cintas y bandas pldsticas:

La calidad de los materiales a emplear, controles de calidad
exigidos y criterios de aceptacién se detallan en la Especificacién
del Grupo Naturgy ES.00599.

2) Elementos termopldsticos de proteccidn:
- Manguitos termorretrdctiles bicapa o tricapa (o mangas, para

grandes didmetros) para proteccién de uniones soldadas.

- Manguitos termorretractiles reforzados para proteccion de

tuberia en perforaciones.

- Manguitos termorretréctiles para el sellado impermeable de los

extremos vaina-tuberia.
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- Piezas termorretrdctiles moldeadas para proteccién de injertos

soldados y acometidas o derivaciones.

- Parches y varillas reparadoras de danos en el revestimiento
3) Revestimiento antirroca:

La proteccién antirroca se utiliza para proteger el revestimiento de
la tuberia, cuando ésta vaya lastrada con bloques de hormigén
aplicable sobre la conduccién, asi como para los pasos de muros,
zonas rocosas (en las que la proteccidén antirroca sustituya a la
cama de arena de la zanja) y en aquellos lugares en los que se
prevea la existencia de raices profundas, segin la normativa del

grupo Naturgy, PE.0O0390-PT.03.

La proteccion antirroca estd constituida por bandas de cartdn-
fieltro o de polietileno, fijdndose al tubo mediante cinta pldstica

adhesiva.

7.2 Caracteristicas de los materiales para la obra civil.

Para la obra civil necesaria en las posiciones, el hormigdén en masa y armado a utilizar
como apoyo o proteccion a la conduccién estard de acuerdo con los planos fipo

correspondientes, la instruccién EHE.

El tipo de hormigdn a utilizar en todos los casos tendrd, como minimo, la resistencia

caracteristica indicada en los dibujos tipo.

El acero para armaduras serd de alta adherencia y con un limite eldstico igual o

superior a 400 N/mm?.
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8.1

8.2

8.3

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LAS CONDUCCIONES.

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 construccioén.

Pista de trabgjo.

En los casos en que la explanacién de la pista exija desmonte o terraplenes, se
ejecutardn de manera que resulten estables y no ofrezcan peligro de desprendimiento

de materiales sueltos o roca ni de corrimientos.

Restos arqueoldgicos.

De acuerdo con los informes remitidos por los servicios/departamentos arqueoldgicos
correspondientes de la administracién autonémica afectada, Andalucia, no se afecta

a ningun yacimiento de importancia.

No obstante, y de forma general, si durante la preparacion de la pista o la ejecucién
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 detendrdn los
trabajos La zona donde aparezcan los restos serd sefdlizada y se avisard

inmediatamente a la Direccion de Obra para que disponga lo procedente al caso.

La extraccion posterior de estos hallazgos se efectuard de forma natural bajo la
supervision de personal especializado y con el mdximo cuidado para preservar de

deterioros las piezas obtenidas.

Las piezas extraidas quedardn en propiedad de la Administracion.

Sehdlizacidon en cruces y pasos publicos.

Cuando se esté trabajando en carreteras, etc., se mantendrdn dia y noche sefales
adecuadas para proteger a todas las personas de cualquier accidente y prevenir a los

conductores de la obstruccién existente.

A tal fin, se mantendrd la coordinacion necesaria con los Organismos competentes.
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8.4 Zanjas.

La zanja tendrd la profundidad y anchura requerida y sus paredes serdn lo mds
verticales posible de forma que se mantenga la anchura interior requerida. Las
paredes y el fondo estardn desprovistas de asperezas que puedan daiar la tuberia y/o
su revestimiento. El fondo serd nivelaodo de forma que se consiga una superficie
uniforme para apoyo de la tuberia y quedard libre de rocas sueltas, grava gruesa y

materias extranas que pudieran danar la tuberia y/o revestimiento.

8.5 Cambios de direccion.

Las tuberias se podrdn curvar en frio con la limitacién de que el radio de curvatura
minimo serd de 40 veces el didmetro nominal. El curvado en frio deberd realizarse

mediante maquinaria y equipos apropiados.

Para cambios de direcciéon, también se podrdn utilizar codos normalizados con radio

de curvatura de 1,5 veces el didmetro.

8.6 Soldadura.

Antes de la soldadura se verificardn los extremos, talones, biseles y plano de boca de
los tubos, limpidndose adecuadamente de pintura, grasa, tierra, etc., que pudieran

afectar a la buena ejecucién de la soldadura.

La soldadura serd redlizada por soldadores/operadores homologados, utilizando

Procedimientos de soldadura debidamente homologados.

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

destructivos siguientes:

EXAMEN REQUERIDO Y PORCENTAJE
TIPO DE SOLDADURA SO T Lp/pRA
A TOPE 100 700
DE RANURA EN ESQUINA 100 100
DE FILETE 100 100
REPARACIONES 100 100
NOTAS:

1. Para didmetros mayores de 4" Nedgia podrd requerir inspeccién por US.

2. Todas las reparaciones de soldaduras se examinardn por el mismo método por el
que fueron rechazadas.

y adicionalmente, se realizard un examen por LP/PM, incluyendo mordeduras.

3. En soldaduras en esquina, deberd examinarse, ademds de la soldadura acabada,
también el corddn de raiz por LP.
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Ocasionalmente, se podrdn aceptar otros fipos de exdmenes, siempre que
proporcionen una sensibilidad similar a los descritos para la deteccién de

discontinuidades. Ademads, todas las soldaduras serén examinadas visualmente.

8.7 Revestimiento en Obra.

Las soldaduras, accesorios, etc., se revestrdn en campo con materiales de
caracteristicas similares al revestimiento de los tubos de forma tal que se alcancen

condiciones de proteccion semejantes.

El material base para este revestimiento serd polietileno y la aplicacion se realizard

mediante cintas o con manguitos termorretréctiles.

Ademds, y para proteger contfra la accidon del medio ambiente externo, las partes
aéreas tales como: respiraderos, hitos de sefalizacion, vdlvulas, tuberias aéreas, etc.,

irdn debidamente pintadas.

Una vez realizado el revestimiento en obra, se llevard a cabo la inspeccidon del mismo

mediante la aplicacion de un detector de fallos, (Holliday detector), correspondiente.

8.8 Proteccién anti-roca.

Ademds del revestimiento de las soldaduras y accesorios, se colocard la proteccion

anti-roca en aquellas zonas que se indique en el Proyecto y solicite el Ingeniero.

Como norma general, se protegerd la tuberia con una proteccidén anti-roca para
proteger el revestimiento de la conduccién cuando ésta vaya lastrada con
revestimiento continuo de mortero de cemento o con caballetes de hormigdn; en
cruces de carretera o servicios sin tubo de proteccién y con hormigébn en masa como
proteccion adicional; en pasos de muros, servicios proximos, o zonds con raices

profundas, etc.

8.9 Tendido de la conduccidn.

Después de realizado el control no destructivo de las soldaduras, el revestimiento e
inspeccién de las mismas y el acondicionamiento del fondo y paredes de la zanja, se

procederd al tendido de la tuberia.
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8.9.1 lzado.

Se utilizardn elementos de elevacién y sujecidon adecuados (didbolos y
bandas), construidos con material no abrasivo y de unas dimensiones
adecuadas al didmetro, peso de la tuberia y tipo de revestimiento que se

utilice.

8.9.2 Descenso a zanja y distancia entre puntos de izado.

El tipo, nUmero y distanciamiento de los medios o elementos de elevaciéon
serdn de modo tal que se garantice la ejecucién del tendido con
condiciones de seguridad, evitando tensiones o deformaciones

temporales tales que puedan provocar danos al tubo o al revestimiento.

La tuberia se posard sin tensiones sobre el fondo, procurando que esté

colocada con alguna flecha eldstica.

8.10 Cruce de obstdculos.

El cruce de la carretera SE-3206 afectada, serd realizado de acuerdo con lo indicado

en los planos de Proyecto.

8.11 Procedimiento de ejecucién — Perforaciéon Horizontal

Los cruces de la conduccién de gas natural y la conduccién de gas natural con
blending de H2 con la carretera SE-3206, se ejecutardn mediante perforacion
horizontal de longitud especifica segin planos, por lo que no habrd afeccién ni
alteraciéon del tréfico. La conduccidn de gas serd de acero con un didmetro de 16" y
espesor de 4,5 mm. Se colocard dentro de un tubo de proteccidon de acero y un

didmetro de 24".

8.12 Instalacién del tubo de proteccidn.

Serdn fundamentales para la realizacién de la perforacién las siguientes medidas de

confrol:

Velocidad de avance en funcién del tipo de material.

e Graduacién y fuerza de empuije.
e Control de alineacién y nivel.

e Control del avance de la barrena con relacion al tubo de proteccion.
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Las bocas del tubo de proteccidén irdn protegidas con cierres de material pldstico que
se ajustardn al didmetro exterior del tubo de linea. Estos cierres evitardn la entrada de

material extraio al interior del tubo de proteccion.

El tubo de linea en el interior del de proteccién ird provisto de los separadores

correspondientes, que evitardn el contacto entre ambos tubos.

Los tubos de proteccion llevardn instalados un tubo de respiracion en cada una de sus

extremidades.

8.13 Juntas aislantes y fomas de potencial.

La conduccién principal ird provista de juntas aislantes que asegurardn la

compartimentacion de la misma a efectos de su adecuada proteccion catddica.

A lo largo de la conduccion sobre el tubo de linea, y sobre las propias juntas aislantes,
se instalardn tomas de potencial con objeto de disponer de datos en operacién sobre
el potencial eléctrico de la tuberia, que permitirdn adecuar las necesidades de

corriente eléctrica inyectada por el sistema de proteccion catddica.

8.14 Sehadlizacidon de la conduccidn enterrada.

De forma general, para reforzar la seguridad de la instalacién, se realiza una
sefalizaciéon enterrada mediante la colocacién, entre la superficie del terreno vy la

tuberia, de una banda pléstica de aviso frente a posibles excavaciones de otras obras.
8.15 Relleno.

El relleno de la zanja se realizard en dos fases. En una primera, se tapard la conduccién

hasta 20 cm por encima de su generatriz superior, y, en una segunda, el resto.

8.15.1 Relleno en primera fase.

Para apoyo y pretapado, la zanja se rellenard hasta 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 dafen ni ataquen al revestimiento de la

conduccién.
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8.15.2 Relleno del resto de la zanja.

Para el relleno del resto de la zanja se utilizard material procedente de la

propia excavacion o préstamo.

En las zonas consideradas como ferrenos de cultivo la capa de tierra

vegetal del relleno, se repondrd a su estado original.

Las zanjas en caminos, calzadas o zonas urbanas, se rellenardn por
tongadas compactando con medios adecuados cada capa hasta

conseguir la densidad apropiada.

8.16 Sehdlizacidn exterior.

La sefalizacion exterior se realiza mediante la ubicacién en el terreno y sobre la

conduccién, de hitos visibles de la altura conveniente con placas informativas sobre la

tuberia y la empresa propietaria. Esta sefalizaciéon se realiza en los cambios de

alineacién, en puntos intermedios, de forma que desde uno sean visibles el anterior y el

posterior, y en los cruces con carreteras, cauces, etc.

8.17 Control de deformaciones.

Durante la construccién y las pruebas, pueden producirse deformaciones y dafios en

la conduccién motivados por diferentes causas, entre otras.

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

Deformaciones durante las pruebas hidrdulicas, etfc.

Con objeto de minimizar la aparicion de este tipo de discontinuidades, o para

identificarlas cuando se hubiesen producido, se establecerdn medidas de:

1.

Control del Diseno, verificando mediante cdilculo que los espesores

seleccionados son suficientes para soportar las cargas del terreno, trdfico, etc.

2. Control de ovalizaciones en todas las curvas en frio realizadas en la obra a lo
largo de la linea principal. Esta calibraciéon se realizard haciendo circular por el
interior de la tuberia una placa calibrada de dimensiones ligeramente inferiores
a las de la tuberia durante la fase de secado de las pruebas hidrdulicas.
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3. Control de las abolladuras en los tubos de la conduccién y cuya deteccion se
realice bien visualmente antes de enterrar la conduccion o mediante el paso de

las placas calibradas indicadas anteriormente

También se establecerdn medidas para eliminarlas o reducirlas hasta limites aceptables.
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9 PRUEBAS HIDRAULICAS DE ESTANQUEIDAD Y RESISTENCIA.

La conduccién deberd ser sometida a una prueba de resistencia mecdnica y de
estanqueidad, siempre con anterioridad a la puesta en disposicion de servicio, segun
el Reglamento Técnico de distribucion y utilizacién de combustibles gaseoso y su
Instruccién Técnica Complementaria ICG 01, aprobados segin Real Decreto 919/2006
del 28 de julio, y la normativa del grupo Naturgy, PE.00388, Pruebas de presion,

purgado y puesta en servicio de canalizaciones con MOP hasta 80 bar.

Con objeto de facilitar el control y evaluacion de los resultados de las pruebas, asi
como para evitar las deformaciones innecesarias la longitud del framo a probar
dependerd del perfil del terreno y de la necesidad de evitar presiones excesivas en los
puntos bajos debido a la altura hidrostdtica, teniendo en cuenta los materiales
empleados para la construccion del tramo a probar y de este modo no superar la

presion de prueba en fdbrica de los materiales.

Durante la preparacion y ejecucion de las pruebas de resistencia y estanqueidad,
queda prohibida la presencia de personas ajenas a la prueba en la zona de frabajo
(lugar de ubicacién y manejo de los instrumentos y accesorios utilizados para efectuar

las pruebas) y en los lugares en que la tuberia permanece descubierta.

9.1 Prueba de resistencia mecdnica en canalizaciones de gas con 5 bar <
MOP £ 16 bar

El fluido de prueba solo podrd ser agua, aire o un gas inerte. no obstante se

recomiendan ensayos hidrdulicos.

En el caso excepcional de emplear aire o gas inerte como fluido de prueba, se

tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

e Serd imprescindible la presencia del Coordinador de Seguridad y Salud (CSS) o

del Coordinador de Actividades Preventivas (CAP).

e El trabajo se desarrollard, en este caso, conforme a un procedimiento técnico
especifico de trabajo en el que se recogerdn las actuaciones de cardcter
técnico a aplicar durante la ejecucion del trabajo, asi como los riesgos,
medidas preventivas colectivas e individuales necesarias, las medidas de

emergencia y la supervisién a llevar a cabo durante el desarrollo del trabajo.
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Presion de prueba y tiempo de prueba

Se someterd a la canalizacién a una presién de prueba superior a la MIP, es decir, 1,3
veces la presiéon de operacién, MOP, segun apartado 6.1.1.2 de la norma PE.00388. La

presion de prueba serd de 20,8 bar.

La duracién de la prueba seré como minimo de 6 h a partir del momento en que se

haya estabilizado la presién de prueba.

9.2 Pruebas de estanqueidad en canalizaciones de gas con 5 bar < MOP <
16 bar
Esta prueba tiene como finalidad validar los requisitos de estanquidad que se
especificaron en la fase de disefo. Estard siempre precedida de la prueba de
resistencia mecdnica
El fluido de prueba solo podrd ser agua, aire o un gas inerte.
Si la prueba de resistencia mecdnica se llevd a cabo con agua, la de estanquidad se
hard, bien con aire o gas inerte a una presidn minima de 1 bar, o bien con agua a la
presidon de prueba del ensayo de resistencia mecdnica.
Presién de prueba y tiempo de prueba
La presion de prueba serd 1 bar, segin apartado 6.1.2.2 de la norma PE.00388.
La duracidén de la prueba serd como minimo de 24 h a partir del momento en que se
haya estabilizado la temperatura del fluido.

9.3 Pruebas conjuntas de resistencia y estanqueidad.
De acuerdo a lo indicado en la norma UNE 60310, siempre que se pueda se realizard
preferentemente de forma conjunta las pruebas de resistencia y estanqueidad.
El fluido de prueba serd agua, aire o un gas inerte.
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Presion de prueba y tiempo de prueba

Se someterd a la canalizaciéon a una presidon de prueba superior a la MIP, es decir, 1,3
veces la presion de operacion, MOP, segUn apartado 6.1.3.2 de la norma PE.00388. La

presidon de prueba serd de 20,8 bar.

La duracién de la prueba seré como minimo de 24 h a partir del momento en que se

haya estabilizado la temperatura del fluido.

9.4 Llenado de la conduccién
El llenado se realizard mediante la utilizacién de pistones estancos.
El procedimiento de llenado cumplird con los siguientes requerimientos.
El agua debe estar limpia.
Antes del lanzamiento del primer pistdn se introducird en la conduccidn un volumen de
agua equivalente al 2% del volumen del framo a ensayar.
El llenado de la conduccién se redlizard utilizando pistones de copelas o discos
sellantes rectos de uretano. El nUmero de pistones serd como minimo de dos, excepto
para casos singulares de longitud corta y perfil totalmente llano.
El segundo pistén se lanzard a una distancia de primero igual a la longitud del tramo
descendente de mayor longitud, sentido de flujo, para evitar la ruptura del flujo y la
formacién de bolsas de aire.
Una vez recibidos en la cabeza de llegada el Ultimo pistén, se continuard el bombeo
de agua durante 15 minutos.
La velocidad de llenado no deberd superar los 2 Km/h, debiendo situarse
preferentemente entre 1y 2 Km/h.
No se permite paralizar la operacion de llenado hasta su finalizacién. En caso de
parada se cerrard inmediatamente la vdlvula de entrada y salida de agua, instalada
en las cabezas de ensayo.
Durante el llenado se controlard y anotard la temperatura del agua en los momentos
correspondientes a V4 Y2 %y 1 del volumen total de llenado.
Se instalard un manotermdgrafo con registro para verificar las presiones de llenado.
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10 LIMPIEZA Y SECADO DE LA CONDUCCION.

Una vez drenada la tuberia se infroducirdn en la misma, 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.

A continuacion, se hard fluir por el interior de la linea aire seco debidamente filtrado. El
secado se considerard satisfactorio cuando no existan trazas de humedad en la salida

del aire.

Una vez redlizada la prueba hidraulica y el secado de un tramo, se procederd
inmediatamente al corte de las cabezas de prueba y a la instalacién de chapas

soldadas en los extremos.

Alternativamente, la conduccién podrd secarse utilizando metanol que se hard fluir

por el interior de la linea y se recogerd al final del tramo.
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11 RESTITUCION DE TERRENOS.

La restitucion de terrenos se hard de tal forma que el terreno quede en situacion similar

al estado que tenia antes del inicio de las obras.

La restitucidon de terrenos consistirdl, bdsicamente, en:

- Reftirar las piedras que se encuentren en la superficie de fierras 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.

- Restableces 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.

- Restitucién de pavimentos, aceras, bordillos, etc.

Especialmente, las orillas de arroyos y corrientes de agua serdn restauradas y

protegidas para prevenir erosiones, asegurdndose de que queden debidamente

consolidadas.

Donde la pendiente de la pista y los materiales que constituyen el suelo hagan temer

la erosién de la misma y problemas de deslizamiento, se realizaran obras de proteccién

para evitar la erosién superficial.
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12 ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS.

Para la realizacion del presente Proyecto se han llevado a cabo una serie de trabajos

complementarios enfre los que cabe destacar los siguientes:

- Calculo Justificativo

- Categoria de Emplazamiento. Cdiculo de espesores.
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13 REGIMEN DE EXPLOTACION Y PRESTACION DEL SERVICIO.

13.1

Las operaciones habituales de explotacion y mantenimiento de la infraestructura de
Redes, estdn principalmente encaminados a mantener la integridad de la instalacién y

la continuidad del suministro de gas natural.
Con este fin se ha previsto lo siguiente:

1) Equipos y sistemas de seguridad.

2) Servicios de explotacion y mantenimiento.

Equipos y sistemas de sequridad.

Los equipos vy sistemas de seguridad con los que se dota a los Gasoductos fienen

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 corrosién.

El mantenimiento de la presion de Gasoducto por debajo de la presidn de diseiio estd
garantizado con la instalacién de vdlvulas de seguridad y control, bien en los puntos
de inyeccion de gas al sistema de transporte o bien en las Estaciones de Regulacién y

Medida, en el caso de Redes de Distribucién.

El otro factor contra el que se protege la tuberia es el de la corrosidon, instalando

sistemas de Proteccién Catddica mediante inyeccidn de corriente.

La deteccion y actuacién automdtica en los Gasoductos de transporte y Estaciones
de Regulacion y Medida estd encomendada al Sistema de Telecontrol y Telemando
que mediante el envio de sefales al Centro Principal de Control permite un control
permanente y la actuacidon inmediata sobre los sistemas dotados con telecontrol ante

cualquier incidencia y/o anomalia que lo requiera.
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13.2 Servicios de explotacién y mantenimiento.

Para la intervencion directa en los lugares e instalaciones que se requiera estd previsto
un servicio de explotaciéon y mantenimiento ubicado en los Centros de Mantenimiento,

Operacion y Control.

Los Centros de Operacién y Control son unidades operativas con autonomia suficiente
para desarrollar todas las actividades ligadas a la explotacion de la Red y sus

instalaciones auxiliares.

La ubicacién de estos Centros de Mantenimiento, Operacién y Control a lo largo de la

conduccién proyectada deben reunir dos caracteristicas principales:

e Limitar los tiempos de respuesta ante incidentes y/o accidentes que puedan
surgir en la explotacién de la Red, dentro de mdrgenes razonables que permitan
garantizar la continuidad del suministro en condiciones de seguridad y calidad

del servicio.

e Optimizar la dotacidon de personal asignada al Centro, minimizando tiempos
muertos de desplazamiento, tanto en trabajos de vigilancia como de

mantenimiento.

Las actividades de explotacidon mds significativas realizadas por estas unidades
operativas son:

e Vigilancia de la instalacion.

e Mantenimiento Preventivo y correctivo de los equipos.

e Atencidn de incidencias y/o emergencias.

e Supervisidn de trabajos de terceros que afectan a la canalizacién y/o su zona de

influencia.

e Puesta en servicio de nuevas instalaciones.

Todas estas actividades, a excepcion de la atencién de incidencias y/o emergencias
se planifica en cada Centro de Mantenimiento, Operacién y Control, de acuerdo con
lo establecido en el Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles gaseosos en
Planes de Operacién, Mantenimiento, Vigilancia, Inspeccién y Control que son

elaborados y revisados anualmente.
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13.3 Actividades de vigilancia.

Las actividades de vigilancia y control de la instalacion son divididas de acuerdo con

la Reglamentacién vigente, en dos tipos:

1) Vigilancia Tipo A, es la mds general y se realiza en automovil o por medios aéreos

en aquellos framos del Gasoducto en que este medio es eficaz.

2) Vigilancia Tipo B, que se realiza a pie y cuyo fin primordial es la supervisidon

detallada de la Red, con el fin de descubrir posibles anomailias.

Conjuntamente con este tipo de vigilancia se redliza 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 ionizacién de llama u ofro sistema de

los existentes en el mercado, de igual eficacia.
Las frecuencias con que se realizan estas actividades son:
e Vigilancia Tipo A

Atendiendo a factores tales como didmetro y presion del Gasoducto,
caracteristicas y accesibilidad del terreno, orografia, climatologia, etc., se
realizard la vigilancia con frecuencia variable, de acuerdo con la categoria de
emplazamiento por el que discurre la canalizacién y como minimo con la
periodicidad indicada en el Reglamento técnico de distribucion y utilizaciéon de

combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.
¢ Vigilancia Tipo B y revisién de fugas

Se redlizard atendiendo a la categoria de emplazamiento de la canalizacion,

con la periodicidad fijada en el Reglamento indicado anteriormente.

13.4 Actividades de mantenimiento preventivo.

Las actividades de Mantenimiento Preventivo de equipos instalados en la Red se
basan en las recomendaciones de los fabricantes y en la propia experiencia de la
Compania, y son realizadas por medios propios, o bien cuando se requiere el concurso

de otras Companias, estos trabajos son coordinados y/o supervisados por estos mismos

medios.
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Los principales trabajos de Mantenimiento preventivo son:

1) En Estaciones de Regulacién y Medida:
e Verificacién y control sistema de regulacion.
e Verificacién y control sistemas de medida.
e Verificacién y control sistemas de calentamiento.
e Maniobrabilidad de vdilvulas.
e Limpieza de filtros.
2) En Posiciones de Seccionamiento y Corte:
¢ Maniobrabilidad y engrase de vdlvulas.
e Verificaciéon y control instrumentacion.
e Estado superficial de las partes aéreas.
3) En los Sistemas de Proteccion Catddica:
e Control de potencial tubo-suelo.
e Estado de juntas aislantes.
e Verificacién y control de equipos de inyeccidén de corriente.

e Registros de potencial durante 24 horas en puntos de potencial variable

(préximos a FF.CC. electrificado, subestaciones eléctricas, etc.).
4)En la Linea:
e Estado superficial partes aéreas.

e Verificacidon y control de sefializacién de la traza y leyendas indicativas de

tipo de Red y teléfonos de aviso en caso de incidencia.

e Verificacién y control de protecciones especiales en puntos especiales

(cruces de FF.CC., rios, carreteras, etc.).

La frecuencia de estas actividades puede ser variable dependiendo
fundamentalmente de la antigledad de la instalacién, condiciones climatoldgicas,
condiciones de operacion, etc., y como minimo las fijjadas especificamente en el

Reglamento técnico de distribucion y utilizacién de combustibles gaseosos.
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PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE
INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS
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14 RESUME

N.

Los datos basicos para el "“PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE
INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS NATURAL EXISTENTE
RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS HERMANAS (SEVILLA)" objeto del presente

proyecto, son los siguientes:

Presién de disefio
Caudal de diseno

16 bar
3.712m3(n)/h

Temperatura del gas.......ccceeeeveeeeciieeeennes 15°C
Rugosidad interna.......cccceeveeevienveecveeens 0,002 mm.
Velocidad mdxima del gas.........cccveeevnne. 20 m/s
Esta conduccion se ha disefiado en:
TERMINO Entre ;
MUNICIPAL | Vértice | COt€9- DN (*) e (mm) tong (m)
Ampliacién Dos V-0y "
de Red Hermanas V-16 3 16 45 733m
Dos V-1y "
By-pass Hermanas V-15 3 16 4,5 29 m
TERMINO - o ;
MUNICIPAL Entre Vértice N DN (%)
V-3y V-4
Vdlvula de V-7y V-8
Seccionamiento Dos Hermanas V-9 y V-10 5 16"
V-12y V-13
Vaivula del V-Ty V-15
By-pass
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15 PROGRAMACION

La ejecucién de las obras que ampara el presente proyecto tiene una duracién

estimada de 6 semanas, como mdximo.

Este plazo es meramente orientativo, viéndose influido por las dificultades que
pudieran encontrarse, las condiciones meteoroldgicas o los imperativos establecidos

por los diferentes organismos afectados y los servicios técnicos municipales.

A continuacién, se adjunta el programa de realizacién previsto para la ejecucion de

las obras objeto del presente proyecto.

SEMANAS

ACTIVIDADES

REPLANTEO

ACOPIODEMATERIALES

APERTURA DE ZANJA

ALINEACION Y SOLDADURA

RADIOGRAFIADO

REVESTIMIENTO

DESCENSODEZANJAY
TAPADO

RESTITUCION

PROTECCION CATODICA

PRUEBA DE LINEA

CONEXIONES

PUESTA EN MARCHA

ENTREGA DE
DOCUMENTACION
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19 BOSLAN

16 DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Este proyecto consta de los documentos siguientes:

Documento |: Memoria y anexos

Documento II: Presupuesto

Documento lll: Pliegos de Condiciones

Este documento lo componen los Pliegos de Condiciones a los que se ajustardn

los materiales y la ejecucidn de las obras de conducciones de acero

conteniendo:

Generalidades.

Pliego de Condiciones Generales.

Pliego de Condiciones Técnicas.

Aspectos técnicos y organizativos a considerar.

Especificaciones.

Documento IV: Planos

Los planos que se incluyen en este proyecto son los siguientes:

P&gina 56 de 58

Plano de situacion.

Plano de emplazamiento.
Esquema general de linea.
Plano de afectaciones.

Plano de afectacién servicios.
Plano de frazado general.
Plano de frazado de red.
Plano de perfil longitudinal.
Plano de detalle zanja fipo.

Plano de detalle vdlvula.
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e Plano vdlvula linea ATEX.

e Plano mddulo de inyeccién de H2 ared de GN
o Diagrama de tuberia e instrumentacion (P&ID)
o Diagrama unifilar
o ATEX

- Documento V: Estudio de seguridad y salud
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Y 4 INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENG EN LA RED DE GAS 3 sosLAN
NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS NGENIERS ” :
HERMANAS (SEVILLA)
17 RESUMEN PRESUPUESTO
CONCEPTO IMPORTE

MATERIALES 532.484,43 €
OBRA CIVIL 171.539,77 €
OBRA MECANICA 219.255,47 €
GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION 4.361,00 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 927.640,67 €
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 27.853,00 €
TOTAL PRESUPUESTO 955.493,67 €

Asciende el presente Presupuesto para el proyecto denominado

"PROYECTO DE

AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE
HIDROGENO EN LA RED DE GAS NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
DOS HERMANAS (SEVILLA)" a la expresada cantfidad de: NOVECIENTOS CINCUENTA Y CINCO
MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS (955.493,67 €).

Alejandra Risco Barba
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado 25.430 del COITIM
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ANEXO I.
CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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1 CALCULOS HIDRAULICOS.

Se indican a continuacioén los criterios de disefio seguidos para el cdlculo hidrdulico.

Para MOP > 5 bar

En los tablas adjuntas se indica el caudal mdximo suministrable para MOP > 5 bar,

independientemente de la longitud de la acometida. Se contempla como acometida

en este caso al framo considerado desde la red de distribucién hasta la vdlvula de

cliente.

En el caso de conexiones ya existentes, las unidades operativas comprobardn si el

didmetro de la acometida y vdlvula del cliente son suficientes para el nuevo caudal

solicitado.

5 bar < MOP < 16 bar Caudal méximo
DN - NPS m3(n)/h
25-1" 140
50-2" 570
80-3" 1.290
100 - 4" 2.300
6” 5.150
8” 9.200
10” 14.350

Cdlculo del caudal méximo segun el didmetro interior y una presion minima de 3 bar y

una velocidad mdxima del gas de 20 m/seg.

Ademds de la comprobaciéon de presidn final en el tramo, se verifica que la velocidad

en el mismo no supere los 20 m/s utilizando lasiguiente expresién:

V =378 (Qz / PD2)

Donde:
\ = velocidad del gas (m/s)
Q = caudal (m3(n)/h)
P = presién en el punto final del tramo (bar)
D = didmetro interior (mm)
VA = factor de compresibilidad
Pdgina 1 de 5 Anexo |
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Realizando el cdlculo, con los supuestos considerados, se obtienen que las redes

proyectadas cumplen.
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2 CATEGORIA DE EMPLAZAMIENTO. CALCULOS DE ESPESORES.

Categoria de emplazamiento.

SegUn queda prescrito en el Reglamento técnico de distribucidn y utilizacion de
Combustibles Gaseosos, en todo proyecto de distribucion y/o transporte deberd
definirse la Categoria de Emplazamiento de las zonas afectadas por una instalacion

de este tipo.

Las categorias resultantes incidirdn que el coeficiente de seguridad a utilizar en el
cdlculo de espesores y en el posterior réegimen de mantenimiento de las instalaciones,

una vez puestas en servicio.

Método de cdlculo

Para la definicién de las Categorias de Emplazamiento de los trazados incluidos en el
Proyecto, se han tenido en cuenta los requerimientos que se establecen en la Norma
UNE 60302, y de aplicacion en las UNE 60310 Y 60311, basada en los indices l.e.h.1
(indice de edificios habitados sobre 1 Km.) y l.e.h.10 (indice de edificios habitados

sobre 10 Km.).

Categorias resultantes

Aplicando los criterios establecidos en la Norma, se establecen las categorias segin se

indica en la tabla siguiente.

Las categorias de emplazamiento corresponden a la 3¢ categoria.

Longitud
Categoria de Equivalente
PK leh.1 leh. 10, Emplazamiento (Km.)
0-0,465 8 0,8 32 categoria 0,465
0-0,468 8 0,8 32 categoria 0,468
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Calculo de espesores.

En este apartado se exponen los cdlculos que determinan los espesores minimos con
que deberia contar las tuberias disefadas, teniendo en cuenta, tanto el fipo de
tuberia que se utilizard (tuberia de acero), como los didmetros a utilizar y las categorias
de emplazamiento, de los que se desprende el coeficiente de seguridad o factor de

diseno a considerar.

A efectos de cdlculo de espesores de las conducciones y segun norma UNE 60302,
estos lo serdn para la categoria de emplazamiento y de acuerdo con las normas de

seguridad establecidas por Naturgy.

Para comprobar que los espesores utilizados para las tuberias proyectadas son los
adecuados, estos se han calculado de acuerdo a la férmula establecida en la norma
UNE-EN 60309.

A confinuacion, se calculan los espesores segun norma UNE 60309, utilizando la

férmula:
P-D 1

©= 208 F-E-T

Siendo:

e = espesor de cdiculo del tubo, en milimetros

P = presion de cdiculo en bar, 16 bar

D = didmetro exterior tedrico del tubo en milimetros, 406,40 mm.

S = limite eldstico minimo especificado en N/mm?2, 245 N/mm? (segUn ES.00799)
E = factor de eficiencia de soldadura. Se adoptard el valor 1.

T = factor de reduccién de temperatura. Se adoptard el valor 1 para temperaturas

inferiores a los 120 °C.

F = coeficiente de cdlculo, segin Categoria de Emplazamiento.

32 categoria
F 0,5
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Obteniéndose, los siguientes resultados de cdiculos para el didmetro en proyecto y el

material a utilizar:

DN: 16" Categoria de Emplazamiento Espesor
' (mm)
Calidad 3
Material Calculado Adoptado
L 245 2,65 45
4
Alejandra Risco Barba
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado 25.430 del COITIM
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ANEXO II.
ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS
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1 OBJETO.

El Presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccién y demolicidon se redacta
en base al Real Decreto R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccién y gestion de los residuos de construccidon y demolicién. Las obras a
ejecutar segun la siguiente previsién recogida en el presente documento estardn en la

categoria de construccion y demolicion segun el citado Real Decreto.

El Consejo de Ministros aprobd este Decreto, con el fin de evitar la contaminacién de
suelos y acuiferos en vertederos incontrolados y el deterioro paisajistico, asi como la

eliminacién de estos residuos sin aprovechamiento de sus recursos valorizables.

El presente Estudio realiza una estimacién de los residuos que se prevé que se
producirdn en los trabajos directamente relacionados con la obra y la gestién que se

llevard a cabo de los mismos.
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2 DEFINICIONES.

A efectos del Real Decreto 105/2008 se entiende por:

= Residuo de Construcciéon y Demolicién (RCD): Cualquier sustancia y objeto, que
cumpliendo la definicién de “Residuo” incluida en el articulo 2.al) de la Ley 7/2022,

de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

= Residuo inerte: Aquel residuo no peligroso que no experimenta fransformaciones
fisicas, quimicas o bioldgicas significativas. Los residuos inertes no son solubles ni
combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, ni son
biodegradables, ni afectan negativamente a ofras materias con las que entran en
contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacién del medio ambiente o
perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de
obras de construccién y demolicion, incluidos los de obras menores de construccién

y reparacién domiciliaria sometidas a licencias municipal o no.

= Productor de Residuos de construccién y demolicion: La persona fisica o juridica

fitular de la licencia urbanistica en una obra de construccion.

= Poseedor de Residuos de construccidon y demolicién: La persona fisica o juridica que
tenga en su poder los residuos de construccién y demolicién y que no ostente la
condicién de gestor de residuos. En todo caso tendrd la consideracién de poseedor
de residuos la persona fisica o juridica que ejecute la obra de construccién, tales

como el constructor, las empresas subcontratistas o los trabajadores auténomos.
=  Obra de construccién y demolicién: es la actividad consistente en:

1°. — La construccién, rehabilitacion o mejora de un bien inmueble, tal como un
edificio, carretera, puerto, o aeropuerto, ferrocarril, canal, presa, instalaciéon deportiva

o de ocio, asi como ofro andlogo de Ingenieria civil.

2°. — La redlizacién de trabajos que modifiquen la forma o sustancia del terreno o del

subsuelo, tales como excavaciones, inyecciones, urbanizaciones y ofros andlogos.

Por lo tanto, la futuras canalizaciones de gas natural previstas en este documento se
incluyen en esta definicion y se hace necesaria la redlizacién de este Estudio de

Gestion de Residuos de Construccién.
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3 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR.

La mayor parte de los residuos generados serdn debidos a las excavaciones de fierras

principalmente producidos por la urbanizacién previa del mencionado dmbito.

Durante la realizaciéon de la obra, se generardn residuos procedentes de la realizacion
de la zanja y tapado de la misma (tierras y piedras, etc.), asi como también una
importante cantidad de residuos en forma de sobrantes de material y restos diversos
de embalajes, como por ejemplo pldsticos. También podrdn generarse residuos de

madera, utilizada para entibar, alinear, encofrar y calzar.

La estimacion de residuos a generar, codificada teniendo en cuenta la Ley 7/2022, de
8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular. Lista

europea de residuos es la que sigue:

Cod. LER Tipo de residuo

Residuos Naturaleza pétrea

010408 [Residuos de grava y rocas frituradas distintos de los mencionados en el cédigo 01 04 07
170101 |Hormigdn

170107  |Mezclas de Hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distintas de las especificas en el cédigo 17 01 03
170504 |Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 0503

Residuos Naturaleza no pétrea

170201 Madera

170203 [Pléstico

170302 |Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cddigo 17 03 01

200101 |Papel (embaldje, etc)

Residuos potencialmente peligrosos

130703 |Otros combustibles (incluidas mezclas)

150110 |Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estén contaminados por ellas

1501 11 |Envases metdlicos, incluidos los recipientes a presién vacios, que contienen una matriz porosa sélida peligrosa
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4 MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS.

De forma previa al inicio de los trabajos la empresa encargada de realizar la obra
deberd facilitar, si se requiriese, la lista de gestores autorizados para la retirada de
residuos reciclables asi como los cerfificados de aceptacién del gestor, y la lista de
vertederos autorizados en la zona que, a priori, podrian ser el destino de los sobrantes

de obra.

Siempre que sea posible, se intentard minimizar el volumen de residuos generados en
las obras mediante un adecuado disefio y se pondrdn en marcha medidas que

permitan su reciclaje y reutilizacién.

Se evitardn sobrantes innecesarios, solicitando las piezas y materiales minimos
indispensables. Se preverd, no obstante, la instalacion de contenedores de
almacenaje de productos sobrantes que se ubicardn en el entorno de la obra, para

evitar que estos se desechen junto a los residuos.

La maquinaria utilizada en las obras deberd estar en buen estado, siendo requisito que
haya superado su revisidn periddica. Asimismo, deberd tener su placa de
identificacion correspondiente. Cuando se produzcan pérdidas de aceite o fluidos
contaminantes de vehiculos o maquinaria utilizada en la obra, éstos serdin retirados de
la obra hasta su reparacién. Asimismo, el contratista aplicard las medidas necesarias y

adecuadas para eliminar los posibles danos producidos.

Las operaciones de mantenimiento de la maquinaria y ofras operaciones con
productos peligrosos se efectuardn dentro de la obra en lugares especificos para ello,

debiendo estar alejados de cauces y de la red de saneamiento.

Los productos quimicos y/o peligrosos que se utilicen en la obra estardn envasados en
recipientes estables, resistentes y correctamente etiquetados para su  fdcil
identificacion. Antes de la eliminacion de estos recipientes, se procurard su vaciado

completo.

Se extremardn las precauciones en los trabajos que se realicen cerca de cauces para
evitar la caida de materiales o productos al mismo, debiendo mantener en todos los

casos la obra en perfecto estado de orden y limpieza.
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5 GESTION DE RESIDUOS. REUTILIZACION, VALORIZACION O
ELIMINACION.

Taly como exige la legislacién vigente en materia de residuos, la gestidon de los mismos
tratard de priorizar, por este orden, su reduccidn, reutilizacién, reciclado vy
recuperacién energética (valorizacién), asegurando que los residuos destinados a

operaciones de eliminacién reciban un tratamiento adecuado.

Reutilizacién: es la recuperacion de elementos constructivos completos con las

minimas transformaciones posibles.

La reutilizacion, 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 econdmico es mds alto. En este
sentido, la reutilizacion es una manera de minimizar los residuos originados, de forma

menos compleja y costosa que el reciclaje.

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
cudles 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.

Valorizacién: es dar valor a los elementos y materiales de los residuos de la
construccidn y consiste en aprovechar las materias, subproductos y sustancias que

contienen.

La valorizacién de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero
confrolado y también evita que se eliminen mediante el sistema de vertido

incontrolado en el suelo.

Mediante la separaciéon de residuos se facilita su reutilizacién, valorizacién vy
eliminacion posterior. Serd exigible la separacién de residuos en las fracciones
determinadas en el arficulo 5.5 del Real Decreto 105/2008 cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantfidad prevista de

generacion para el total de la obra supere las cantidades especificadas en el mismo

artficulo.
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e Hormigon: 80t
e Ladrillos, tejas, cerdmicos: 40t
e Metal: 2t
e Madera: 1t
e Vidrio: 1t
e Pléstico: 0.5t
e Papely cartén: 0,5t

En todo caso, los residuos potencialmente peligrosos que se generen en la obra, se
mantendrdn separados del resto de residuos, evitando la contaminacién de estos

Ultimos.

Los contenedores para la recogida de residuos se situardn en la calzada, o en una
zona amplia de acera sefalizdndolo convenientemente. Se tendrd que prever la
posibilidad de que sea necesaria la utilizacidén de mds contenedores en funcién de la

evolucion de la ejecuciéon de los trabajos.

A continuacién se adjunta el esquema de actuacion para las tierras procedentes de

obras de construccién y reparacion de redes:

DECANALIZACION
L

[TIERRAS DE EXCAVACION REMOVIDAS DE OBRAS ]

[ NO CONTAMINADAS ] [ CONTAMINADAS ]
[ (REUTILIZABLES? ] [ TRATAMIENTO POR GESTOR AUTORIZADO ]
1 1
w0 ] [ x ]
GESTION COMO RESIDUOS INERTES [ ALMACENAMIENTO TEMPORAL ]
I I
| | | |
VERTEDERO AUTORIZADO 4 PIE DE ZANJA ] [ SOLAR “PULMON”
GESTOR DE RESIDUOS
[ REUTILIZAR COMO RELLENO

El resto de residuos no reutilizables serdn tratados en vertedero autorizado.

Los residuos generados se entregardn a un Gestor Autorizado de Residuos, el cual se

encargard de recoger, almacenar, transportar y valorizar los mismos.
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6 PRESCRIPCIONES TECNICAS.

Se establecen las siguientes prescripciones especificas en lo relativo a la gestiéon de

residuos:

- Se prohibe el depésito en vertedero de residuos de construccién y demolicién que no
hayan sido sometidos a alguna operacién de fratamiento previo a realizar por el

Gestor Autorizado de Residuos.

- Ademds de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o
juridica que ejecute la obra estard obligada a presentar a la propiedad de la misma
un plan que refleje cémo llevard a cabo las obligaciones que le incumban en relacion
con los residuos de construccién y demolicion que se vayan a producir en la obra. El
plan, una vez aprobado por la direccién facultativa y aceptado por la propiedad,

pasard a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

- El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado,
estard obligado a entregarlos a un Gestor Autorizado de Residuos. Los residuos de
construccion y demolicidn se destinardn preferentemente, y por este orden, a

operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacion.

- La entfrega de los residuos de construccion y demolicién a un gestor por parte del
poseedor habrd de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la
identificacién del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el
numero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros
cuUbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados,
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por la Ley 7/2022, de
8 de abiril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular, o norma

que la sustituya, y la identificacién del gestor de las operaciones de destino.

- El poseedor de los residuos estard obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la
mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion

o eliminacién.
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7 PRESUPUESTO.

A continuacioén, se desglosa el capitulo presupuestario correspondiente a la gestion de

los residuos de la obra, repartido en funcién del volumen de cada material.

Longitud red prevista »—>| 918 |m de obra
L L. ) , Peso por tipo Volgmen Pre<.:i,o Importe
Evaluacion tedrica del peso por tipologias de RCD de RCD (ton) portipode [ gestiéon total (€)
RCD (m?3) (€/tn)
RESIDUOS NATURALEZA PETREA
1. Gravas y rocas trituradas (LER 01 04 08) 101,35 88,13 810,78
2. Hormigdn (LER 17 01 01) 25,34 22,03 202,69
3. Mezclas Hormigon, ladrillos, etc... (LER 17 01 07) 12,67 11,02 8.00 101,35
4. Tierras y piedras de excavacién (LER 17 05 04) 354,72 308,45 2837,72
5. Mezclas bituminosas (LER 17 03 02) 12,67 11,02 101,35
Total estimacién 506,74 440,64 4.054,00
RESIDUOS NATURALEZA NO PETREA
6. Madera (LER 17 02 01) 12,67 11,02 101,35
7. Papel (LER 20 01 O1) 12,67 11,02| 8,00 101,35
8. Pldstico (LER 17 02 03) 12,67 11,02 101,35
Total estimacién 38,01 33,05 304,00
RESIDUOS POTENCIALMENTE PELIGROSOS
9. Aceites (LER 13 07 03) 0,1322 0,2203 1,06
10. Envases contaminados (LER 1501 10) 0,1322 0,2203 8,00 1,06
11. Aerosoles (LER 1501 11) 0,1322 0,2203 1,06
Total estimacién 0,40 0,66 3,00
TOTAL PRESUPUESTO ESTUDIO GESTION RCDs 4.361,00
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8 LEGISLACION DE REFERENCIA Y DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO.

8.1 Normativa Europea

= Directiva 2014/52/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de abril de 2014,
por la que se modifica la Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacion de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio

ambiente.

= Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de

2008, sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas.

= Directiva (UE) 2018/850 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de

2018, por la que se modifica la Directiva 1999/31/CE relativa al vertido de residuos.

= Decision del Consejo 2003/33/CE, de 19 de diciembre de 2002, por la que se
establecen los criterios y procedimientos de admision de residuos de vertederos con

arreglo al articulo 16 y al anexo Il de la Directiva 1999/31/CEE.

= Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los envases
y residuos de envases y directivas 2004/12/CE, 2005/20/CE, 2018/852 y 2015/720 que

la modifican.

8.2 Normativa Nacional

= Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion

de los residuos de construcciéon y demolicién.
= ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002, de 1 de julio, de
prevencién y control infegrados de la contaminaciéon y la Ley 22/2011, de 28 de julio,

de residuos y suelos contaminados.

= Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de prevencidén y control integrados de la contaminacién.

= Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia

circular.

= Real Decreto 1378/1999 por el que se establecen las medidas para la eliminaciéon y

gestién de PCB, PCT y aparatos que lo contengan, y R.D. 228/2006 que lo modifica.
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= 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 eliminacién de residuos

mediante el depdsito en vertedero.
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9 PLANOS.

Dadas las caracteristicas de la obra, que afecta a varias calles del casco urbano en la
ejecuciéon de los diferentes framos de red proyectados, en el presente proyecto no se
especifica la ubicacion concreta de los contenedores previstos para la recogida de
los residuos generados en obra. No obstante, para dar cumplimiento a lo establecido
en el apartado 1.a.5 del articulo 4 del RD 105/2008, se incluyen varios esquemas tipo
que muestran la forma aproximada en que se dispondrdn estos contenedores, en
funcién de que las caracteristicas concretas del framo a ejecutar aconsejen ubicarlos

en calzada o bien en acera.

Dicho/s plano/s podrd/n ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de
la obra y su sistema de ejecucién, previo acuerdo de la direccién facultativa de la

obra.

OBRAS OCUPANDO LAS ACERAS. DISTANCIA DE LA

(o] AS A LA CALZADS 5 & APERAS
ZONA DE OBRAS A LA CALZADA > 1.5m QBRAS OCUPANDO LAS ACERAS. DISTANCIA DE LA

ZONA DE OBRAS A LA CALZADA < 1.5m.

Pyt R
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0BRAS OCUPANDO HASTA 1m. DE CALZADA OBRAS OCUPANDO UN CARRIL EN VIAS OBRAS OCUPANDO UN CARRIL EN VIAS DE DOS CARRILES.
EN CUALQUIER TIPQ DE VIA. DF 2 O MAS CARRILES POR SENTIDO UNG PARA CADA SENTIDO .
N - : ORDEMACION DEL TRAFICC MEDIANTE SERALISTAS.
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Alejandra Risco Barba

Ingeniero Técnico Industrial

Colegiado 25.430 del COITIM

P&gina 12 de 12 Anexo |l
MANUEL CIRUGEDA GARCIA cert. elec. repr. A41225889 | 12/09/2024 08:14 PAGINA 87/294

VERIFICACION PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBGIOTXN https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBG9TXN

N° Reg. Entrada: 202499909683093. Fecha/Hora: 12/09/2024 08:14:48

PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

" INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE’HIDROGENO EN LA RED DE GAS 3 BOSLAN
NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS WGEMIERIA ¥ COMN A

HERMANAS (SEVILLA)

ANEXO Il
ESTUDIO DE ZONAS PELIGROSAS (ATEX)
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1 OBJETO

La finalidad del Estudio de Clasificacion de dreas peligrosas es la prevencion de riesgos
laborales segin la ley 31/1995, de 8 de noviembre en el que determina el cuerpo
bdsico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel
de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las

condiciones de trabajo, en el marco de una politica, coherente, coordinada y eficaz.

El Real Decreto 681/2003, tiene por objeto establecer las disposiciones minimas para
una proteccidén de la salud y seguridad de los trabajadores que pudieran verse
expuestos a riesgos derivados de atmoésferas explosivas en el lugar de frabagjo,
entendiendo por atmodsferas explosivas "la mezcla con aire, en condiciones
atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de gases, vapores, nieblas o polvos,
en la que, tras una ignicidn, la combustién se propaga a la totalidad de la mezcla no

guemada".

Para dar cumplimiento de las obligaciones establecidas en los articulos 16 y 23 de la
Ley de Prevencion de riesgos Laborables y en la Seccion 1 del Capitulo Il del
Reglamento de los Servicios de Prevencién, se ha de evaluar los riesgos especificos

derivados de las atmdsferas explosivas y para ello se ha de tener en cuenta al menos:

e La probabilidad de formacién y la duracion de atmdsferas explosivas.

e La probabilidad de la prestaciéon y activacion de focos de ignicidn, incluidas las

descargas electrostdticas.

e Las instalaciones, las sustancias empleadas, los procesos industriales y sus

posibles interacciones.

e Las proporciones de los efectos previsibles.

En la evaluacién de los riesgos de explosion se tendrdn en cuenta los lugares que estén
o puedan estar en contacto, mediante aberturas, con lugares en los que puedan

crearse atmaodsferas explosivas.

El objeto del presente anexo es establecer los criterios bdsicos, cdlculos justificativos,
estudios y andlisis de las zonas clasificadas como dreas peligrosas dentro del alcance
de las instalaciones objeto de este proyecto (mddulo de inyeccidén), de acuerdo con
las disposiciones legales, reglamentos y normativas aplicables, que deberdn cumplirse

durante la ejecucion de las obras y posteriormente en la explotacién de las mismas.
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Las instalaciones objeto de este proyecto son las siguientes:

e 5vdlvulas de seccionamiento DN 14"

e Moddulo de inyeccién de hidrogeno verde a la red de gas natural a una MOP
de 16 bar.

Todas las instalaciones pertenecientes al médulo de inyeccién de hidrégeno se
encuenfran ubicadas en el interior del recintfo vallado de 3 m. de altura y

disponen de todas las medidas de seguridad necesarias.

e La candlizacién de gas no se considera como zona clasificada en condiciones
normales, sélo en situaciones que pudieran alterar dichas condiciones como
fugas o presencia de gas debido a la realizacidn de intervenciones. Para estas
situaciones, existen normas especificas donde se establecen los procedimientos
y medidas preventivas a aplicar, segun se contempla en el Estudio de

Seguridad y Salud.
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2 NORMATIVA DE REFERENCIA

Para la determinacién de la clasificacion de dreas con riesgo de explosién se

considerardn principalmente las siguientes disposiciones:

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997.

¢ Orden del 18 de noviembre de 1974, por el que se aprueba el Reglamento de
Redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos. (serd de aplicacion también

cualquier modificacion posterior de esta Orden/Reglamento).

e R.D. 1434/2002 de 27 de diciembre, por el que se regula la comunicacion del
contenido de los contratos de trabajo y de sus copias bdsicas a los Servicios

PUblicos de Empleo, y el uso de medios telemdticos en relacién con aquella.
¢ Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales

e Ley 54/2003 reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos

laborales.

e R.D. 144/2016 de 8 de abril, por el que se establecen los requisitos esenciales
de salud y seguridad exigibles a los aparatos y sistemas de proteccién para su
uso en atmdsferas potencialmente explosivas, que franspone la Directiva
Europea 2014/34/UE.

e R.D. 681/2003 de 12 de junio, sobre proteccion de la Salud y la seguridad de
los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en

el lugar de frabgjo. (traspone la Directiva Europea 1999/92/CE).

e R.D. 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tensién.

e R.D. 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

e EN IEC 60079-10-1 Material eléctrico para atmdsferas de gas explosivas
Parte10-1: Clasificacion de emplazamientos peligrosos. Atmdsferas explosivas
de gas UNE 202007 IN Guia de aplicacion de la Norma UNE-EN 60079-10.

e Cobdigos y normas de la NFPA (National Fire Proteccién Association)

* Flow of fluids through valves, fittings and pipe. CRANE Engineering Division.
Technical Paper N° 410. 1999.
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3 GUIA PARA LA CLASIFICACION Y CALCULO DE
EMPLAZAMIENTOS PELIGROSOS

Para establecer una guia sencilla que resuma el procedimiento de clasificacién, se
establecen los siguientes pasos a seguir:
1. Identificar la sustancia inflamable y las fuentes de escape.

2. Determinar el grado de escape de cada fuente, de acuerdo a las
definiciones y ejemplos de la norma. Concretamente, grados de escape

Continuo, Primario o Secundario.

3. Evaluar y determinar los pardmetros que afectan al tipo y extension de la

zona, esto es:
3.1. Caracteristicas fisicas de la sustancia inflamable.

3.2. Tasa de escape, obtenida preferentemente por cdlculo, o en su

defecto, por referencias, tablas o catdlogos técnicos.
4. Evaluary determinar los pardmetros que afectan a la ventilacion, esto es:

4.1. Identificar el grado de diluciéon (dilucidon alta, media o baja),

calculando la tasa de escape relativa.
4.2, Dilucién en sala. Concentracién de fondo. Ventilacion en edificios

4.3. Determinar la disponibilidad de la ventilacién, como buena, justa

o pobre.
5. Estimacion de emplazamientos peligrosos
5.1. Estimacién del tipo de zona, como Zona 0, 1 6 2.
5.2. Estimacion de la extensién del emplazamiento peligroso
5.3. Forma y dimension de la zona clasificada

6. Representacion de las zonas clasificadas obtenidas en un plano de
implantacién de la instalacion, donde claramente sea identificable la

extension tridimensional de las zonas.
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3.1 Procedimiento para evaluacién de riesgo

El procedimiento para la evaluaciéon del nivel de riesgo de una instalacién o actividad

PROBABIL. APARICION
FOCO IGNICION

Baja/Alta

se esquematiza como sigue:

PROBABIL. EXPLOSION

Improbable —
Inevitable
NIVEL DE RIESGO PROBABIL. FORMACION
ATM. EXPLOSIVA
Intolerable —
Irelevante CLASIFICACION ZONAS 0, 1, 2
e Criterio UNE-EN IEC 6007910-1 «

NIVEL Anexo | Naturgy

CONSECUENCIAS o Grado de escape.
o Grado y disponibil.
Ventilacién

Muy leve — Muy
grave

El nivel de riesgo a considerar se obtiene, a partir de la combinacién de los pardmetros
“probabilidad de explosidn” y “nivel de las consecuencias” que se derivarian de la

misma, segun muestra la tabla siguiente:

Probabilidad Nivel de Consecuencias
de Explosion Muy Leves Leves Moderadas Graves Mvuy Graves
Improbable | Irrelevante | Irrelevante Trivial Tolerable Moderado
Posible Irrelevante Trivial Tolerable Moderado Considerable
Probable Trivial Tolerable Moderado | Considerable Importante
Bastante .
Tolerable | Moderado |Considerable | Importante Intolerable
Probable
Inevitable [[Moderado | Considerable | Importante Intolerable Intolerable
Pd&gina 5 de 56 Anexo Il
MANUEL CIRUGEDA GARCIA cert. elec. repr. A41225889 | 12/09/2024 08:14 PAGINA 93/294

VERIFICACION PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBGIOTXN https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBG9TXN

N° Reg. Entrada: 202499909683093. Fecha/Hora: 12/09/2024 08:14:48

PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

', INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE’HIDROGENO EN LA RED DE GAS 3 BOSLAN
NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS NGENIERIA ¥ CONSULTORA

HERMANAS (SEVILLA)

Por ofra parte, la probabilidad de explosidon se estima combinando los pardmetros
“Probabilidad de formacién de atmdsfera explosiva” y la “Probabilidad de aparicion

de focos de ignicién”:

Formacion de Atmésfera | Presencia y Activacién de Focos de Ignicién
Explosiva
(Clasificacién en Zonas) Baja Alta
Zona 2 Improbable Probable
Zona 1 Posible Bastante probable
Zona 0 Probable Inevitable

Uno de los aspectos principales a considerar para la evaluacién del riesgo de
explosidn es, por tanto, la clasificacidon de zonas de probabilidad de formacion de

atmésfera explosiva o zonas ATEX. La definicidon de los diferentes tipos de zonas es la

siguiente:
Tipo Definicion
Area de trabajo en la que una atmésfera explosiva consistente en una
Zona 0 mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla
estd presente de modo permanente, o por un periodo de tiempo
prolongado, o con frecuencia.
Area de trabajo en la que es probable, en condiciones normales de
Zona 1 explotacion, la formacion ocasional de una atmdsfera explosiva

consistente en una mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de
gas, vapor o niebla.

Area de trabajo en la que no es probable, en condiciones normales de
explotacion, la formacion de una atmdsfera explosiva consistente en una
Zona 2 mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla
o enla que, en caso de formarse, dicha atmédsfera explosiva sélo
permanece durante breves periodos de tiempo.

Observaciones:

Si en un mismo emplazamiento peligroso coexisten diversas fuentes de escape se
deberd tener en cuenta la posible acumulacién de las mismas en la clasificacion de la
zona.

En recintos cerrados se clasificard todo el recinto como emplazamiento peligroso,
excepto cuando se justifique la reduccion de la extension de la zona mediante un
estudio (valoracion de que el volumen de una eventual mezcla explosiva es muy
inferior al volumen del recinto cerrado o que existe ventilacién suficiente)

En la clasificacion de zonas se tendrdn en cuenta los lugares que estén o puedan estar
en contacto, mediante aberturas, con lugares en los que pueden crearse atmadsferas

explosivas.
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Para clasificar las diferentes partes de la instalacién como uno u ofro tipo de zona se
emplea la siguiente tabla, en funcion del grado de escape previsto y la calidad de la

ventilacion existente:

Efectividad de la ventilacién
Dilucién alta Dilucién media D'L”;:"
Grado de Disponibilidad
escape
Buena,
Buena Aceptable Pobre Buena | Aceptable Pobre Aceptable
o Pobre
No
. peligrosa | Zona 2 (Zona | Zonal (Zona Zona 0 + Zona 0 +
Confinue | "7 5na 0 0 ED)o 0 ED)o Zonal | 76nq gc Zona 1 Zona 0
ED)a
No
Primario peligrosa | Zona 2 (Zona | Zonal (Zona 7ona 1 Zona 1l + Zonal+| Zonald
(Zona 1 1 ED)@ 1 ED)@ Zona 2 Zona 2 Zona Q¢
ED)@
No
. o | peligrosa | Zona 2 (Zona Zona 1o
Secundario (Zona 2 2 ED)o Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 7ona 0 @
ED)e

(a) Zona 0 ED, 1 ED o 2 ED indica una zona tedrica que en conficiones normales seria de

extension despreciable.

(b

La superficie de la zona 2 creada por un escape de grado secundario puede superar
la atribuida a escapes de grado continuo o primario; en este caso deberia tomarse la

distancia mayor.

(c) Aqui no se necesita la zona 1, es decir, una zona 0 pequena estd en la ubicaciéon en la

que el escape no estd controlado por la ventilacién y una zona 2 mayor para cuando

falla la ventilacion.

(d

Serd zona 0 si la ventilacion es tan débil y el escape es tal que en la préctica una
atmésfera de gas explosiva exista virtualmente de manera continua (es decir, en una

situacién préoxima a la de “sin ventilacion”).

Para el cdiculo de la extensidn de la zona clasificada o distancia en la que existe
atmoésfera explosiva antes de que la dispersion del gas alcance una concentraciéon
por debajo del LIE con un factor de seguridad apropiado, se consideran los criterios

expuestos en la norma.
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4 CRITERIOS PARA LA DEFINICION DE ZONAS CLASIFICADAS

4.1 Sustancias inflamables vy sus caracteristicas.

Las sustancias inflamables presentes y futuras en las instalaciones objeto de proyecto,

asociables a potenciales fuentes de escape, son principalmente el hidrégeno, el gas

natural y la mezcla blending.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

indice
. politrépico
- Masa Densidad Denﬂfﬂud de _ Punto df LI/Ls! Grupo y
Ne Nombre | Composicién Molar (kg/ms) relativa EEEET inflamacién (Vol.%) TAI (°) clase de
- . .
L) (aire=1) | abdtica (=) TsmR
Y
1 Hidrégeno Hz 2 0,084 0.07 1.4 <0 4 /77 500 |len ]
2 THT CHz [CHa)z 88,17 297 3,04 1.1 13 1.1 /120 200 11AT4
CH:S

4.2 Fuentes de escape.

Las fuentes de escape en el caso de las instalaciones del presente proyecto son todas

exteriores.

Se consideran fuentes de escape exteriores a todas aquellas que, pudiendo ser el

origen de una fuga, el punto de descarga a la atmdsfera circundante se encuentra

ubicado fuera del confinamiento de las paredes de cualquier edificio. A continuacién,

figura la lista de las consideradas:

e Bridas.

¢ Empaquetaduras de vdlvulas.

¢ Venteo atmosférico.

* Reguladores

4.3 Grados de escape.

Referido a la frecuencia y probabilidad de que determinada atmdsfera explosiva esté

presente. Se consideran fres grados de escape:
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* Continvo. Cuando el escape se produce de forma continua, o se espera que

ocurra frecuentemente, o durante largos periodos.

¢ Primario. Cuando el escape se produce presumiblemente de forma periédica

u ocasionalmente durante el funcionamiento normal.

¢ Secundario. Cuando el escape no se prevé en funcionamiento normal y, si se

produce, es probable que ocurra infrecuentemente y en periodos

Para las fuentes descritas en el pdrrafo anterior, y de acuerdo con las definiciones de

este pdrrafo, se asigna a cada una de ellas el grado que se muestra en la Tabla 1

siguiente.
ASIGNACION DE GRADOS DE ESCAPE A FUENTES
FUENTE DE ESCAPE GRADO
Bridas Secundario
Empaquetaduras de vdlvulas Secundario
Accesorios para el montaje de instrumentaciéon Secundario
Picaje del venteo de descompresiéon manual del nudo Secundario
EXTERIORES de vdilvulas
Venteo atmosférico de descompresion manual Secundario
Equipo de inyeccidn de odorizante (THT) Secundario
Reguladores Secundario

4.4 Tasa de escape (dG/dt) max.

Definido como la cantidad de gas inflamable que se emite por unidad de tiempo

desde una fuente de escape y determinada por referencia a literatura especializada

y, a veces, por cdiculo.

La fasa de escape de gas de un contenedor puede estimarse con base en la

expansién adiabdtica de un gas ideal sila densidad del gas a presidon es mucho menor

que la densidad del gas licuado.

La velocidad del gas liberado es estrangulada (sénica) si la presidn en el interior del

contenedor de gas es superior a la presidon critica pe.

La presidn critica se determina mediante la siguiente ecuacién B.2. de la norma UNE-

EN-60079-10-1:

y+1 r
Pe = Da - ( 2 )1
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Siendo pc la presion critica (Pa), pa la presion atmosférica (Pa) y 'Y el indice politrépico

de expansion adiabdtica o ratio de calores especificos (adimensional).

Para presiones de trabajo superiores a 2 barg, tanto para gas natural como para
hidrogeno, la presidn en el interior del contenedor de gas serd superior a la presion

critica, y por tanto, se ha de considerar que el régimen es sénico.

4.5 Ventilacion.

Referida al movimiento del aire y su renovacion por aire fresco originado por el viento
o por el gradiente de temperatura o por medios arfificiales. Se caracteriza por su
grado de dilucién alta, media o baja y por su disponibilidad, que puede ser buena,

justa o pobre. En las dreas exteriores se han considerado los siguientes valores:
* Disponibilidad: Justa

* Velocidad del aire (S/UNE-EN-60079-10-1)

= 0,5 m/s en dreas sin obstdculos a menos de 2 m de altura desde el

nivel del suelo,
= 1 m/ssilaaltura de la fuente de escape estdentre 2y 5my

= 2 m/ssila altura de la fuente de escape estd a una altura superior a 5
m desde el suelo En lugares al aire libre sin restricciones significativas al

flujo de aire.

En lugares al aire libre sin restricciones significativas al flujo de aire, el grado de dilucién

deberia clasificarse como medio si no se cumple la condicién para dilucién alta.

4.6 Temperatura (T).

Es la temperatura absoluta del ambiente. Se ha considerado 293,15 K. (20° C)

4.7 Criterios generales

Como criterio en las instalaciones de proyecto se tendrd en cuenta que la forma de
calcular la zona clasificada de un escape en brida, empaguetaduras y otros
escenarios, considera que el mismo es a fravés de un orificio circular de una
determinada drea (0,25 o 2,5 mm?), lo que se puede considerar una suposicion

conservadora, dado que en la realidad un escape de estas caracteristicas es inusual.
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Por ofro lado, excepto en los escapes dirigidos al suelo y cercanos al mismo, es muy
improbable que el mismo impacte con ninguna superficie, sobre fodo en instalaciones
exteriores, por lo que no se puede considerar conservador asumir que la dispersion se
produce como "chorro" y no como escape "difusivo". Igualmente, como indica la
norma UNE-EN IEC 60097-10-1:2022, la figura D.1 utilizada para el cdlculo de la
distancia peligrosa, referencia “Las distancias en el grdfico se indican por ser
razonablemente los peores casos para el escape dado”. Igualmente, el escape
"difusivo” se recomienda para escapes subsénicos, 1o que no es el caso de las
instalaciones de proyecto. Por lo tanto, para no ser excesivamente conservadores en
los cdlculos, se utilizard la dispersibn como "chorro” para calcular la distancia peligrosa

con la Figura D.1. indicada anteriormente.
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5 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

5.1

Definicién de Términos y simbolos. Unidades
A lo largo del presente documento se utilizan los términos, abreviaturas y unidades
siguientes:
Simbolo | Término Unidad
A Area efectiva contra el viento o abertura inferior m2
cuando sea de aplicacion
A Area efectiva a favor del viento o abertura superior m2
cuando sea de aplicacion
Area efectiva equivalente para aberturas contra el
Ae viento o a favor del viento a la misma altura o para m?2
la abertura inferior cuando sea aplicable
C Frecuencia de renovacién de aire en la sala 1/s
ACp Coeficiente de presidn caracteristica del edificio adimensional
Coeficiente de descarga, caracteristico de las
Cyd aberturas del escape y se tiene en cuenta para los adimensional
efectos de la turbulencia y la viscosidad
Cv Coeficiente de flujo para vdlvulas USC/;AO/II’(:];GUSTO
L . . . mm /
di Diametro interior de paso de la valvula
pulgadas
f Ineficacia de la ventilacién adimensional
g Aceleracion debida a la gravedad (9,81) m/s?
Distancia vertical entre los puntos medios de las
aberturas inferior y superior m
K Coeficiente de resistencia del pasaje de una vdlvula m/s
Ll Limite Inferior de Explosividad en % Vol/vol
M Masa molar del gas o vapor Kg/kmol
p presidon absoluta en el interior del recipiente Pa
P’ presion mdxima de operacién (MOP) bara
AP’ Salto de presidn en la valvula bar
, Diferencia de presién a través de la abertura de la
Ap Pa
fuga
Pa presion atmosférica (101 325 Pa) Pa
Pec presion critica Pa
Qq Caudal volumétrico de aire m3/s
caudal de ventilacidon minimo tedrico de aire fresco
Qa min . . .z ms3/s
necesario para la dilucion
caudal volumétrico de aire que entra en la sala a
Qi < m3/s
través de las aberturas
caudal volumétrico de gas inflamable de la fuente
Qg m3/s
de escape
Q=Q1+Qy F:oudol volumétrico de la mezcla de aire/gas ma/s
inflamable que sale de la sala
Qc caracteristica volumétrica de escape de la fuente m3/s
g'n Caudal a través del orificio de una valvula m3/s
, extension principal del emplazamiento peligroso a m
definir
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Simbolo | Término Unidad
Extensiones secundarias del emplazamiento
r,r’ peligroso a definir teniendo en cuenta el m
comportamiento del escape
R Constante universal de los gases perfectos. (8.314) J/kmol.K
Po densidad del gas o vapor en condiciones kg/md
ambientales
Qa densidad del aire (1,29) kg/ms3
S seccion recta de la abertura (orificio), a través de la m2
que se escapa el fluido
Sg Densidad relativa adimensional
T temperatura del fluido, gas o liquido = temperatura K
de servicio absoluta
Ta temperatura ambiente K
Tin temperatura interior K
Tout temperatura exterior K
Tg Temperatura de servicio absoluta del gas K
AT diferencia entre la temperatura interior y exterior K
velocidad del viento a la altura de referencia
Uw especificada o velocidad de la ventilacién en m/s
condiciones dadas de escape
Vo Volumen en estudio (sala o edificio) m3
\4 Volumen m3
Wy tasa de escape de masa de gas Kg/s
y Focffar de e>_<pqnsic’>n neto para flujo compresible a adimensional
fravés de orificios
indice politrépico de expansidn adiabdtica o ratio . .
Y P adimensional
de calores especificos
Xb concentracién de fondo Vol/vol
valor deseado/critico de concentracion de
Xerit I Vol/vol
sustancia inflamable
Y4 factor de compresibilidad adimensional

5.2 Cdlculo de Fuentes de Escape

5.2.1 Zona Hidrégeno - 17 bar

5.2.1.1 Bridas

Para definir la tasa de escape se aplicard la férmula B.5 de la norma UNE-EN [EC 60079-

10-1:2022 siguiente, ya que la velocidad del gas liberado es sénica:

M 2 r+i
—( )y—l
Z-R-T y+1

W,=Cy-S-p- |y

Siendo Wg la tasa de escape de masa de gas (kg/s), Cd el coeficiente de descarga
(adimensional), S seccién recta de la abertura (orificio) (m2), p presidon absoluta en el
interior del recipiente (Pa), vy indice politrépico de expansidn adiabdtica o ratio de
calores especificos (adimensional), M masa molar del gas (kg/kmol), Z factor de
compresibilidad (adimensional), R constante universal de los gases (J/(kmol K) y T

temperatura del gas (K).
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El coeficiente de descarga es un valor empirico que se obtiene a través de una serie
de experimentos concretos de escape y con detalles especificos del orificio. Como
resultado, Cd puede tener un valor diferente para cada caso de escape particular. Un
Cd de no menos de 0,99 para los elementos con orificios de forma regular, por
ejemplo, para las ventilaciones y habitualmente tomar un valor entre 0,50 y 0,75 para
los orificios irregulares puede ser una aproximacion razonablemente segura si no hay
ofra informacién pertinente. En este caso en concreto, se utilizard un valor de Cd igual
a 0,5 como valor de referencia, ya que se supone que la mayoria de los orificios

involuntarios no son redondos y por tanto no tienen un orificio regular.

Para la determinacién de S, para los grados de escape secundarios, se consideran los
valores indicados en la tabla B.1 de la UNE-EN [EC 60079-10-1:2022 teniendo en cuenta

el tipo de junta, en este caso se consideran 0,25 mm2.

El indice politrépico de expansidon adiabdtica, en el caso del hidrégeno puro, toma el

valor de 1,4.

El factor de compresibilidad a considerar, en el caso del hidrogeno, serd de 1,00, ya
que, como indica la norma UNE-EN [EC 60079-10-1:2022, para presiones medias a bajas

(inferiores a 50 bar) es una aproximacion razonable.

Calculando, como caso mds restrictivo, una presion de operacién de 17 bar y una

temperatura de servicio de 25° C (298,15 K) se obtiene:

2 2 1,441
. ( )1,4—1
1,00-8314-298,15 "1,4+1

W; =0,50-0,25 - 1076-17-105- [1,4-

W, = 1,31- 10 *kg/s

Una vez determinada la tasa de escape mdxima, se procede al cdiculo de la

caracteristica volumétrica de escape de la fuente a partir de la siguiente ecuacién:

W

Q=L

esto es, Qc caracteristica de escape volumétrica de la fuente en m3/s, siendo pg la
densidad del gas/vapor en kg/ms3, Wq la tasa de escape de masa de gas en kg/s y LI

limite inferior de inflamabilidad en vol/vol.
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_1,31-107*
Qc = 0,084 - 0,04

Qc = 0,0389 m3/s

Y estableciendo una velocidad en exterior a baja altura de 0,5 m/s, segun la figura a

continuacién se establece que el grado de dilucién es media.

Dilucién
‘ alta

Velocidad de la ventilacion u,, (m/s)

| Dilucion
media

0,001 1 : /

0.001 0.01 0.1 1 10

‘ Dilucién

baja

I

100
Q. (mYs)

Al tratarse de un espacio interior la disponibilidad de la ventilacién la determinamos
como justa. Segun lo considerado en la Tabla D.1. de la UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, un

grado de escape secundario, un grado de dilucion medio y una disponibilidad de la

ventilacion justa determinan una Zona 2.

La extension del emplazamiento o zona peligrosa depende de la tasa de escape y de

otros factores tales como las propiedades del gas y la geometria del escape. Para

poder determinar la estimacidon de la extensién del emplazamiento peligroso, se

recurre a la figura D.1 de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, donde se ha de situar

el valor de la caracteristica volumétrica de escape obtenida y su corte con la curva

de dispersién “chorro” para obtener el valor de distancia peligrosa.
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La extension obtenida es de aproximadamente 1 m, al tomar la minima admisible

segun la normativa.

=
=~ 100 +
@
@0
e
o
@
o Gas pesado
o
Q
c
8
@
o Difusivo
Chorro
10
1
0,01 0.1 1 10 1«
Q (n

Para determinar la forma volumétrica de la zona de peligrosa se han de tener en
cuenta las figuras indicadas en el Anexo A de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022.
Para este caso, se utilizard la figura A.2 de dicho anexo al fratarse de un gas a alta

presidon con direccidn del escape imprevisible:

' r Siendo r la extensién principal del emplazamiento

peligroso a definir teniendo en cuenta la distancia

peligrosa estimada.
e R=Tm
e D=2m
e H=2m

Al asumir la forma del emplazamiento peligroso como la de las bridas se obtiene un

cilindro considerado Zona 2 con las dimensiones 2 m de altura total y de 1 m de radio.
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5.2.1.2 Vdlvulas de alivio y Empaqguetaduras de vdlvulas.

La tasa de escape se calcula utilizando la misma ecuacion que en el apartado
anterior y todos los términos de la ecuaciéon toman los mismos valores. Si bien, en el
caso de las empaquetaduras de vdlvulas, el valor de la seccion del orificio toma el

valor de 2,5 mm2. Con ello, se obtiene que el valor de la tasa de escape es:

2 2 1,4+1
. ( )1,4—1
1,00-8314-298,15 "1,4+1

W, =050-25-10"¢-17-10%- [1,4-

W, =1,31-10"3kg/s

Y el valor de la caracteristica volumétrica:

_1,31-1073
Qc = 0,084 - 0,04

Qc = 0,389 m3/s

Y estableciendo una velocidad en exterior a baja altura de 0,5 m/s, segun la figura a

continuacién se establece que el grado de dilucién es media.

10}

Dilucion
alta

Velocidad de la ventilacion u,, (m/s)

Dilucion |
baja \

0,01 | ssiiiio Doty
0,001 4 | + . I,
0,001 0,01 0.1 1 10 100
Q. (m%s)
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Al fratarse de un espacio exterior la disponibilidad de la ventilacién la determinamos
como justa. Segun lo considerado en la Tabla D.1. de la UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, un
grado de escape secundario, un grado de dilucion medio y una disponibilidad de la

ventilacion justa determinan una Zona 2.

Para poder determinar la estimacion de la extensidon del emplazamiento peligroso, se
recurre a la figura D.1 de la Norma UNE-EN [EC 60079-10-1:2022, donde se ha de situar
el valor de la caracteristica volumétrica de escape obtenida y su corte con la curva

de dispersién “chorro” para obtener el valor de distancia peligrosa.

La extensidon obtenida es de aproximadamente 1,30 m.

'E 4
=~ 100 |
[
123
e
=
°
a Gas pesado
©
O
C
8
2
a Difusivo
Chorro
10
14 / ! / . L o
0,01 0.1 1 10 100
Q, (m%/s)

Para determinar la forma volumétrica de la zona de peligrosa se han de tener en
cuenta las figuras indicadas en el Anexo A de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022.

Para este caso, se utilizard la figura A.2 de dicho anexo:
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Siendo r la extensién principal del emplazamiento

peligroso a definir teniendo en cuenta la distancia

peligrosa estimada.
. R=1.30m
. D=26m
. H=26m

Al asumir la forma del emplazamiento peligroso como la de empaquetaduras de
vdlvulas se obtiene un cilindro considerado Zona 2 con las dimensiones 2,6 m de altura

totaly de 1,30 m de radio.

5.2.1.3 Accesorios pard el montgje de instrumentacion

La tasa de escape se calcula utilizando la misma ecuacion que en el apartado 5.2.1.1.

y todos los términos de la ecuacion toman los mismos valores.

Con ello, se obtiene que el valor de la tasa de escape es:

2 2 1,4+1
G
1,00-8314-298,15 "1,4+1

W, =0,50-0,25 - 1076-17-10°- |1,4-

=1,31-10"%*kg/s

Y el valor de la caracteristica volumétrica:

1,31-107*

_ _ 3
¢ = 5084004 038Im/s

Y estableciendo una velocidad en exterior a baja altura de 0,5 m/s, segun la figura a

continuacién se establece que el grado de dilucion es media.
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Al tratarse de un espacio interior la disponibilidad de la ventilacién la determinamos
como justa. Segun lo considerado en la Tabla D.1. de la UNE-EN [EC 60079-10-1:2022, un
grado de escape secundario, un grado de dilucion medio y una disponibilidad de la

ventilacion justa determinan una Zona 2.

La extension del emplazamiento o zona peligrosa depende de la tasa de escape y de
otros factores tales como las propiedades del gas y la geometria del escape. Para
poder determinar la estimacién de la extensién del emplazamiento peligroso, se
recurre a la figura D.1 de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, donde se ha de situar
el valor de la caracteristica volumétrica de escape obtenida y su corte con la curva

de dispersién “chorro” para obtener el valor de distancia peligrosa.

La extension obtenida es de aproximadamente 1 m, al tomar la minima admisible

segun la normativa.
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Para determinar la forma volumétrica de la zona de peligrosa se han de tener en
cuenta las figuras indicadas en el Anexo A de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022.

Para este caso, se utilizard la figura A.2 de dicho anexo:

r r Siendo r la extensién principal del emplazamiento

peligroso a definir teniendo en cuenta la distancia

peligrosa estimada.
. R=1m
. D=2m
. H=2m

Al asumir la forma del emplazamiento peligroso como la de las bridas se obtiene un

cilindro considerado Zona 2 con las dimensiones 2 m de altura total y de 1 m de radio.
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5.2.1.4 Picqje del venteo y Venteo atmosférico

Cuando una linea del médulo de inyeccidn requiere mantenimiento se abre el venteo
de descompresién manual por donde se liberard el gas que se encuentre en dicha
linea, una vez aislada. El venteo de cada linea es conducido al exterior del edificio por

dos conductos de salida.

Para el cdiculo de la méxima tasa de escape tendremos en cuenta:
e La vdlvula se encuentra en una zona de MOP 17 bar.

e El paso de gas efectivo en la vdlvula de aguja de 1/4" utilizada en el picaje tiene

un didmetro de 4,5 mm, con un Cv de 0,6.

e En el caso de venteos, hay dos conductos, por lo que la tasa de escape se

reduce a la mitad.

Aplicando la férmula de Darcy sobre la descarga a través de vdlvulas, se tiene que la

tasa de escape es:

qn=1931-Y-d?-

en la que:

_894-d; 894-0,177

K= = = 2,45
C,? 0,602 m/s
De la misma forma:
AP’ _ 17 - 1,01 — 094059
P, 17 7

Ya que: P (presidn absoluta de frabajo) es igual a 17 bara y el valor 1,01 bara

corresponde a la presidbn atmosférica.

Para un valor de y (relacion de calores especificos) igual a 1,3 con el valor de K = 2,45
antferiormente calculado, la relacién AP'/P'1 mdxima obtenible es de 0,78 (CRANE,

Carta de la pdgina A-22). De ello se deduce que nos encontramos en la zona de flujo

Pd&gina 22 de 56 Anexo Il

MANUEL CIRUGEDA GARCIA cert. elec. repr. A41225889 | 12/09/2024 08:14 PAGINA 110/294

VERIFICACION PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBGIOTXN https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBG9TXN

N° Reg. Entrada: 202499909683093. Fecha/Hora: 12/09/2024 08:14:48

PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

', INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE’HIDROGENO EN LA RED DE GAS 3 BOSLAN
NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS NGENIERIA ¥ CONSULTORA

HERMANAS (SEVILLA)

sénico vy, por lo tanto, a partir de ahora, en los cdiculos debe utilizarse el valor de 0,78

para dicha relacion. Por tanto:

AP’(méx) =0,78-17 = 13,26 bar
Asi mismo, de la citada carta, se obtiene el valor de Y = 0,65.
Por otra parte Tr es igual a 298,15 K.

Sustituyendo los anteriores valores en la ecuacion de Darcy, tenemos:

3

13,26 - 17 m
= 533,66— = 0,0125 kg/s

' =19,31-0,65 - 4,52 -
9n=1931-0,65 455 1505815 0,07 h

Una vez determinada la tasa de escape mdxima, se procede al cdiculo de la

caracteristica volumétrica de escape de la fuente a partir de la siguiente ecuacién:

Wy 00125
" pg - LIl 0,084-0,04

Qc =3,71m3/s
Y estableciendo una velocidad en exterior a baja altura de 1 m/s, segun la figura C.1
de la UNE-EN [EC 60079-10-1:2022 se establece que el grado de dilucién es media.

Al fratarse de un espacio exterior la disponibilidad de la ventilacién la determinamos
como justa. Segun lo considerado en la Tabla D.1. de la UNE-EN [EC 60079-10-1:2022, un
grado de escape secundario, un grado de dilucidn medio y una disponibilidad de la

ventilacion justa determinan una Zona 2.

La extension del emplazamiento o zona peligrosa depende de la tasa de escape y de
otros factores tales como las propiedades del gas y la geometria del escape. Para
poder determinar la estimaciéon de la extensién del emplazamiento peligroso, se
recurre a la figura D.1 de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, donde se ha de situar
el valor de la caracteristica volumétrica de escape obtenida y su corte con la curva

de dispersién “chorro” para obtener el valor de distancia peligrosa.
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Para determinar la forma volumétrica de la zona de peligrosa se han de tener en
cuenta las figuras indicadas en el Anexo A de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022.

Para este caso, se utilizard la figura A.3 de dicho anexo.

Siendo r la extensidon principal del emplazamiento
peligroso a definir teniendo en cuenta la distancia

peligrosa estimada.

e r=420m

pe

— ——p— —

e r'=r/4=1,05m

Direccion
' del esca

P v." x‘j*

e r'=r/2=2,1m

e H=r+r'=525m
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5.2.1.5 Reguladores

De acuerdo a lo indicado en el capitulo C.4.6 Emisiones fugitivas de la UNE-EN IEC
60079-10-1:2022, las emisiones fugitivas son pequenos escapes de gases o vapores de
equipos a presién debido a fugas (generalmente de un orden de magnitud entre 107
kg/s y 109 kg/s). Aunque sean pequenos, estos escapes podrian acumularse en

envolventes no ventiladas.

Es por ello que, se considera la tasa de escape mds restrictiva para el cdlculo de las

distancias:
W, =1-10""kg/s
Una vez determinada la tasa de escape mdxima, se procede al cdiculo de la

caracteristica volumétrica de escape de la fuente a partir de la siguiente ecuacién:

W, 1-1077

= =2,97-1075 m?
pg - LIl 0,084 -0,04 m/fs

Qc =

Y estableciendo una velocidad en exterior a baja altura de 0,5 m/s, segun la figura C.1
de la UNE-EN IEC 60079-10-1:2022 se establece que el grado de dilucién es media.

Al tratarse de un espacio interior la disponibilidad de la ventilacién la determinamos
como justa. Segun lo considerado en la Tabla D.1. de la UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, un
grado de escape secundario, un grado de dilucion medio y una disponibilidad de la

ventilacion justa determinan una Zona 2.

La extension del emplazamiento o zona peligrosa depende de la tasa de escape y de
otros factores tales como las propiedades del gas y la geometria del escape. Para
poder determinar la estimacién de la extensién del emplazamiento peligroso, se
recurre a la figura D.1 de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, donde se ha de situar
el valor de la caracteristica volumétrica de escape obtenida y su corte con la curva

de dispersién “chorro” para obtener el valor de distancia peligrosa.

Como el valor de Qc queda por debajo de los valores de la figura indicada

anteriormente, se asume una extension conservadora de 0,5 m.
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.

19 BOSLAN

Para determinar la forma volumétrica de la zona de peligrosa se han de tener en
cuenta las figuras indicadas en el Anexo A de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022.

Para este caso, se utilizard la figura A.2 de dicho anexo:

peligrosa estimada.

- r Siendo r la extensién principal del emplazamiento

peligroso a definir teniendo en cuenta la distancia

. R=0,5m

Al asumir la forma del emplazamiento peligroso como la de las bridas se obtiene un

cilindro considerado Zona 2 con las dimensiones 1 m de altura total y de 0,5 m de

radio.
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5.2.2 Zona Gas natural - 16 bar
5.2.2.1 Bridas

Para definir la tasa de escape se aplicard la férmula B.5 de la norma UNE-EN IEC 60079-

10-1:2022 siguiente, ya que la velocidad del gas liberado es sénica:

M 2 Y+1

= .C.p. —_— o (— 1
Wo=CaS-p IV 7 G

Siendo Wg la tasa de escape de masa de gas (kg/s), Cd el coeficiente de descarga
(adimensional), S seccién recta de la abertura (orificio) (m?2), p presion absoluta en el
interior del recipiente (Pa), y indice politrépico de expansion adiabdtica o ratio de
calores especificos (adimensional), M masa molar del gas (kg/kmol), Z factor de
compresibilidad (adimensional), R constante universal de los gases (J/(kmol K) y T

temperatura del gas (K).

El coeficiente de descarga es un valor empirico que se obtiene a través de una serie
de experimentos concretos de escape y con detalles especificos del orificio. Como
resultado, Cd puede tener un valor diferente para cada caso de escape particular. Un
Cd de no menos de 0,99 para los elementos con orificios de forma regular, por
ejemplo, para las ventilaciones y habitualmente tomar un valor entre 0,50 y 0,75 para
los orificios irregulares puede ser una aproximacioén razonablemente segura si no hay
ofra informacién pertinente. En este caso en concreto, se utilizard un valor de Cd igual
a 0,5 como valor de referencia, ya que se supone que la mayoria de los orificios

involuntarios no son redondos y por fanto no fienen un orificio regular.

Para la determinacion de S, para los grados de escape secundarios, se consideran los
valores indicados en la tabla B.1 de la UNE-EN |EC 60079-10-1:2022 teniendo en cuenta

el fipo de junta, en este caso se consideran 0,25 mm?2.

El indice politropico de expansidon adiabdtica, en el caso del gas natural, toma el valor
de 1,28.

El factor de compresibilidad a considerar, en el caso del gas natural, serd de 1,00

(GERG 2008 EOS).
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Calculando, como caso mds restrictivo, una presion de operacién de 16 bar y una

temperatura de servicio de 25 ° C (298,15 K) se obtiene:

18,18 2 1,28+1
d . ( )1,28—1
1,00 - 8314 298,15 "1,28+1

W, =0,50-0,25 - 107¢-16-105- [1,28-

W, =3,59-10"*kg/s

Una vez determinada la tasa de escape mdxima, se procede al cdiculo de la

caracteristica volumétrica de escape de la fuente a partir de la siguiente ecuacioén:

We

Q=1

esto es, Qc caracteristica de escape volumétrica de la fuente en m3/s, siendo pg la
densidad del gas/vapor en kg/ms3, Wq la tasa de escape de masa de gas en kg/s y LI

limite inferior de inflamabilidad en vol/vol.

_359-107*
Qc = 0,76 - 0,044

Q¢ = 0,0107 m3/s

Y estableciendo una velocidad en exterior a baja altura de 0,5 m/s, segun la figura a

continuacién se establece que el grado de dilucién es alta.

Dilucién

alta
/ Diucion |
media ‘

Velocidad de la ventilacion u,, (m/s)

0,14

Dilucién
baja

0,001 -
0.001 0,01 01 1 10 100

Q_ (m's)
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Al fratarse de un espacio exterior la disponibilidad de la ventilacién la determinamos
como justa. Segun lo considerado en la Tabla D.1. de la UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, un
grado de escape secundario, un grado de dilucion medio y una disponibilidad de la

ventilacion justa determinan una Zona 2.

La extension del emplazamiento o zona peligrosa depende de la tasa de escape y de
otros factores tales como las propiedades del gas y la geometria del escape. Para
poder determinar la estimacién de la extensién del emplazamiento peligroso, se
recurre a la figura D.1 de la Norma UNE-EN [EC 60079-10-1:2022, donde se ha de situar
el valor de la caracteristica volumétrica de escape obtenida y su corte con la curva

de dispersién “chorro” para obtener el valor de distancia peligrosa.

La extension obtenida es de aproximadamente 1 m, al tomar la minima admisible

segun la normativa.

£ '
~ 100 |}
©
@0
o
=2
°
= Gas pesado
©
s}
c
8
2
a Difusivo
Chorro
10
1 — — L.
0,01 0.1 1 10 100
Q, (m¥s)

Para determinar la forma volumétrica de la zona de peligrosa se han de tener en
cuenta las figuras indicadas en el Anexo A de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022.
Para este caso, se utilizard la figura A.2 de dicho anexo al fratarse de un gas a alta

presidon con direccion del escape imprevisible:
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' r Siendo r la extensién principal del emplazamiento

peligroso a definir teniendo en cuenta la distancia

peligrosa estimada.
. R=1m
. D=2m
. H=2m

Al asumir la forma del emplazamiento peligroso como la de las bridas se obtiene un

cilindro considerado Zona 2 con las dimensiones 2 m de altura total y de 1 m de radio.

5.2.2.2 Vdlvulas de alivio y Empaqguetaduras de vdlvulas.

La tasa de escape se calcula utilizando la misma ecuacidon que en el apartado
anterior y todos los términos de la ecuacion toman los mismos valores. Si bien, en el
caso de las empaquetaduras de vdlvulas, el valor de la seccién del orificio toma el

valor de 2,5 mm2. Con ello, se obtfiene que el valor de la tasa de escape es:

2 2 1,4+1
. ( )1,4—1
1,06-8314-298,15 "1,4+1

W, =050-25-107¢-16-10% [1,4-

W, =3,59-107%kg/s

Y el valor de la caracteristica volumétrica:

_359-1073
Qc = 0,76 - 0,044

Qc = 0,107 m3/s

Y estableciendo una velocidad en exterior a baja altura de 0,5 m/s, segun la figura a

continuacién se establece que el grado de dilucidon es media.
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Diluciéon |
alta

L .

- |

Velocidad de la ventilacion u,, (m/s)

Dilucion
media

Dilucién
baja
0,01 | E—
0,001 i - o ‘ ! Lo
0.001 0.01 0.1 1 10 100

Q. (ms)

Al fratarse de un espacio exterior la disponibilidad de la ventilacién la determinamos
como justa. Segun lo considerado en la Tabla D.1. de la UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, un
grado de escape secundario, un grado de dilucidon medio y una disponibilidad de la

ventilacion justa determinan una Zona 2.

Para poder determinar la estimacion de la extensién del emplazamiento peligroso, se
recurre a la figura D.1 de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, donde se ha de situar
el valor de la caracteristica volumétrica de escape obtenida y su corte con la curva

de dispersién “chorro” para obtener el valor de distancia peligrosa.

La extension obtenida es de aproximadamente 1 m, al tomar la minima admisible

segun la normativa.
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Para determinar la forma volumétrica de la zona de peligrosa se han de tener en
cuenta las figuras indicadas en el Anexo A de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022.

Para este caso, se utilizard la figura A.2 de dicho anexo:

r r Siendo r la extension principal del emplazamiento

peligroso a definir teniendo en cuenta la distancia

peligrosa estimada.

. R=1m

Al asumir la forma del emplazamiento peligroso como la de empaquetaduras de
vdlvulas se obtiene un cilindro considerado Zona 2 con las dimensiones 2 m de altura

totaly de 1 m de radio.
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, PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

9 BOSLAN

5.2.2.3 Accesorios para el montgje de instrumentacidn

La tasa de escape se calcula utilizando la misma ecuacién que en el apartado 5.2.2.1.

y todos los términos de la ecuaciéon toman los mismos valores.

Con ello, se obtiene que el valor de la tasa de escape es:

2

2 1,4+1

W, =0,50-0,25 - 107%-16-10°- |1,4- (

1,06 - 8314 - 298,15
=3,59-10"%*kg/s

Y el valor de la caracteristica volumétrica:

3,59-107*

_ — 3
c= 0.76 0,044 0,0107 m°®/s

1,4+1

)1,4—1

Y estableciendo una velocidad en exterior a baja altura de 0,5 m/s, segun la figura a

continuacién se establece que el grado de dilucién es alta.

(=]
e
|

1 Dilucion }
alta ‘

/ | Diluciéon I

media

Velocidad de la ventilacion u,, (m/s)

°

Dilucion
baja
0,01 [T TeonialRTas.
0,001 1 )
0.001 0.01 0.1 1 10

100
Q. (m¥s)

Al tratarse de un espacio exterior la disponibilidad de la ventilacion la determinamos
como justa. Segun lo considerado en la Tabla D.1. de la UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, un

grado de escape secundario, un grado de dilucion medio y una disponibilidad de la

ventilacion justa determinan una Zona 2.
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La extension del emplazamiento o zona peligrosa depende de la tasa de escape y de
otros factores tales como las propiedades del gas y la geometria del escape. Para
poder determinar la estimaciéon de la extensién del emplazamiento peligroso, se
recurre a la figura D.1 de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, donde se ha de situar
el valor de la caracteristica volumétrica de escape obtenida y su corte con la curva

de dispersién “chorro” para obtener el valor de distancia peligrosa.

La extension obtenida es de aproximadamente 1 m, al tomar la minima admisible

segun la normativa.

T 4
= 100 |
3
e
&
g Gas pesado
o
g
8
2
= Difusivo
Chorro
10
0.01 0.1 1 10 100
Q. (m¥s)

Para determinar la forma volumétrica de la zona de peligrosa se han de tener en
cuenta las figuras indicadas en el Anexo A de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022.

Para este caso, se utilizard la figura A.2 de dicho anexo:
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r r Siendo r la extensién principal del emplazamiento

peligroso a definir teniendo en cuenta la distancia

peligrosa estimada.

. R=1m
. D=2m
. H=2m

Al asumir la forma del emplazamiento peligroso como la de las bridas se obtiene un

cilindro considerado Zona 2 con las dimensiones 2 m de altura total y de 1 m de radio.

5.2.2.4 Venteo atmosférico

Cuando una linea de una Estacidén requiere mantenimiento se abre el venteo de
descompresion manual por donde se liberard el gas que se encuentre en dicha linea,
una vez aislada. El venteo de cada linea es conducido al exterior del edificio de la

Estacién por un Unico conducto de salida.

Para el cdiculo de la mdxima tasa de escape tendremos en cuenta:

e Lavdlvula se encuentra en una zona de MOP 16 bara.

e El paso de gas efectivo en la vdlvula de aguja de 2" utilizada en el picaje tiene

un didmetro de 4,5 mm, con un Cv de 0,6.

El procedimiento de cdiculo a seguir es el mismo que el indicado en el pdrrafo 5.2.1.4.,

en el que:

= 8% d;*  894-0,177*

CZ T o0 atms
De la misma forma:

AP’ _ 16 — 1,01 — 0937

P, 16

Ya que: P (presidn absoluta de trabajo) es igual a 16 bara y el valor 1,01 bara

corresponde a la presidon atmosférica.
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Para un valor de y (relacion de calores especificos) igual a 1,3 con el valor de K = 2,45
anteriormente calculado, la relacién AP'/P't mdxima obtenible es de 0,78 (CRANE,
Carta de la pdagina A-22). De ello se deduce que nos encontramos en la zona de flujo
sénico vy, por lo tanto, a partir de ahora, en los cdlculos debe utilizarse el valor de 0,78
para dicha relacion. Por tanto:

AP’ (maxy = 0,78 - 16 = 12,48 bar

Asi mismo, de la citada carta, se obtiene el valor de Y = 0,65.
Por ofra parte Ti es igual a 285,15 K.

Sustituyendo los anteriores valores en la ecuacidon de Darcy, tenemos:

12,48- 16 m3
' =19,31-0,65 - 4,52 - ’ =502,27 — =
Tn 2,45 298,15 - 0,07 h

0,0117 kg/s

Una vez determinada la tasa de escape mdxima, se procede al cdiculo de la

caracteristica volumétrica de escape de la fuente a partir de la siguiente ecuacién:

W, 0,0117

= = = 0,35m?
pg LIl 0,76-0,044 mfs

Q¢

Y estableciendo una velocidad en exterior a baja altura de 1 m/s, segun la figura C.1
de la UNE-EN [EC 60079-10-1:2022 se establece que el grado de dilucion es baja, pero
al tratarse de un espacio exterior sin restricciones significativas al flujo de aire, la norma
UNE-EN IEC 60079-10-1:2022 establece que se puede considerar media.

Al fratarse de un espacio exterior la disponibilidad de la ventilacién la determinamos
como justa. Segun lo considerado en la Tabla D.1. de la UNE-EN [EC 60079-10-1:2022, un
grado de escape secundario, un grado de dilucidn medio y una disponibilidad de la

ventilacion justa determinan una Zona 2.

La extension del emplazamiento o zona peligrosa depende de la tasa de escape y de
otros factores tales como las propiedades del gas y la geometria del escape. Para
poder determinar la estimaciéon de la extensién del emplazamiento peligroso, se
recurre a la figura D.1 de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, donde se ha de situar
el valor de la caracteristica volumétrica de escape obtenida y su corte con la curva

de dispersién “chorro” para obtener el valor de distancia peligrosa.
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Para determinar la forma volumétrica de la zona de peligrosa se han de tener en

cuenta las figuras indicadas en el Anexo A de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022.

Para este caso, se utilizard la figura A.3 de dicho anexo.

o Siendo r la extensidon principal del emplazamiento

Direccién

! del escape
\ i i

2
E VA
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r=13m
r'=r/4=0,325m
r''=r/2=0,65m

H=r+r'=1,625m

peligroso a definir teniendo en cuenta la distancia
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5.2.2.5 Reguladores

De acuerdo a lo indicado en el capitulo C.4.6 Emisiones fugitivas de la UNE-EN IEC
60079-10-1:2022, las emisiones fugitivas son pequenos escapes de gases o vapores de
equipos a presién debido a fugas (generalmente de un orden de magnitud entre 107
kg/s y 109 kg/s). Aunque sean pequenos, estos escapes podrian acumularse en

envolventes no ventiladas.

Es por ello que, se considera la tasa de escape mds restrictiva para el cdlculo de las
distancias:
— -7
Wy =1-10""kg/s
Una vez determinada la tasa de escape mdxima, se procede al cdiculo de la

caracteristica volumétrica de escape de la fuente a partir de la siguiente ecuacién:

W,  1-1077
pg - LII 0,76 - 0,044

Q¢ = =299-107° m3/s
Y estableciendo una velocidad en exterior a baja altura de 0,5 m/s, segun la figura C.1
de la UNE-EN IEC 60079-10-1:2022 se establece que el grado de dilucién es media.

Al fratarse de un espacio exterior la disponibilidad de la ventilacién la determinamos
como justa. Segun lo considerado en la Tabla D.1. de la UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, un
grado de escape secundario, un grado de dilucion medio y una disponibilidad de la

ventilacion justa determinan una Zona 2.

La extension del emplazamiento o zona peligrosa depende de la tasa de escape y de
otros factores tales como las propiedades del gas y la geometria del escape. Para
poder determinar la estimacién de la extensién del emplazamiento peligroso, se
recurre a la figura D.1 de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022, donde se ha de situar
el valor de la caracteristica volumétrica de escape obtenida y su corte con la curva

de dispersién “chorro” para obtener el valor de distancia peligrosa.

Como el valor de Qc queda por debajo de los valores de la figura indicada

anteriormente, se asume una extension conservadora de 0,5 m.

Pd&gina 39 de 56 Anexo Il

MANUEL CIRUGEDA GARCIA cert. elec. repr. A41225889 | 12/09/2024 08:14 PAGINA 127/294

VERIFICACION PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBGIOTXN https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBG9TXN

N° Reg. Entrada: 202499909683093. Fecha/Hora: 12/09/2024 08:14:48

PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

‘, INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED 3 BOSLAN
DE GAS NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL robaa t connTor

DE DOS HERMANAS (SEVILLA)

Para determinar la forma volumétrica de la zona de peligrosa se han de tener en
cuenta las figuras indicadas en el Anexo A de la Norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022.

Para este caso, se utilizard la figura A.2 de dicho anexo:

r r Siendo r la extensién principal del emplazamiento

peligroso a definir teniendo en cuenta la distancia

peligrosa estimada.

Al asumir la forma del emplazamiento peligroso como la de las bridas se obtiene un

cilindro considerado Zona 2 con las dimensiones 1 m de altura total y de 0,5 m de

radio.
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6 PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL HIDROGENO

HYDROGEN ICSC: 0001
April 2014

CAS #:1333-T4-0
UN #: 1049
EC Number: 215-605-7

ACUTE HAZARDS PREVENTION FIRE FIGHTING

Shut off supply; if not possible and
NO open flames, NO sparks and NO |no risk fo surroundings, let the fire

Extremely flammable. Many smoking. Closed system, burm itsedf out. In other cases
FIRE & reactions may cause fire or ventilation, explosion-proof electrical |extinguish with water spray, powder,
EXPLOSION |explosion. Gas/air mixtures are equipment and lighting. Use non- carbon dioxide. In case of fire: keep
explosive. sparking handtools. Do not handle | cvlinder cool by spraying with water.
eylinders with ally hands, Combat fire from a shaltered
position.

Use appropriate engineering controls.
SYMPTOMS PREVENTION FIRST AID

Dizziness. Headache. Lethargy.
Suffocation.

Inhalation Use ventilation, Fresh air, rest,

OM FROSTEBITE: rinse with plenty of
water, do NOT remove clothes.

. ON CONTACT WITH GAS: o
Skin | poSTRITE, Cold-insulating gloves. Refer immediately for medical
attention,
; OMN FROSTEITE: rinse with plenty of
Eyea  [PPCOMIAGTWITH GaR: Wear face shield. water. Refer immediately for medical
FROSTEITE. 3
attention.
Ingestion
SPILLAGE DISPOSAL CLASSIFICATION & LABELLING

Evacuate danger area! Consult an expert! Ventilation, Remove
all ignition sources. Remove vapour with fine water spray.

STORAGE @ é
Fireproof. Cool. Ventilation along the floor and ceiling. Separated

from oxidizing materials. DANGER

According to UN GHS Criteria

Extremely flammable gas
Contains gas under pressure; may explode if heated

PACKAGING

Transportation
UN Classification
UN Hazard Class: 2.1

Prepared by an international group of experts on behalf of ILO and WHO,

with the financial assistance of the Eurcpean Commission. European
@ ILO and WHO 2017 Commission

o World Health

. Organization
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PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

‘, INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDIIQOGENO EN LA RED BOSLAN
DE GAS NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL NGENIERIA ¥ CONSULTORIA

DE DOS HERMANAS (SEVILLA)

HYDROGEN ICSC: 0001
PHYSICAL & CHEMICAL INFORMATION

Physical State; Appearance Formula: Hy
ODOURLESS COLOURLESS COMPRESSED GAS. Molecular mass: 2.0
Boiling point -253°C
Physical dangers Melting point: -258°C
The gas mixes well with air, explosive mixtures are easily formed. The |z 1o1ve vapour density (air = 1): 0.07
gas s lighter than air. Flash point; Flammable gas

Auto=ignition temperature: 560°C

Explosive limits, vol¥ in air: 4-75

\apour pressure, kPa at 25°C: 165320
Saolubility in water, mgl at 21°C: 1.62 (very poor)

Chemical dangers

Healing may cause violent combustion or explosion, Reacts violently
with halogens, oxidizing materials and greases. This generates fire
and explosion hazard, Metal catalysts, such as platinum and nickel,
greatly enhance these reactions.

EXPOSURE & HEALTH EFFECTS

Routes of exposure Inhalation risk

Exposure mainly occurs via inhalation. On loss of containment this substance can cause suffocation by
lowering the cxygen content of the air in confined areas.
Effects of short-term exposure
Asphyxiation, See Notes, Exposure to cold gas could cause frostbite, |Effects of long-term or repeated exposure

OCCUPATIONAL EXPOSURE LIMITS

ENVIRONMENT

NOTES

High concentrations in the air cause a deficiency of oxygen with the risk of unconsciousness or death,
Check oxygen content before entering area.
L e hydrogen conc ions with suitable gas detector (a normal flammable gas delector is NOT suitable for the purpose).

ADDITIONAL INFORMATION

EC Classification
Symbol: F+; R: 12; 5! (2)-9-16=33

All rights reserved, The published material is being distributed without warranty of any kind, either
expressed or implied. Neither ILO nor WHO nor the European Commission shall be responsible for the
interpretation and usc of the information contained in this material.
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PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE
INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED
DE GAS NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL

DE DOS HERMANAS (SEVILLA)

19 BOSLAN

7 EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO y CLASIFICACION ATEX DE
LAS VALVULAS PROYECTADAS.
A continuacién, se muestra la tabla con la clasificacién de zonas ATEX y la evaluacion de
riesgos resultante, de acuerdo a los criterios contemplados en la norma UNE-EN 60079 10-
1, para las vdlvulas objeto del presente proyecto:
Clasificacion de zonas Evaluacion del riesgo de explosién
X . Extension de Prob.
Tipo de Tipo . 0z . .
. s . .. la zona activacion Nivel de Nivel de
Instalacion | Descripcion de o . .
clasificada foco consecuencias riesgo
zona Y
ignicion
Vdlvula . .
enterrada Interior de o 1 Interior de la Baja Graves Moderado
() arqueta arqueta
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INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED
DE GAS NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL
DE DOS HERMANAS (SEVILLA)

, PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

9 BOSLAN

8 DETERMINACION DEL NIVEL DE LAS ACTUACIONES

A continuacién, se definen los niveles de actuacién para la asignaciéon de medidas

preventivas, plazos de implantacion y de seguimiento para cada uno de los niveles de

riesgo detectados en las instalaciones objeto del presente proyecto:

Nivel de riesgo Observaciones Prioridad
Establecer controles necesarios para verificar
Tolerable que se cumplen las medidas de prevencion Baja
establecidas para las instalaciones y actividades
Verificar periédicamente la eficacia de las

Moderado medidas preventivas existentes. Media

Mejorar la accidén preventiva a medio plazo.
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INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED 3 BOSLAN
DE GAS NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL wcaia t ConanToRa
DE DOS HERMANAS (SEVILLA)

9 MEDIDAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LOS EMPLAZAMIENTOS

9.1

PELIGROSOS

Medidas preventivas.

A) Medidas preventivas de cardcter general:

Antes de acceder a un emplazamiento clasificado como de zona de riesgo de
explosién se deberd comprobar, con los equipos detectores adecuados, que no
existe presencia de atmodsfera explosiva ni peligrosa. No se accederd al

emplazamiento hasta que las condiciones sean seguras:

Valores por debajo del 10% del LIE (o entre el 6% y el 10% del LIE durante no mds

de 30 minutos); y una concentracion de oxigeno en el intervalo 19,5%-23,5%

Los trabajos que se realicen en recintos confinados cumplirdn, ademds, la norma
NT.00052 y la IT.06687.

Una vez en el interior del emplazamiento se mantendrd la comprobaciéon de la

atmdsfera de modo continuo.

La instalacién, los aparatos, los sistemas de proteccion y sus correspondientes
dispositivos de conexion sélo se pondrdn en funcionamiento si estdn garantizados
para ser usados con seguridad en una zona clasificada. Se prestard especial
atencién a los equipos eléctricos portdtiles que se vayan a utilizar. En este sentido,
se cumplird lo establecido en las indicaciones sobre garantia de uso en equipos e
instalaciones eléctricas en atmdsferas explosivas (deberdn estar clasificadas y

deberdn estar en adecuado estado de mantenimiento).

En todo caso, se evitard la activacién de focos de ignicidn en emplazamientos
peligrosos clasificados. En aquellas situaciones que sea inevitable, las operaciones
que se redlicen en emplazamientos peligrosos clasificados que conlleven la
activacién de focos de ignicidn sélo se podrdn realizar previa adopcion de las
medidas de prevencion necesarias para que el nivel de riesgo por actividad no sea
superior al nivel de riesgo de la instalacién en condiciones de funcionamiento
normal, incluyendo preferentemente -en caso necesario- dejar la instalaciéon sin

carga. En todo caso, se realizard con permiso de trabajo especial.

Se prohibe fumar en los emplazamientos peligrosos clasificados ATEX.
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Se seguirdn en todo momento los procedimientos de trabajo establecidos para

cada operacién y las medidas de seguridad especificas detalladas en ellos.

Se tendrdn en cuenta las posibles descargas electrostdticas producidas por los

frabajadores o el entorno de trabajo como portadores o generadores de carga.

En este sentfido, se deberd proveer a los trabajadores de calzado antiestdtico y
ropa de frabajo ignifuga y antiestdtica, asi como aquellos ofros EPI establecidos en

la evaluacién de riesgos por puesto de frabajo.

Los emplazamientos peligrosos clasificados como zona de riesgo estardn
sefalizados con arreglo a lo dispuesto en el Anexo lll del R.D. 681/2003. Se delimitard

la zona de trabajo si procede.

En todos aquellos casos en que un emplazamiento clasificado como zona de riesgo
de explosién disponga de mds de un acceso, se dispondrd y mantendrd uno de
ellos como salida de emergencia que, en caso de peligro, permita a los

frabajadores abandonar con rapidez y seguridad los lugares amenazados.

Se deberd prestar especial atencidon a los lugares que estdn o puedan quedar
comunicados con las zonas clasificadas a través de aberturas, ya que la atmédsfera

explosiva puede desplazarse acumuldndose en zonas no protegidas

Lugares que contengan pequenas cantidades de productos inflamables no serdn
emplazamientos peligrosos siempre que se sigan las buenas prdcticas en el
almacenamiento y manipulacidn de dichos productos y en todo caso lo

establecido en sus fichas de seguridad.

En todo caso, serdn de aplicacion las medidas de seguridad establecidas en la
normativa del Grupo Naturgy para cada tipo de actuacién, asi como las
especificas definidas en sus normas o procedimientos de prevencion y, en cualquier

caso, las normas generales establecidas en este documento.

Los trabajadores llevardn permanentemente en funcionamiento un detector de
oxigeno y gas, con alarma, en muestreo continuo, debiendo proceder a salir del
drea afectada al alcanzar valores superiores al 10% LIE y/o inferiores al 19,5% de
oxigeno, o ante cualquier fallo del detector, no debiéndose anular en ningun caso

cualquiera de las sefales acusticas o visuales del mismo.

Los dispositivos para la comprobacién de atmdsferas explosivas deberdn disponer

de alarma sonora.
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En las zonas indicadas se deberdn utilizar las siguientes categorias de aparatos

(segun R.D 144/2016), siempre que resulten adecuados para gases:

o Enlazona O, los aparatos de la categoria 1, EPL Ga.

o Enlazona 1, los aparatos de las categorias 1 6 2, EPL Ga o Gb.

o Enlazona 2, los aparatos de las categorias 1,2 6 3 Ga, Gb o Gc.

En zonas 0 no se permite el uso de ninguna herramienta que pueda producir

chispas.

En zonas 1 y 2 sdlo se permiten herramientas de acero (o de otro material con
mayor grado de seguridad frente a la generacién de chispas) que, durante su
utilizacién, no pueden producir mds que chispas aisladas (por ejemplo,
destornilladores, llaves, llaves de impacto), siempre que estén en un correcto
estado de mantenimiento y conservacién. Las herramientas que, durante su
utilizacion en trabagjos de corte o de molienda, generan un haz de chispas sélo
podrdn utilizarse si se puede garantizar que no existe ninguna atmadsfera explosiva

en el lugar de trabagjo.

En el caso de que haya posibilidad de sustancias tipo acetileno, sulfuro de carbono
e hidrégeno, hidrégeno sulfurado, dxido de etileno o mondxido de carbono, estd

prohibido el uso de herramientas de acero.

Evitar introducir elementos metdlicos en zona clasificada como relojes, cadenas,
anillos... y extremar las precauciones en equipos como por ejemplo los equipos de
bombeo (tubos de aspiracién de las bombas portdtiles, boquillas de proyeccién,
etc.) de manera que cumplan con las especificaciones de material y estado

anteriormente citados.

Antes de introducir un equipo eléctrico en el interior de un emplazamiento
clasificado se deberd comprobar su categoria y se deberdn revisar sus conexiones

y aislamientos, desestimando aquellos que presenten deterioro.

Los equipos de trabajo que se utilicen cumplirdn con el R.D. 1215/1997, tanto en lo

referente a sus caracteristicas como en lo que concierne a su utilizacién.

Los orificios de los equipos eléctricos para entradas de cables o tubos que no se
utilicen deberdn estar cerrados mediante piezas acorde con el modo de

proteccién antideflagrante de que van dotados los equipos.
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e Serdn de aplicacién, igualmente, las medidas de seguridad establecidas en la ficha

de seguridad del gas natural.

e Los equipos de proteccidn individual cumplirdn los requisitos establecidos en el R.D.
773/1997 y R.D. 1076/2021.

e Durante cualqguier trabajo se evitard utilizar oxigeno y/o aire comprimido en las

operaciones a desarrollar.

e Se evitardn superficies calientes que se encuentren a menos de 15°C de la

temperatura de ignicidén en la zona clasificada.

e Todos los equipos vy lineas instalados en el interior de las zonas clasificadas deberdn
estar puestos debidamente a tierra, incluyendo las tuberias enterradas y los tanques
de almacenamiento. En este sentido se deberdn contemplar también los depdsitos

metdlicos.

e En cualquier frabajo eléctrico que se deba hacer en los emplazamientos peligrosos

clasificados deberd realizarse en ausencia de tensidn sobre la instalacién eléctrica.

e En los trabajos de mantenimiento de equipos deberd seguirse lo indicado en la
UNE-EN.60079-17

e Se evitardn cables de longitud igual o superior a 5 m. en la zona explosiva que no
estdn protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos, segun indica la ITC-BT-29 del

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (R.D. 842/2002).

e Se redlizardn puentes eléctricos cuando se interrumpe la continuidad de tuberias

metdlicas.

e La descarga de cisternas de GNL deberd redlizarse segin se describe en la norma
técnica NT.00091. Transporte, carga y descarga de mercancias peligrosas.

Procedimiento operativo para la descarga de GNL.

e Las entradas de cables o tubos de los equipos eléctricos que no se utilicen deberdn
estar cerrados mediante piezas acordes con el modo de proteccidn adecuado

segun el equipo.

e No se deberd incrementar el nivel de riesgo en las instalaciones debido a cualquier
operacion realizada en el interior de las mismas, para lo cual se deberdn respetar

todas las medidas de seguridad indicadas en este capitulo.
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Las operaciones de venteo deben realizarse utilizando medios y procedimientos

que permitan que el gas liberado se dirija a lugar seguro, bien ventilado.

B) Medidas preventivas adicionales en caso de presencia de gas:

La presencia de gas procedente de fugas, defectos de estanquidad de los
elementos de obturacién o vdilvulas, etc., en instalaciones o en la propia red de
distribucién, al canalizarse, acumularse en un recinto, o bdsicamente por su
presencia de gas en un determinado momento segun el grado de escape, grado
de ventilacién y su disponibilidad, pueden producir mezclas con concentraciéon de

gas superior al LIE y por tanto explosivas.

Se establece como limite de seguridad el valor del 10 % del LIE (o entre el 6% vy el
10% del LIE durante no mds de un total de 30 minutos) y concentracién de oxigeno
en el intervalo 19,5%-23,5%.

Es por ello por lo que en caso de presencia de gas se actuard de la siguiente forma:

1° Independientemente de la concentracibn de gas y oxigeno medida,
previamente a la realizacion de los trabajos, se actuard, en su caso, sobre todos
aquellos elementos que puedan dificultar una ventilacion natural favorable:
apertura de puertas y tapas en la instalacion, eliminacién de chapas en zanjas,

etc.,

2° Seguidamente se volverd a medir la concentracién de gas y oxigeno actuando

de la siguiente forma:

o Si la concentracién de gas es igual o superior al 10% del LIE, con

independencia del nivel de oxigeno, y no se puede reducir con las

maniobras de ventilacidon habituales:

= Se permanecerd fuera del drea afectada, realizando aviso al

Centro de Control, y linea jerdrquica en caso necesario.

= Se andlizard la necesidad de acordonar la zona. Para determinar
una zona de seguridad se pueden realizar mediciones con los
equipos detectores de gas considerdndose seguros los lugares con
menos del 10% LIE.
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En el caso de recintos se asegurard la ventilacion del mismo
mediante los medios necesarios: ventilacion forzada con equipos
extractores o impulsores de daire, e incluso la inyeccidén de
nitrdbgeno, en estos casos se ha de tener presente la falta de
oxigeno que se producird, por lo que serd necesario la utilizacion

de equipos de respiracion autbnomos o semiauténomos.

Con autorizacién de Dispaching se procederd a cerrar el paso de
gas maniobrando los elementos de obturacién disponibles, aguas
arriba y aguas abajo, y se dejard descomprimir la instalacién para
posteriormente realizar el mantenimiento correctivo necesario en

condiciones de seguridad.

Si_la concentracién de gas es inferior al 10% del LIE v de oxigeno

permanece en el intervalo 19.5%-23,5%:

Se verificard la presencia de productos inflamables antes de
acceder por la zona del drea afectada y durante la realizacién de

las actividades.

Se podrd acceder al drea afectada manteniendo las
precauciones generales de trabajos con gas con el objeto de
localizar la causa de la concentracién de gas, efectuar las
operaciones asignadas y notificar, en su caso, las incidencias que

puedan detectarse.

o Sila concentracién de gas es inferior al 10% del LIE v de oxigeno inferior al

19.5%
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En recintos, si a pesar de facilitar su ventilacién los niveles de
oxigeno permanecen inferiores al 19.5%, se tomardn las mismas
medidas descritas en el apartado anterior, pero se podrd acceder
al drea de la zona afectada empleando equipos de respiracion

auténomos o semiautébnomos.
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o Entodo caso y de forma general:

= Cuando la concentraciéon de oxigeno sea superior al 19,5% pero
inferior al 21%, dicha atmosfera puede contener gases que sean
toxicos y/o desplazantes del oxigeno, (especial atencidon merecen
la acumulacidon de lodos y otras materias orgdnicas en
descomposicién) por lo que se deberdn tener en cuenta sus riesgos
potenciales 'y adoptar las medidas de  prevenciéon

correspondientes.

= Por otro lado, cuando la concentracidén de oxigeno supere los
23,5%, la atmosfera de ftrabagjo se volverd sobre-oxigenada
debiéndose proceder a la suspension de los trabajos con seguridad
y evacuacion del recinto debido al aumento de la posibilidad de

incendios y explosiones.

= En los equipos semiautdnomos o sistemas de ventilacion por
impulsion de aire, deberd asegurarse siempre que la fuente de
captacién no estd afectada por gases de motores de combustion
de vehiculos, compresores, motobombas, etc., ni por el aire
extraido del recinto durante su ventilacidon. La extraccion se

evacuard a zona segura.

= Si se utilizan equipos de ventilacién forzada estos deberdn estar

certificados para su uso en dichas zonas.

= Cuando sea factible la generacion de sustancias peligrosas
durante la realizacion de los trabajos en el interior, la eliminacién
de los contaminantes se realizard mediante extraccién localizada
o por difusidn, siendo preferible la primera cada vez que existan

fuentes puntuales de contaminacion.

* EnningUn caso se utilizard oxigeno para ventilar un recinto.

= Si la aportacion de aire procede de un compresor, se utilizard un
sistema de filtrado a la salida del mismo, que garantice la no

presencia de particulas, aceites y contaminantes gaseosos.
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9.2

9.3

= Cuando se realicen actividades que impliquen el uso de productos
quimicos se seguirdn las especificaciones de la ficha de seguridad

donde se indican los riesgos y medidas de confrol necesarias.

Requisitos de formacidén e informacion de los trabajadores

Todo trabajador que acceda a un drea clasificada por riesgo de explosion debe ser
informado acerca de los riesgos presentes en dicha drea y recibir la formacién
adecuada. En concreto, todos los trabajadores que puedan acceder a un drea

clasificada deben recibir formacion e informacidén sobre:

o Elresultado de la evaluacién de riesgos y medidas adoptadas sobre el riesgo de

explosion.
o Equiposy sistemas de proteccion a utilizar y manejo adecuado de los mismos.

o Ropa de trabajo, equipos de proteccion individual, medios de proteccién
colectivos, herramientas, equipos de trabajo y actuaciones, permitidos y prohibidos

en la zona.
o Actuaciones a seguir en caso de emergencias.

Ademds, recibirdn formacién e informacion especifica sobre las actividades que deban
realizar en dichas zonas asi como sobre los procedimientos de frabajo que se hayan
decidido en la evaluacién de riesgos sobre permisos de trabajo impuestos en dichas

dreas.

Sistema de permisos de trabajo

Para la realizacion del cualquier tipo de trabajo redlizado en zona clasificada serd
imprescindible la obtencion del correspondiente permiso de trabajo ordinario incluyendo
las prevenciones a adoptar en la intervencion a fravés de la orden de mantenimiento.

Cuando proceda, se realizard un permiso de trabajo especial.

Nedgia Andalucia S.A., determinard si es necesario articular proceso para realizar la
vigilancia de los trabajos en funcion del desarrollo concreto de la actividad vy riesgos

asociados, ya sea en aplicacién del permiso ordinario o del permiso especial.
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9.4

9.5

Adecuacién de instalaciones y equipos. Puesta en servicio.

Respecto a los equipos de trabajo de nueva adquisicidon (eléctricos y mecdnicos), se
establecerdn en las correspondientes especificaciones de compra los condicionantes
necesarios para cumplir con el Anexo Il del R.D. 681/2003 y con el R.D. 144/2016, de 8 de
abril, por el que se establecen los requisitos esenciales de salud y seguridad exigibles a los
aparatos y sistemas de proteccidon para su uso en atmdsferas potencialmente explosivas
por el que se modifica el Real Decreto 455/2012, de 5 de marzo, por el que se establecen
las medidas destinadas a reducir la cantidad de vapores de gasolina emitidos a la

atmdsfera durante el repostaje de los vehiculos de motor en las estaciones de servicio.

Antes de utilizar por primera vez los lugares de trabajo donde existan dreas en las que
puedan formarse atmodsferas explosivas, deberd verificarse su seguridad general contra
explosiones segun PE.05785 por técnicos de prevencién con formacidén de nivel superior,
trabajadores con experiencia certificada de dos o mds afos en el campo de prevencion
de explosiones o trabajadores con una formacién especifica en dicho campo. Asimismo,
se expedird el correspondiente certificado o documento de conformidad con el R.D.
681/2003.

Con cardcter previo a la puesta en servicio se debe redlizar una inspeccion inicial por
organismo de control autorizado de la instalacion eléctrica de las zonas clasificadas,
segun exige la ITC-BT-05 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (R.D. 842/2002).
En dicha inspeccidn se debe comprobar que la instalacion eléctrica de baja tensidon se
ajusta a lo dispuesto en la ITC-BT-29 del REBT.

Inspecciones peridédicas y mantenimiento

La instalacion y los equipos eléctricos instalados en el interior de las zonas clasificadas
deberdn ser sometidos a un programa de revisiones internas para dar cumplimiento a lo
definido en la norma UNE-EN-60079-17:2014. Segun esto se deberd realizar una
inspeccion inicial una vez instalados todos los equipos y revisiones posteriores donde se
deberd comprobar, con una frecuencia mdxima de tres anos, el estado del material
eléctrico para detectar posibles defectos de cableado, golpes, acumulaciones de

suciedad, etc.

Esta lista de chequeo se podrd utilizar como guia para la readlizaciéon de la revision

periédica de la instalacién eléctrica definida segun la norma UNE-EN-60079-17:2014.
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Se deben redlizar inspecciones oficiales periddicas por organismo de control autorizado
de la instalacion eléctrica de las zonas clasificadas. Segun la ITC-BT-05 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidon (R.D. 842/2002), esas inspecciones deberdn realizarse para
comprobar si la instalacion eléctrica se ajusta a lo dispuesto en la ITC-BT-029 del REBT y
deberdn redlizarse tras realizarse ampliaciones o modificaciones importantes y, en todo

caso, con una frecuencia de 5 anos.
El sistema de puestas a tierra de la instalacidon ha de ser revisado con una frecuencia

minima anual segun establece el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (ITC-BT-

18). Esta revision podrd ser realizada por personal competente de la propia instalacion.
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10 PLANOS ATEX

En el apartado PLANOS se esquematiza la clasificacion de zonas ATEX para las
instalaciones objeto del presente documento, concretamente corresponden a las
vdlvulas, que, al tratarse de vdlvulas enterradas, la zona clasificada se limita al interior

de la arqueta, tal y como se recoge en las tablas anteriores, y al mddulo de blending.

/,’ U

Alejandra Risco Barba
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado 25.430 del COITIM
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ANEXO IV.
MUTUO ACUERDO.
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ANEXO V.

CRITERIOS BASICOS DE GESTION
MEDIOAMBIENTAL
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1 OBJETO

El presente documento pretende establecer unos Criterios Bdsicos de Gestidn
Medioambiental para aquellos proyectos de construccidon de redes de fransporte y

distribucion de gas que no estén sujetos a una Evaluacion de Impacto Ambiental.

Establecer la metodologia bdsica a seguir para la identificacion y evaluacién de los
aspectos ambientales asociados a las actividades y servicios, para determinar aquellos
que tienen o pueden tener impactos significativos sobre el medio ambiente y

establecer un control operacional sobre los mismos.

Aspecto ambiental: Elemento de las actividades o servicios de la empresa / unidad

que puede interactuar con el medio ambiente.

Aspecto ambiental directo: Aspecto ambiental asociado a las actividades, productos

o servicios de la empresa / unidad sobre los cuales ésta ejerce un control directo de

gestion.

Aspecto ambiental indirecto: Aspecto ambiental sobre el que se puede esperar que la

empresa / unidad tenga influencia, como, por ejemplo, aquéllos resultado de la

intferaccién entre la empresa / unidad y terceros (proveedores, clientes, etc.).

Aspecto ambiental potencial: Aspecto producido como resultado de posibles

incidentes, accidentes y situaciones de emergencia.

Impacto ambiental: Cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o

beneficioso, resultante en todo o en parte de las actividades y servicios de la Empresa.
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.

19 BOSLAN

2 ALCANCE

Es de aplicacién en todos los proyectos de trasporte o distribucién de gas que no

requieran evaluacion de impacto ambiental de acuerdo con la legislacién aplicable y

el dictamen previo del Organismo competente.

Los aspectos ambientales de las actividades de construccidn, reparacion y renovaciéon

de redes de distribucién de gas natural a tener en cuenta son los relativos a:

v Emisiones atmosféricas.
v Vertidos al agua o al suelo.

v Residuos: generados en las obras, efc.

v Uso de recursos naturales y energéticos: agua, energia eléctrica, etc.

v Otros aspectos ambientales: se incluyen aspectos como ruidos, olores, etc.
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3 IDENTIFICACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES

A continuacién, se identifican y evallan los aspectos ambientales que tienen o
pueden tener impactos significativos sobre el medio ambiente y se ha establecido el

control operacional a realizar sobre los mismos.

Emisiones atmosféricas: canalizadas por chimenea o no canalizadas, medios de

fransporte.

- Emisién de gases de combustidén de vehiculos

Emisién de gases de combustion de los vehiculos utilizados durante la fase de
construcciéon para el seguimiento y control de las obras y emisiones producidas por la

maquinaria necesaria para los frabajos de obra civil y mecdnica.

Conftrol Operacional: Se solicitard el justificante de que los vehiculos estdn al dia de la

ITV y que se cumple con el plan de mantenimiento.

- Emisién de gases de combustién de grupos compresores y electrégenos.

Motores de combustidn de los grupos de compresidn para alimentar maquinaria
como: martillos neumdticos, compactadoras...etc. y equipos con motores de

combustion destinados a la produccion de energia eléctrica.
Control Operacional: Se controlard que los equipos disponen del marcado CE
(pendiente de decidir si se incluye lo que continda) y que se sigue correctamente el

plan de mantenimiento de los equipos.

Vertidos al agua vy suelo: a alcantarillas, canales, infiltraciones al subsuelo, riesgo de

derrames o vertidos accidentales, etc.

- Vertido de agua utilizada para pruebas

Eliminacién del agua empleada para readlizar las pruebas de resistencia y/o

estanqueidad de las canalizaciones e instalaciones auxiliares.
Conftrol Operacional: Se realizard un andlisis del agua antes de las pruebas. Una vez

finalizadas, se realizard en algunas obras (aleatoriamente) una analitica del agua

empleada, para confirmar el correcto estado del agua a verter.
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- Aguas residuales letrinas portdtiles de obra

Aguas residuales producidas por la utilizacion de las letrinas portdtiles situadas en

oficina fija temporal en obra.

Control Operacional: Se instalardn letrinas con digestor quimico para evitar crear
vertidos en el lugar de la instalaciéon. Aplicacion de lo establecido en este caso en el
Plan de salud e higiene en el trabajo aprobado por el Técnico/Coordinador de

seguridad y salud.

- Lubricantes y liquidos contaminantes

Recogida y tratamiento de los aceites utilizados para lubricacién de los vehiculos y
magquinaria de obra, asi como de cualquier otro fluido de naturaleza similar (liquido de

frenos, anticongelante...etc.)

Control Operacional: Segregacién en contenedores destinados al efecto y posterior

entrega a gestor autorizado.

Registro del fratamiento y entrega a gestor autorizado.

Residuos: generados en almacenes, instalaciones auxiliares, oficinas, obras de

canalizacion, etc.

- Generacidén de material _absorbente para recogida de derrames y trapos

impregnados de productos quimicos

Material absorbente de recogida de derrames; aserrin, trapos y papeles impregnados
de pintura, aceites, disolventes, etc., generados en actividades relacionadas con los
vehiculos y la maquinaria de obra (camiones, retroexcavadoras, tUnel adoras,
dumperes, motosierras, compactadoras...) que participan en la construccion de

canalizaciones e instalaciones auxiliares de sistemas de distribucion de gas.

Conftrol Operacional: Segregacién en contenedores destinados al efecto y posterior

entrega a gestor autorizado.

Registro del fratamiento y entrega a gestor autorizado.
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- Generacidén en obra de residuos asimilables a urbanos.

Basuras domésticas (residuos orgdnicos de comidas, papel, cartén, trapos...) recortes
de tubos de PVC (pasa cables, restos de tubo guarda arquetas...) materias pldsticas
de construccién (polietileno, propileno, geotextiles...) envases de pldstico y metal que
no hayan contenido sustancias peligrosas.

Control Operacional: Segregaciéon en contenedores especificos por la tipologia del

residuo.

Depositar los residuos asimilables a urbanos en los contenedores especificos que

disponen al efecto los Ayuntamientos.

- Generacidn en obra de residuos peligrosos (excepto lubricantes/liquidos usados) y

sUs envases.
Bidones y/o envases que hayan confenido materiales peligrosos (combustible,
disolventes, adhesivos, masillas anticorrosivas, liquido de freno, anticongelante, dcido,
liguidos especiales para ensayos no destructivos de las soldaduras y/o superficies de
accesorios de acero...). Puntas de electrodos de soldadura, baterias, filtros de aceite.
Restos de materiales que contengan derivados bituminosos, mdstic y/o adhesivos

(restos de manguitos termorretrdctiles y cinta de revestimiento.)

Control Operacional: Segregacién en contenedores especificos y sehalizados en una

zona adecuada y destinada a tal fin.

Entrega de los residuos a un gestor autorizado.

- Generacién de chatarra (plancha y tuberia de acero) y tubo de polietileno

Chatarra férrica como planchas, perfiles laminados, reas de armaduras, accesorios de
acero considerados no Utiles... etc. y restos de tuberia de acero desnuda o revestida y

tubo de polietileno que por su longitud no es apta para su instalacidon en otfra obra.
Control Operacional: Segregacién y entrega en vertedero. El material que se pueda

utilizar para otros fines: Tubo de acero para vainas, pasa acequiacs... etc. quedard a

cargo de la contrata.
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- Gestidn de capa vegetal.

Tierra vegetal retirada temporalmente durante la apertura de la pista de trabajo o de
forma definitiva (Ej. espacios ocupados por ERM, plantas de GNL o GNC y posiciones

de vdilvulas)

Conftrol Operacional: Almacenar y reutilizar la tierra cuando sea posible (taludes de

desmonte, terraplenes)

En el caso de eliminacion sin posibilidad de reutilizacién, deberd segregarse y llevar a

vertedero.

- Generacidon de tierra y rocas sobrantes (no apta para el relleno de zanja)

Tierra (a excepciodn de la tierra vegetal) resultante de la apertura de la zanja que por

su composicién o naturaleza no es apta para el relleno posterior de la zanja.

Control Operacional: Solicitar autorizacién de vertido al Ayuntamiento o propietarios

del terreno.

Registro del fratamiento.

- Gestidon de tierras contaminadas

Realizacién de obras en emplazamientos contaminados por actividad de terceros

Control Operacional: Segregacién y entrega a gestor autorizado.

Registro del fratamiento.

- Generacién de escombros inertes.

Restos materiales provenientes de la demolicion de elementos de vidlidad vy
saneamiento (aceras, calzadas, bordillos, pavimentos de aglomerado, tuberias de
hormigén...) y de derribo de pequenas estructuras (forjados, arquetas, muros de

fdbrica, pozos...). Sobrantes de acopio de dridos (arena, graval)

Control Operacional: Solicitar autorizacién de vertido al Ayuntamiento o propietarios

del terreno.

Pdgina 6 de 11 Anexo V

MANUEL CIRUGEDA GARCIA cert. elec. repr. A41225889 | 12/09/2024 08:14 PAGINA 153/294

VERIFICACION PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBGIOTXN https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBG9TXN

N° Reg. Entrada: 202499909683093. Fecha/Hora: 12/09/2024 08:14:48

PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

', INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE’HIDROGENO EN LA RED DE GAS 3 BOSLAN
NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS NGENIERIA ¥ CONSULTORA

HERMANAS (SEVILLA)

Registro del tratamiento.

- Generacién de escombros contaminantes

Restos de pavimentos y calzadas cuyo material son o contienen materiales bituminosos

como asfalto, alquitrdn o derivados.

Control Operacional: Segregacion y entrega a gestor autorizado.

Registro del fratamiento y/o de la entrega a gestor autorizado.

- Generacién de lefia y hojarasca

Restos de madera resultante de la poda o de la tala de los drboles que se encuentran

en la pista de trabajo.

Control Operacional: El establecido en la memoria medioambiental, el pliego de
condiciones del proyecto. Se dard opcidn al propietario de disponer de la leia

resultante o se llevard a vertedero. Registro del tratamiento.

Otros aspectos ambientales: se incluyen aspectos como ruidos, olores, efectos

paisdijisticos, etc.

- Emisién de ruido en actividades de construccion.

Ruido producido por la maquinaria (camiones, dumperes, retroexcavadoras, palas
cargadoras, compactadotas, martillos neumdticos, hormigoneras...) o por la propia
actividad de la construccion (descargar tierras, mover planchas, cortar, amolar,

romper pavimento o demolicién de obra...)

Control Operacional: Comprobar que la maquinaria utilizada tiene marcado CE.

- Alteracién de acuiferos subterrdneos

Durante la actuacion sobre el suelo como: apertura de zanja, perforaciones
horizontales (frepano o dirigidas), instalacion de dnodos profundos para proteccion
catddica... se puede dar el caso de afectar a la hidrologia subterrdnea en su calidad,

en su estado y en su movilidad,
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Control Operacional: En el caso de que la excavacion afectara un acuifero
catalogado, se deberd disponer de la autorizacién correspondiente y cumplir con los

condicionantes que se establezcan en el permiso.

Si se produce un encharcamiento durante la ejecucién de la obra que no estaba

previsto, la direccion facultativa estudiard y resolverd.

- Alteracién de los lechos, cauces fluviales y mdrgenes de ribera por cruce de rios.

Excavacién a cielo abierto realizada al cruzar rios o torrentes, instalando la tuberia
enterrada bajo el lecho fluvial.

Control Operacional:

Aplicacion de lo establecido en el proyecto constructivo del gasoducto o red,

cumpliendo con el condicionado del organismo competente.

- Desvio temporal de cauces.

Desvio temporal del cauce de un rio para facilitar el cruce del mismo y tomar las

medidas necesarias para instalar de forma segura la tuberia bajo el lecho fluvial.

Control Operacional: Aplicacion de lo establecido en el proyecto constructivo del

gasoducto o red, cumpliendo con el condicionado del organismo competente.

- Eliminacidn de masa forestal por apertura de pista de trabajo (ocupacion temporal

y perpetua de paso)

Tala y eliminacién de vegetacién para facilitar el paso de la maquinaria y disponer de
una zona de trabajo a lo largo y a ambos lados de la zanja donde se instalard la

tuberia enterrada.
Control Operacional: Controlar que la ocupacion realizada durante la obra, se cife a
lo descrito en el proyecto autorizado por el organismo competente en medio

ambiente.

Solicitar y disponer del permiso de tala correspondiente.
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- Eliminacién de cultivos por apertura de pista de trabajo

Eliminacién de los cultivos para facilitar el paso de la maquinaria y disponer de una
zona de frabajo a lo largo y a ambos lados de la zanja donde se instalard la tuberia

enterrada.

Control Operacional: Retirar los cultivos y trasladar la masa vegetal a vertedero.

Conservar la capa de tierra vegetal para su colocacidén una vez terminada la

actuaciéon en la zona.

- Eliminaciéon de la vegetacidon que sujeta el terreno

Eliminacién de vegetacion para facilitar el paso de la maquinaria y disponer de una
zona de trabajo a lo largo y a ambos lados de la zanja donde se instalard la tuberia

enterrada.

Control Operacional: Aplicacién de lo establecido en el protocolo para la restauracion

medioambiental de dreas afectadas por la construccién de gasoductos.

- Alteracién paisajistica

Modificacion del entorno por la construccién de una red de distribucion de gas en
zonas rurales. (pista de trabagjo, zonas de acopio de material, bases operativas y
aparcamiento de vehiculos...)

Control Operacional: Planificar las actuaciones de la obra de manera que se evite la
ocupaciéon innecesaria, roturacion, corta o arranque de vegetacién u otras acciones
que puedan alterar el entorno de forma gratuita.

Establecer un plan de accesos a la obra, aprovechando siempre los caminos

existentes y la pista de trabagjo.

- Radiacidn

Emisiones producidas por fuentes de rayos gamma o rayos X con el fin de radiografiar
las soldaduras de unién de tuberias y accesorios de acero al carbono.

Control Operacional: Lo establecido al efecto en el Plan de Seguridad.

Delimitar la zona de exposicidén y colocar carteles indicativos que sefalen la presencia

de fuentes de radiacion Informar al personal de la obra que durante la realizacién de

las radiografias estd prohibido acceder a la zona de exposicion.
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Custodia por personal autorizado y facultado de los contenedores especiales de las

fuentes de radiacién (fuentes isotépicas)

- Incendio

Incendio accidental provocado por chispas procedentes de mdguinas de obra
publica, trabajos mecdnicos, soldadura... etc.

Control Operacional: Aplicacién del Plan de Seguridad.

Disponer del teléfono del servicio de extincién mds cercano.

Prohibir la quema de residuos en obra e indicar que deben ser segregados y

entregados a gestor autorizado.
Desbrozar el terreno en la pista de trabajo en aquellos lugares que se considere que la
vegetacion puede facilitar la generaciéon o la propagacién de un incendio provocado

por una chispa de la maquinaria de obra o del proceso de soldadura.

Si no es posible desbrozar la vegetacion de la zona, se colocardn pantallas que

impidan que una chispa pueda provocar un incendio.

En caso de incendio se intentard controlar con medios propios y paralelamente se

avisard al servicio de extincion mds cercano.

- Alteracién de caminos vy pistas forestales

Afeccidon producida en el piso de los caminos forestales por el trdnsito de maquinaria

pesada.

Control Operacional: Los caminos que hayan quedado deteriorados deberdn

roturarse y nivelarse hasta restituirlos a su estado original.

- Afeccién al patrimonio cultural

La utilizacion de maquinaria pesada sobre restos arqueoldgicos
/paleontoldgicos/etnoldgicos no identificados ni catalogados, puede ocasionar su

destruccién o deterioro.
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Control Operacional: Si se encuentra algin indicio de restos arqueoldgicos /

paleontolégicos / etnoldgicos, la Direccidn facultativa deberd comunicar el hallazgo

al organismo competente y atender sus recomendaciones.

- Afeccidn sobre la fauna

El entorno de actuacion puede acoger especies cuyo hdbitat puede verse alterado

por la proximidad de las obras.

Control Operacional: Se aplicard lo dispuesto en la memoria ambiental.

/ T

Alejandra Risco Barba
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado 25.430 del COITIM
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1 PRESUPUESTO AMPLIACION DE RED

1.1 Suministro de Materiales.

ID ub. CONCEPTO MED. P. UNIT. P. TOTAL
N912 Suministro de Tuberia
121006 mi. Tubo prqflecciérj AC S/L 24"x9,52 STD API 5L GRB - 44,00 155,07 € 6.823.08 €
Perforacion Horizontal
124012 ml. TUBO AC 16" L245/B HFW PSL2E e4,5 RN 918,00 150,34 € 138.012,12 €
124013 ml. TUBO AC 16" L245/B HFW PSL2E 4,5 RR 44,00 56,85 € 2.501,40 €
Total Suministro de Tuberia 147.336,60 €
N910 Suministro de Accesorios
100680 ud. Cinta aislante de refuerzo mecdnico 50 mm 14,00 103,90 € 1.454,60 €
100682 Ud. Cinta aislante revestimiento dieléctrico 50 mm 14,00 104,05 € 1.456,70 €
100705 Litros Primer cinta revestimiento 14,00 103,86 € 1.454,04 €
101183 ud. Caja toma potencial TC-00 N-007 R-1601 1,00 156,41 € 156,41 €
106569 ud. Codo 90° RL 16" Gr L245 MOP 16 bar (4,5 mm) 15,00 256,74 € 3.851,10 €
106582 ud. Codo 45° RL 16" Gr L245 MOP 16 bar (4,5 mm) 15,00 221,50 € 3.322,50 €
109120 m.l. Banda sefalizacién 30 cm ancho (50m long) 962,00 35,04 € 33.708,48 €
109204 ud. HITO SENALIZ VERT P/ANCL PREF (Poste Al) 14,00 150,00 € 2.100,00 €
109205 ud. ANCLAJE PREFABRICADO P/POSTE METALICO 14,00 150,00 € 2.100,00 €
109207 ud. PLACA DE SENALIZACION VERTICAL 14,00 150,00 € 2.100,00 €
109310 ud. LAMINA PROTECCION TUBO PE 560x500 mm 72,00 110,76 € 7.974,72 €
120634 ud. TIC 16" RCC x 16" Clase 150 2,00 4.278,34 € 8.556,68 €
120710 ud. Accesorio Obturacion/Purgado 6" WEL 16" Clase 150 2,00 958,80 € 1.917,60 €
120953 ud. Accesorio Obturacion/Purgado 2" WEL 14-24" Clase 150 4,00 1.004,85 € 4.019,40 €
121264 ud. Conj. tapa-marco FE DN-700 clase D-400 10,00 141,89 € 1.418,90 €
123851 ud. Vdlvula bola AC RF DN-16" PN16 RE 5,00 142,06 € 710,30 €
Peq. Mat € Peq. Material Construccion Venteos 5,00 400,00 € 2.000,00 €
Total Suministro de Accesorios 78.301,43 €
bio Médulo de inyeccién de Biogas
Modulo_Bio ud. Médulo de Blending hasta 206 m3 H2 1,00 | 306.846,40 €| 306.846,40 €
Total Médulo de inyeccién de Biogas 306.846,40 €
TOTAL MATERIALES 532.484,43 €
TOTAL SUMINISTRO DE MATERIALES ........ouiniiieieiiiieiiieeieeeeeeieneeeeeeeeeenenensnnensnnans 532.484,43 €
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1.2 Obra Civil.

ID ubD. CONCEPTO MED. P. UNIT. P. TOTAL
N913 Obra Civil
70848 | m3 [Aporte de tierras / lecho arena [ 85200 [ 2340€ [ 19.936,80 €
Total Obra Civil [ 19.935,80 €
N917 Pavimentacién
70859 m2 Demolicidn y reposicion pavimento calzado asfalto, sin sub-base | 1.268,00 | 21,92 € 27.794,56 €
70853 m?2 Demolicidn y reposicion pavimento calzado asfalto | 781,00 | 54,98 € 42.939,38 €
Total Pavimentacién 70.733,94 €
N918 Suplementos Obra
70028 m3 Demolicidbn roca u hormigdn 81,00 116,32 € 9.421,92 €
70043 m3 Recgnsfruccién sub-base hormigdn en masa para reposicion de 34,00 9320 € 3.169.48 €
pavimentos
70056 m Proteccion o reposicién con tubulares en PVC 59,00 8,98 € 529,82 €
70057 m Reposicién de tubulares otros servicios hormigonados 59,00 7,78 € 459,02 €
70065 m?2 Proteccion con losa de hormigdbn armado 59,00 25,00 € 1.475,00 €
70071 m?2 Entibacion semicuajada o cuajada 34,00 10,99 € 373,66 €
70399 m3 Canon depdsito tierras a plantas de revalorizacién autorizadas 1.130,00 14,92 € 16.859,60 €
70856 m3 Sobre excavacién a mdquina 138,00 50,99 € 7.036,62 €
70857 m3 Sobre excavacién a mano 17,00 69,80 € 1.186,60 €
Total Suplementos Obra 40.511,72 €
N919 Otros conceptos
70119 Ud Instalacién de toma en carga con refuerzo acero hasta 4" 6,00 124,47 € 746,82 €
70121 ud Instalacién de toma en carga con refuerzo acero hasta 16" 2,00 704,00 € 1.408,00 €
70530 Ud Poste de senalizacion (hito rural) 16,00 77.63 € 1.242,08 €
70576 ud Instalacion c:e vdlvula de interceptacién en pozo no visitable 500 2.291.01 € 11.455,05 €
hasta DN 16
70590 m Instalacién de manta anti-roca en tuberia de hasta DN 8" 14,00 6,38 € 89,32 €
70595 Prueba de ouis\c:mienfo, resistencia y estanqueidad par L > 150 m, 770,00 622 € 478940 €
hasta DN 16
70599 ud Instalacion de la unidad de toma de potencial 1,00 277,94 € 277,94 €
70639 h Jefe de obra 10,00 58,03 € 580,30 €
70642 h Soldador fodos pasos 10,00 47,90 € 479,00 €
70645 h Conductor camién 10,00 17,88 € 178,80 €
70650 h Montador fubero 10,00 41,46 € 414,60 €
70656 h Oficial 1¢ 10,00 22,20 € 222,00 €
70658 h Pedn 10,00 13,64 € 136,40 €
70668 h Grupo soldadura auténomo de 300/400 A 10,00 11,45 € 114,50 €
70675 h Camién 5 tm con gria de 2 tm 10,00 53,75 € 537,50 €
70676 h Furgoneta 2 tm 10,00 14,27 € 142,70 €
70689 h Compresor autbnomo prueba 10,00 38,59 € 385,90 €
Total Otros Conceptos 23.200,31 €
N929 Otros Costes
70268 Eu Porcentaje incremento nocturno o festivo [ 92300 [ 1.00€ 923,00 €
Ofros OC € Otros Costes Obra Civil - Perforacién Horizontal [16.234,00] 1.00€ 16.234,00 €
Total Otros Costes 17.157,00 €
Total Obra Civil 171.539,77 €

TOTAL OBRA CIVIL ..ociiniiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiciiicriciiccnicerincerineerancennnesnnneenaeenneeens 171.539,77 €
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1.3 Obra Mecdnica.
ID ub. CONCEPTO MED. P. UNIT. P. TOTAL
N914 Instalacién Tuberia
70553 m |Instalacién tuberia acero en metros DN 16" 44,00 | 165,68 € 7.289,84 €
70555 m |Instalacién tuberia acero en metros DN 24" 44,00 | 205,48 € 9.041,12 €
70563 Ud. [Soldadura de acero en exceso de DN 14" 38,00 | 312,09 € 11.859,42 €
70629 m |Tubo proteccidén hasta 24" en terreno rocoso - Perforacién Horizontal | 44,00 [1.121,17 € 49.331,48 €
70820 m |Colocacién de proteccién frente a otros servicios para tubos de gas | 68,00 3,15€ 214,41 €
70707 m |Instalacién tuberia acero DN 16". Zanja 80 a mdaquina, prof. 1,2 m 734,00 | 150,32 € 110.334,88 €
70717 m |Instalacién tuberia acero DN 16". Zanja 80 a mano, prof. 1,2 m 184,00 | 169,48 € 31.184,32 €
Total Instalacion Tuberia 219.255,47 €
TOTAL OBRA MECANICA 219.255,47 €

TOTAL OBRA MECANICA .....ooviiiiiieieeieeeeeieteeeeeeateesseaseeesssnsseesesssenssssssssssenseness 219.255,47 €
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(4

PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS

NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS
HERMANAS (SEVILLA)

19 BOSLAN

2 GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

CONCEPTO PRECIO ubs IMPORTE
Gestidn de residuos de construccion y demolicion 4.361,00 1 4.361,00 €
TOTAL GESTION DE RESIDUOS 4.361,00 €
TOTAL GESTION DE RESIDUOS ......ooouveieenreeenreeeeeeeeseeeeeeeenseeeeseesenseeesssesensesessssnsens 4.361,00 €
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3 SEGURIDAD Y SALUD
CONCEPTO PRECIO ubs IMPORTE
Estudio de seguridad y salud 27.853,00 1 27.853,00 €
TOTAL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 27.853,00 €

TOTAL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ....ccoivvimiiniiiiiiiiiiiiiiiniere e e cenae 27.853,00 €
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4 PRESUPUESTO TOTAL

CONCEPTO IMPORTE
MATERIALES 532.484,43 €
OBRA CIVIL 171.639,77 €
OBRA MECANICA 219.255,47 €
GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION 4.361,00 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 927.640,67 €
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 27.853,00 €
TOTAL PRESUPUESTO 955.493,67 €

Asciende el presente Presupuesto para el

proyecto denominado "PROYECTO DE

AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE
HIDROGENO EN LA RED DE GAS NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
DOS HERMANAS (SEVILLA)" a la expresada cantidad de: NOVECIENTOS CINCUENTA Y CINCO
MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS (955.493,67 €).
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" INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS 3 BOSLAN

PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS
HERMANAS (SEVILLA)

1 GENERALIDADES

1.1 Objeto.

El presente

Pliego de Condiciones tiene como finalidad establecer las condiciones

técnicas que han de regir en la ejecucién de los trabajos para la construccién del

Proyecto.

1.2 Condiciones generales de ejecucién de las obras.

1.2.1

1.2.2

Generalidades.

El Contratista serd responsable de la completa y correcta ejecucién de
las obras con los dibujos, disenos, planos y especificaciones del Proyecto y

las instrucciones o modificaciones aprobadas por Nedgia Andalucia S.A.

Para aguellas unidades de obra que no estén definidas en los sistemas de
construccion de los documentos contractuales, el Contratista efectuard
los trabajos, ateniéndose a las instrucciones Nedgia Andalucia S.A.. En el
caso gue sean necesarios, los materiales a utilizar serén de primera

calidad.

Desplazamientos de las fases de obra.

Nedgia Andalucia S.A., por alguna circunstancia, podrd ordenar el
desplazamiento de las fases de frabajo. En esta circunstancia se admitird
un extracoste por tiempo empleado por traslado del personal y equipos
que hayan realizado el desplazamiento. No serd admitido otro extracoste

por esta circunstancia.

Las unidades que correspondan a las obras ejecutadas en los tajos a que
se desplace, serdn abonadas aplicando, a las mediciones

correspondientes, los precios contractuales.

Los extracostes por desplazamiento no son aplicables en las instalaciones

accesorias siguientes:

- Uniones de extremos sueltos
- Instalaciones de vdlvulas
- Instalaciones de proteccion catédica

- Acometidas eléctricas
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- Crucesy zonas especiales
- Instalacion de hitos de sefalizacién
- Construccidbn de obras especiales de proteccidn vy

consolidacion de terrenos.

1.2.3 Paralizacion de las fases de obra.

Por falta de materiales y/o permisos a suministrar por Nedgia Andalucia

S.A., puede producirse una parada del contratista en una fase de la obra.

Quedard a juicio de Nedgia Andalucia S.A.. definir al contratista si se
amplia o reduce la separacién prevista entre la fase parada y las
restantes de la obra. La decisibn tomada serd aceptada sin que esto

suponga reclamacién alguna.

Una vez que se pueda comenzar la fase parada, se reanudardn los
avances hasta que se consigan los distanciamientos previstos,
considerando los rendimientos por fases los previstos en el programa

confractual.

En el caso de que Nedgia Andalucia S.A., no entregard al Confratista los
materiales y/o permisos previstos mensualmente en el programa
contractual de obra, no se originard ningin extracoste a Nedgia
Andalucia S.A.. siempre y cuando no se produzcan retrasos en los

avances de obra obtenidos por el Contratista.

Cuando se originen retrasos, Nedgia Andalucia S.A. y el Contratista

acordardn un nuevo ritmo de ejecucién de las obras.

Este nuevo ritmo de ejecucion de la obra modificard el programa de los
frabajos, acorddndose otro nuevo, el cual tendrd cardcter contractual.
Los equipos de obra que, a consecuencia de la nueva programacion,

pudiesen resultar sobrantes, quedardn a disposicidon del Confratista.

La compensacion econdmica con que se remunerard al Contratista,
debida a este nuevo programa, la fijard Nedgia Andalucia S.A. Esta
compensacion, sélo se referird a la repercusidon de los gastos generales y
costes indirectos sobre el nuevo plazo acordado. En este caso, se fija
expresamente que, como mdaximo, los gastos generales y coste indirecto
suponen un 25% de los precios del Contrato. Por este concepto no serd

admitida modificacién alguna de los precios de Contrato.
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1.3 Pliegos, normas y reglamentos aplicables.

Para todo lo previsto o descrito en el presente documento, se aplicardn los criterios y
recomendaciones fijadas en la legislacién y normas indicadas en el punto
correspondiente de la MEMORIA de este proyecto, en la versidn vigente en el

momento de la construccion.

Las referencias que en los pliegos y especificaciones se hacen a otras normas o
regulaciones, debe entenderse que se hacen a la Ultima revisién emitida y legalmente

aplicable.

La obra en su conjunto de partes civil, mecdnica, ensayos y pruebas para la ejecucion
se llevardn a cabo por la empresa adjudicataria de la obra, en coordinacién con
Nedgia Andalucia S.A., que la recibird de la primera, en las condiciones establecidas

en este proyecto.

El contratista serd responsable de la completa y correcta ejecucion de la obra, de
acuerdo con los dibujos tipo, disenos, planos y especificaciones o modificaciones

aprobados por la direccién facultativa durante la realizaciéon de la misma.

Serd de aplicacién el Pliego de condiciones Generales de Obras del grupo Naturgy, asi
como las especificaciones que se mencionen en el proyecto aun cuando no estén
incluidas en la relacidn siguiente y que se suponen de conocimiento general del

conftratista.

La siguiente normativa, siendo mds restrictiva que la reglamentaria, tiene cardcter
complementario. Se incluye a efectos de su aplicacion en el proceso y sistema

constructivo de la instalacion:

Normativa interna de Naturgy. Listado por cédigo.

ES.00034.GN-DG Vdlvulos de bola de acero de didmetro nominal
DN<=500 (NPS<=20)

ES.00414.GN-DG Banda de sendlizacién de canadlizaciones de gas
enterradas
ES.00620.GN-DG Accesorios y componentes de uniones embridadas para

tuberia de acero

ES.00674 Juntas aislantes  para  proteccién catddica  tipo
monoblock.
ES.00720 Especificacion de mddulo de inyeccién de hidrogeno.
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ES.0079¢9

ES.02637

PE.02196-PT.03

NT.00011.GN-DG

NT.00029.GN-DG
NT.00034.GN-SP.ESS
NT.00034.GN-
SP.ESS_FO.01
NT.00034.GN-
SP.ESS_FO.02
NT.00034.GN-SP.ESS-PT.01

NT.00034.GN-SP.ESS-PT.02

NT.00034.GN-SP.ESS-PT.03

NT.00035.GN

NT.00035.GN_FO.01

NT.00035.GN_FO.02

NT.00042.GN-SP.ESS

NT.00042.GN-

SP.ESS_FO.01

PE.00331.GN-DG

PE.00381
PE.00382

PE.00385.ES-CN

PE.00388

Tuberia metdlica para canalicaciones de gas natural,
biometano e hidrégeno.

Tapas y marcos de acceso a arquetas o pozos de
vdlvulas en acera y calzada

Criterios bdsicos de diseio y construccién de redes
distribucién, parte 3: construccion de redes de
distribucién y acometidas

Criterios de direccién y control de obras en los sistemas
de distribucion de gas

Gestion de hallazgos del sistema integrado de gestion

Gestidn de los trabajos de empresas contratistas
Control previo al inicio de los trabajos

Inspeccidén documentada de condiciones de seguridad
en trabajos

Gestidn de los trabajos de empresas contratistas Parte 1:
Control previo al inicio de los trabajos

Gestidn de los trabajos de empresas contratistas Parte 2:
Inspeccion documentada

Gestidn de los trabajos de empresas contratistas Parte 3:
Reuniones coordinacion

Proceso de comunicacién, investigacion y seguimiento
de accidentes e incidentes

FICHA DE NOTIFICACION E INVESTIGACION SUCESOS
FICHA DE LECCIONES APRENDIDAS

Estdndar de Seguridad y Salud: Gestidn y uso de equipos
de proteccién individual

REGISTRO DE ENTREGA DE EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL (EPI)

Criterios para la elaboracion, control y captura de los
planos / croquis de obra

Control de derrames

Control ambiental de obras de construccion de redes de
distribucién

Sistemas de proteccion catddica en redes y acometidas
de acero

Plan de pruebas de presidn, purgado y puesta en
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PE.00389

PE.00389-PT.01
PE.00389-PT.02
PE.00389-PT.03
PE.00389-PT.04

PE.00389-PT.05

PE.00389-PT.06
PE.00389-PT.07

PE.00389-PT.08
PE.00390

PE.00390-PT.01

PE.00390-PT.02
PE.00390-PT.03
PE.00390-PT.04
PE.00390-PT.05
PE.00390-PT.06
PE.02140

PE.02141

PE.03329

PE.02398

PE.02421

PE.02746
ES.04102
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servicio de canalizaciones con MOP hasta 80 bar

Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar
Tipo de pista y servidumbre de paso

Apertura de zanja

Relleno de zanja

Diseno de pasos y cruces con accidentes naturales y
otros servicios

Obras de hormigdn y cerramiento de tela metdlica para
posiciones

Vdlvula de acometida enterrada

Criterios de ubicacién y caracteristicas los hitos de
sefalizaciéon

Lastrado de la conduccién

Montaje mecdnico en redes y acometidas de acero con
MOP hasta 80 bar

Soldadura en obra de tuberia y accesorios en acero al
carbono

Soldadura de accesorios para fomas en carga.

Sistemas pasivos de proteccién de tuberia en obra.
Pintura de partes aéreas de tuberias y accesorios
Montaje en obra de frampa de rascadores

Proteccién de tuberia con manta antirroca

Acceso a vdlvulas de red y acometidas. Instalacién del
conjunto tapa y marco y fubo de guarda para acceso a
vdlvulas enterrables

Acceso a vdlvulas de red y acometidas. Instalacién del
conjunto tapa y marco de fundiciéon duictil para acceso
a arquetas o pozos de vdalvulas

Documentaciébn en obras de construccion y
mantenimiento de los sistemas de distribucidon de gas.
Obras sujetas a contrato marco

Técnicas alternativas de renovacidén de tuberias.
Procedimiento para determinar la técnica a utilizar
Trabajos sobre tuberias de acero en carga.

Gestion de residuos en centros de trabajo

Tubo guarda de PVC para proteccion de vdlvulas

enterrables

Pliego de Condiciones
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PE.03337 Codificaciéon de redes e instalaciones auxiliares

PE.04039 Supervision de obras de canalizacién de acero para 5 <
MOP < 80 bar e instalaciones auxiliares

IT.10395 Protecciones entre canalizaciones de gas y oftros

servicios enterrados

Oftras normas mecdnicas y pruebas o relacionadas con la construccién:

UNE-EN 437:2019. Gases de ensayo. Presiones de ensayo. Categorias de los

aparatos.

- UNE 60302:2015. Canalizaciones para combustibles gaseosos. Emplazamiento.

- UNE 60305:2015 Canalizaciones de acero para combustibles gaseosos. Zonas

de seguridad y coeficientes de cdlculo segin el emplazamiento.

- UNE 60309:2015 Canalizaciones para combustibles gaseosos. Espesores minimos

para tuberias de acero.

- UNE-EN 12327:2013 Sistemas de suministro de gas. Ensayos de presion, puesta en

servicio y fuera de servicio. Requisitos funcionales.

- UNE-EN 1594:2014. Infraestructuras gasisticas. Canalizaciones con presién

mdxima de operacion superior a 16 bar. Requisitos funcionales.

- UNE-EN ISO 3183:2020. Industrias del petréleo y del gas natural. Tubos de acero

para sistemas de fransporte por canalizaciones.

- UNE-EN ISO 17637:2017 Ensayo no destructivo de uniones soldadas. Examen

visual de uniones soldadas por fusién.

- UNE-EN 10289:2003 Tubos y accesorios de acero para canalizaciones
enterradas y sumergidas. Recubrimientos externos a base de resina epoxi o

resina epoxi modificada aplicados en estado liquido.

- UNE-EN 10290:2003 Tubos y accesorios de acero para canalizaciones
enterradas y sumergidas. Recubrimientos externos de poliuretano o poliuretano

modificado aplicados en estado liquido.
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- UNE-EN 12068:1999 Proteccién catddica. Recubrimientos orgdnicos exteriores
para la proteccién contra la corrosion de tubos de aceros enterrados o
sumergidos, empleados en conjuncién con la proteccion catédica. Cintas y

materiales retrdctiles.

- UNE-EN 12732:2014+A1:2014. Infraestructuras gasista. Soldeo de las tuberias de

acero. Requisitos funcionales.

- Las vdlvulas de seccionamiento de la linea cumplen los requisitos exigidos en la
Instruccién Técnica Complementaria ITC-ICG 01 y los materiales se especifican
de acuerdo con ASTM A-105 & A-216 WCB.

- Homologacién de los procedimientos de soldadura, calificacién de soldadores
e inspecciéon radiogrdfica de acuerdo con el apartado 6.2 de la norma UNE
60310:2015, UNE-EN 287-6:2018, UNE-EN ISO 9606-1:2017 y UNE-EN ISO 10675-
1:2017.

- Coédigo técnico de Edificacion (Real Decreto 314/2006), y los documentos

bdsicos que resulten aplicables en funcidn de las caracteristicas de la obra.

- Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo

Estructural.

- PG-3: Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y

puentes.
- EIC: Normas de la Conduccidn Electrotécnica Internacional.

La enumeracién de la normativa mencionada no pretende ser exhaustiva y en ningin
caso exime del cumplimiento de cualquier Norma Legal vigente que sea de

aplicacién.

1.4 Contradicciones y prioridades entre documentos del proyecto.

En el caso de existir alguna contradiccion entre este documento y el resto de los
facilitados al Conftratista, se resolverd de acuerdo con el orden de prelacidon que

establezca el Contrato.
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2 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS GENERALES

2.1 Campo de aplicacién.

El presente pliego serd de aplicacion en las distintas fases de realizacidon de las
canalizaciones destinadas a la conduccién de gas natural (segunda familia, segin

UNE-EN 437) con presion mdéxima de servicio en MOP de 16 bar.

2.2 Equipamiento.

Para realizar las distintas operaciones que conforman los trabajos de canalizacién en
redes y acometidas deberdn usarse las tecnologias que sean de aplicaciéon en cada
material por medio del empleo de los Utiles y mdquinas especificas, manipuladas por
personal adiestrado para su uso y, en su caso, con documentacién que acredite su
capacidad, a fin de conseguir el mejor aprovechamiento de los materiales y el

mdximo de seguridad para las personas y las cosas.
2.3 Trazado.

En base a los datos y documentacién recogida por los servicios técnicos de la
Compania Distribuidora se han elaborado los planos de proyecto que se incluyen en el

Documento de Planos, en los que se indica el trazado de la canalizacién.

2.4 Permisos y autorizaciones.

Este apartado estard formado por los distintos permisos y autorizaciones que sean
necesarios para la realizacion de la obra, otorgados por aquellos Organismos Publicos

o Privados que tengan jurisdiccion sobre la zona en que se realicen los trabajos.

Serd por cuenta de la Compania Distribuidora la obtencion de estos permisos,
correspondiendo al contratista, encargado de la realizacién de la obra, la obtencién
de las condiciones de sefalizacién requeridas por parte de los Servicios Municipales vy,

si hubiera lugar, de otros Organismos para el inicio y ejecucién de las obras.
2.5 Materiales.

La prdctica totalidad de los materiales a instalar en las redes y acometidas objeto de
este proyecto serd suministrada por la Compania Distribuidora, que cuidard de
obtener y archivar los certificados que acrediten que el material cumple con la

reglamentacién vigente y las normas que sean de aplicacién en cada caso.
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El aimacenamiento de los materiales deberd efectuarse seguin las especificaciones
propias de cada material, a fin de conseguir que permanezcan sus caracteristicas
propias durante todo el tiempo, evitando con ello que se produzcan deterioros que lo
dejaran inservible, tales como apoyo en superficies inadecuadas, exceso de carga por

alturas de apilado excesivas, agresiones fisicas o quimicas, etc.

Tanto en el momento de la entrega del material al equipo instalador como en la
recepcion del material sobrante de obra, deberdn realizarse las inspecciones precisas
que garanticen que el trdnsito de material es el consignado en los documentos

pertinentes y que se encuentra en perfecto estado para su uso inmediato.
El material utilizado para la realizacién de las canalizaciones serd:
Acero segUn UNE-EN ISO 3183 Gr L 245.

La tuberia de acero se suministrard en barras de 6, 86 12 m.
2.6 Obra Civil.

La obra civil implicard todos los trabajos tendentes a situar la red o acometidas en
condiciones tales que permanezcan en el tiempo las caracteristicas de buena
instalacién, conseguidas en el momento de la finalizacién de su montaje. La obra civil
se realizard segun lo especificado en la Norma PE.00398, Construccion obra civil en

redes y acometidas con MOP hasta 80 bar del Grupo Naturgy.

Por ello deberd tomarse un especial cuidado en la realizaciéon de todas y cada una de

las fases de que se compone:

- Replanteo

- Excavacién

- Relleno

- Compactacion

- Restitucion

El contratista responderd de la ejecucion correcta de la Obra Civil segun las técnicas
adecuadas, asumiendo los perjuicios que una mala realizacién pudiera ocasionar y
subsanando todo defecto que aparezca dentro del ano siguiente a la terminacién de
la obra, siempre que no justifique documentalmente que el defecto es imputable a

agentes externos.
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2.7 Montaje mecdnico.

La obra mecdnica estard compuesta por el conjunto de operaciones que se realizan
para conseguir el tendido de los distintos elementos de una canalizacién (red o

acometida), aplicando las tecnologias que le son propias.

El Contratista tendrd en cuenta, dada la climatologia de la zona, el poder afrontar las

bajas temperaturas de cara a la soldadura y tendido de tuberia.

2.7.1 Tuberia de acero.

No se permitird soldar cuando la temperatura ambiente sea inferior a -10°
C, salvo adopcidén de precauciones particulares y con el consentimiento
de Nedgia Andalucia S.A.

La unién de las tuberias entre si y/o con los accesorios necesarios se
redlizard por medio de soldadura con arco eléctrico siguiendo las

especificaciones del Grupo Naturgy.

Se tendrd especial cuidado con el material de aporte, que se
almacenard y manipulard de forma que no se danen sus embalagjes. Una
vez abierto un paquete, los electrodos recubiertos se protegerdn de todo
fipo de deterioro, suciedad o polvo, no pudiéndose utilizar en caso

confrario.

2.8 Sendlizacién y medidas de sequridad.

Durante la ejecucién de los frabajos se mantendrd una correcta sefializacién y vallado
conforme a las indicaciones del Director de Obra y las normas al respecto, ya sean

Municipales o del Organismo afectado.

Asimismo es de obligado cumplimiento para tfodo el personal que trabaje en las obras,

sin excepcidn, el Manual de Seguridad en vigor de la Compania Distribuidora.
2.9 Pruebas.

Una vez terminada la instalacion y previo a la puesta en servicio se realizard una
prueba de estanqueidad por medio de aire o nitrégeno, con el fin de asegurar la

bondad de la misma.
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Se definirdn en cada momento los framos a probar, programando con antelacién el
comienzo de la prueba con objeto de avisar a los representantes de la Administracion

para que presencien la misma, si asi lo requieren.

En la prueba deberdn tomarse las medidas que procedan para evitar riesgos
innecesarios, levantando el acta correspondiente en el que se recogerd los resultados

de las mismas.

Si el resultado de la prueba no fuera satisfactorio el Contratista deberd redalizar las
operaciones de reparacion que sean necesarias para subsanar los defectos, siendo a
su cargo todos los frabajos que se ocasionen, si las causas del defecto son imputables

a mala instalaciéon o manipulacion de los materiales integrantes de la canalizacién.

2.10 Puesta en servicio.

Previomente a la puesta en servicio de las instalaciones se recabard el acta de
reconocimiento o puesta en marcha de las Areas Funcionales de Industria y Energia de
la provincia de Sevilla, sin cuyo permiso no podrdn entrar en servicio dichas

instalaciones.
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3 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

3.1 Pliego de condiciones técnicas para obra civil.

3.1.1 Objeto.

El presente pliego tiene por objeto definir los criterios bdsicos a considerar
para la realizacion de obra civil correspondiente a la instalacién de
conducciones de Acero UNE-EN ISO 3183 para gas natural en MOP 16 bar
(hasta 16 kg/cm?).

3.1.2 Replanteo.

Previamente a la construccién, el Confratista realizard, de acuerdo con
Nedgia Andalucia S.A., un replanteo del eje del trazado de la

conduccién, asi como de las arquetas de vdlvulas y obras anejas.

El Contratista deberd, conjuntamente con la ejecucién del replanteo,
ejecutar calicatas de reconocimiento para descubrir los servicios
existentes de diversas companiias, estos servicios deberdn quedar
perfectamente ubicados, senalizados e identificados. Donde la marcha
del frabajo lo requiera, se colocardn carteles donde se indiquen el tipo

de servicios y la profundidad.

Cuando el Contratista encuentre obstdculos no previstos o indicados en
los planos del proyecto que le impidan la readlizacién del trazado
sefalado, lo comunicard inmediatamente por escrito a Nedgia

Andalucia S.A., que indicard las medidas a adoptar.

A partir de este replanteo y de los documentos del proyecto, el
Conftratista efectuard los balizados necesarios con estacas, clavos sefales
en todos los vértices y cada 50 m en los tramos rectos, ademds colocard
piquetes de referencia cada 200 m, en los que se colocardn paneles
pintados referenciados con la distancia acumulada desde el origen de la

conduccién y el dngulo de la misma.
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En el trazado en caminos, el Confratista deberd colocar, mantener,
reponer y trasladar toda la sefalizaciéon, pasos provisionales y elementos
de seguridad que dicte la Legislacion vigente y las Ordenanzas
Municipales en el momento de la ejecucién de las obras, tanto para la
senalizacion de las obras como desvios de trdfico y proteccién y las que

eventualmente pudieran solicitar los organismos interesados.

Previamente al comienzo de las obras, Nedgia Andalucia S.A. procederd
en presencia del Contratista a efectuar la comprobacién del replanteo

extendiéndose acta del resultado que serd firmada por ambas partes.

Una vez replanteada la traza y balizada la zona de ocupacion temporal,
el Contratista entregard copia a Nedgia Andalucia S.A. de los siguientes

datos:

- Replanteo de la traza con dlineaciones, dngulos, distancias

parciales, al origen, etc.
- Croquis de vértices a puntos fijos.

- Croquis de replanteo de los servicios afectados con indicaciéon de
la propiedad del servicio, de su situacién, dimensiones, profundidad,
material del servicio, etc. y cuantos datos sean necesarios para su

correcta identificacién.

- Copia del Acta de ocupacion temporal.

3.1.3 Rotura de pavimentos.

Si las zanjas se realizan sobre zonas pavimentadas el pavimento debe
demolerse con un corte limpio con mdqguina, cuando se trate de
aglomerados y por losetas enteras. En todos los casos la rotura se hard de
tal forma que no se produzcan desmoronamientos ni deterioros del
pavimento préximo a los bordes en la fase de excavacion y la superficie

afectada sea lo menor posible.

Los materiales que estén destinados a ser empleados de nuevo deberdn
dejarse de modo que no dificulten la circulacién ni entorpezcan la buena
marcha de los trabajos y se puedan emplear con facilidad cuando se

reponga el pavimento.
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Aquellos materiales que no puedan ser utilizados en la posterior reposicidon
del pavimento deberdn ser trasladados con la mdxima rapidez al
vertedero, con el fin de que no se mezcle con ellos la tierra procedente
de la excavacion, la cual quedaria inservible para el posterior relleno de

la zanja.
3.1.4 Apertiura de la zanja.

Las tuberias que se van a instalar deberdn quedar enterradas de acuerdo
con lo senalado en los dibujos tipo del Proyecto previéndose pasos
especiales en los puntos donde se crucen carreteras, ferrocarriles, calles,

etc.

La excavacién de la zanja podrd redlizarse a mano o a mdgquing,
quedando a criterio de Nedgia Andalucia S.A. cuando y donde deberd
emplearse la excavacién a mano de la zanja. No obstante, se optard

preferentemente por la excavacion con medios mecdnicos.

Todas las indemnizaciones por interrupciones, deterioros, danos o roturas
de otros servicios e instalaciones, producidos en ésta o cualquier otra fase

de los trabajos, serd por cuenta y cargo del Contrafista.

La excavacién se readlizard de forma ordenada hasta la profundidad
deseada. En casos especiales, cuando la consistencia del terreno no sea
la adecuada o bien cuando la profundidad de la zanja asi lo aconseje,

se procederd a su entibamiento a medida que se vaya profundizando.

Cuando sea preciso efectuar acoplamiento de accesorios, soldaduras,
toma de placas, revestimiento de uniones, etc., con la tuberia en el fondo
de la zanja, el Contratista efectuard a su cargo pozos que permitan la

facil ejecucion de dichos frabajos.

Los productos procedentes de la excavacion deberdn situarse de forma
que no entorpezcan el desarrollo de los trabajos y no impidan la libre
evacuacion de las posibles aguas pluviales por los sumideros situados a
este efecto, evitando al mismo tiempo que exista el riesgo de
inundaciones bien en la zanja o en la via publica y disponiéndolos de
forma que se dejen pasos suficientes tanto para los vehiculos como para
los peatones, en parficular en los accesos a inmuebles, almacenes,
garajes, etc. No obstante referente a los productos procedentes de la

excavacion se atenderd lo dispuesto por las Ordenanzas Municipales.
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Si alguno de los servicios existentes sufriera algun dafo, se nofificard de
inmediato a los servicios de inspeccidén de la Compania Distribuidora y al

propietario del servicio para que proceda a su reparacion.

3.1.5 Profundidad y fondo de zanja.

La zanja se realizard con la profundidad necesaria para situar la tuberia
de forma que su generatriz superior esté situada a una profundidad igual
o mayor de 1,00 m, con relaciéon al nivel definitivo del suelo. En los cruces
con carreteras, ferrocarriles, rios, etc., se aumentard el recubrimiento

minimo.

El Contratista queda obligado a deslizar 10 cm. mds de profundidad
siempre que el fondo de la zanja no sea de material seleccionado
adecuado para el apoyo de la tuberia, y esto se realizard sin sobrecoste

alguno.

El fondo de zanja estard desprovisto de piedras y de los elementos duros
que se han enconfrado en la excavacion habiendo procedido a su
saneamiento y compactacién cuando no ofrezcan garantias de
estabilidad permanente. Estard perfectamente engrasado y exento de

cambios bruscos de nivel.

Para que exista un apoyo uniforme de la tuberia y garantizar su perfecta
instalacién, se rellenard el fondo de zanja de 0,10 m de tierra cribada o

arena lavada que deberd rasantearse adecuadamente.

En los esquemas tipo se indican las profundidades recomendables

dependiendo de los distintos emplazamientos.

Si por dificultades encontradas en el subsuelo debe colocarse la tuberia a
una profundidad menor de la anteriormente indicada, se tomardn las
medidas especiales de proteccién de la tuberia, que garanticen que no
estard expuesta a esfuerzos superiores a los que soportaria si estuviera a su

profundidad minima.

En ningun caso se instalardn tuberias a una profundidad inferior a 0,20 m.
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3.1.6 Anchura.

La anchura de la zanja serd la indicada en los planos tipo

correspondientes con dos objetivos principales:

- Garantizar la no existencia de otros servicios a menos de 0,20 m de

la tuberia.

- Tener suficiente espacio para realizar el tendido de la tuberia con
las ondulaciones necesarias para que absorba todas las

dilataciones y contracciones que puedan producirse en la misma.

3.1.7 Distancia a edificios y obras subterrdneas.

La distancia minima recomendable a que debe situarse la canalizaciéon

de acero con relacion a la linea de fachada serd:

e En el caso de que la tuberia se coloque a una distancia menor de 6
m de una linea de fachada, se formard un muro de hormigdn en
masa de 10 cm. de espesor, con un Fck= 175 Kg/cm?, en el lado de

la zanja mds préximo a la fachada.

e Sien el franscurso de los trabajos de obra civil se encuentren obras
subterrdneas tales como cdmaras enterradas, tuneles, alcantarillas
visitables, etc., se procurard que la distancia minima entre estas
obras y la generatriz de la tuberia mds préxima a ellas sea igual o

superior a 0,80 m siendo la distancia minima de 0,40 m.

3.1.8 Cruce de obstaculos (puntos especiales).

El Contratfista antes del comienzo de las obras requerird de los
Propietarios, los permisos para cruzar las carreteras, ferrocarriles, cursos de

agua, caminos y servicios de los distinfos Organismos afectados.

Asi mismo, antes del comienzo de las obras de cada cruce el Contratista
conseguird la autorizacién del Organismo competente para comenzar los
trabajos y comunicard la fecha de comienzo de los mismos, respetando
en todo momento las cldusulas o condicionamientos que imponga la

Autoridad competente.
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Antes de la redlizacién de los trabajos en cada uno de los puntos o
cruces especiales, el Confratista levantard un perfil de terreno a escalas
H: 1/1.000, V: 1/200, indicando la situacion y profundidad de la zanja, si
ya se hubiese realizado en la entrada y salida del cruce, y someterd a la
aprobacién de Nedgia Andalucia S.A. la ubicacién definitiva de la
conduccién, protecciones a colocar en la conduccién, zanja y fosos y

terrenos a ocupar.

Todos los cruces de ferrocarriles y carreteras serdn realizados en principio
de acuerdo a lo indicado en los planos de Proyecto o planos tipo
correspondientes para cruces de carreteras y ferrocarriles. No obstante,
serd el Ingeniero quien en cada caso y a pie de obra defina
exactamente las longitudes y profundidades a dar al tubo de proteccién,

linea y respiraderos, asi como las protecciones que estime necesarias.

Estas obras, con sus longitudes definitivas, serdn abonadas al Contratista

aplicando los precios establecidos en los Cuadros de Precios.

El tramo de conduccidon instalada en el cruce deberd ser probado
hidraulicamente, e independientemente del ensayo general de la linea y
a la presidon indicada en el Reglamento de Redes y Acometidas de

Combustibles Gaseosos.

Para todos los cruces de ferrocarril o carreteras, el Contratista deberd
notificar al Ingeniero con 15 dias de antelacién la fecha prevista de

ejecucion del cruce.

Los cruces con caminos se protegerdn de acuerdo con los dibujos tipos
correspondientes, asi como las instrucciones dadas por Nedgia Andalucia
S.A.

3.1.9 Cruces y paralelismo con otfras conducciones.

Todos los servicios enterrados existentes, como tuberias, cables o
cualquier otro serdn cruzados por la conduccién bien bajo o sobre estos
servicios, adoptando de las dos posibles soluciones aquella que garantice
una profundidad minima de enterramiento igual a la indicada en los
planos tipo y en los planos relativos a ese cruce. Las protecciones a

colocar serdn las definidas en los planos tipo.
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Si se cruzan tuberias metdlicas, las canalizaciones serdn protegidas

exteriormente mediante el refuerzo del revestimiento.

3.1.10 Pretapado de la tuberia.

Pd&gina 18 de 38

Una vez puesta la tuberia en el fondo de la zanja se comenzard el
tapado de la misma por encima de la generatriz superior, hasta 0,20 m,
con el mismo tipo de material que el que se puso en el fondo de la zanja

(arena lavada).

En esta primera fase del tapado, pretapado, deben tomarse las méximas
precauciones para que no queden espacios huecos retacando las tierras
por las partes inferiores laterales de la tuberia y procediendo a un buen

apisonado manual de toda la tierra.

El material para relleno debe ser aprobado por Nedgia Andalucia S.A., asi
como el equipo utilizado por el Contratista. Si el material de relleno no es
adecuado, el Contratista retirard el mismo vy lo sustituird por un material
adecuado. Estd prohibido el empleo de cascotes y grava de

machaqueo con aristas vivas.

Si Nedgia Andalucia S.A. considera conveniente realizar ensayos de este
material de aportacién, el coste de los mismos correrd a cargo del

Contratista.

Durante el pretapado, el Contratista a su cuenta y cargo deberd dejar
instaladas sefales provisionales que materialicen el eje de la conduccidn
y referenciada a la soldadura mds cercana. Estas sefales serdn
posteriormente retiradas cuando se realice la senalizacién definitiva de la

conduccién.

El vertido del material seleccionado se realizard con el equipo apropiado,
evitando que durante el vertido y distribucién del material se dafe el

revestimiento de la tuberia o los accesorios instalados.
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Una vez vertido adecuadamente el material seleccionado en la zanja y
sobre la conduccidn, el Contratista lo extenderd adecuadamente y en el
espesor aprobado por el Ingeniero con medios mecdnicos sin dafar la
conduccién para, posteriormente, con medios adecuados (pisones
manuales, mecdnicos) proceder a su compactacion en todo el volumen
del material vertido, procurando que la superficie de acabado sea

uniforme.

3.1.11 Banda de senalizacion.

Se instalard banda de senalizacién, del tipo que se define en el plano tipo
correspondiente, a lo largo de toda la conduccién enterrada, excepto

en los cruces con cursos de agua y los realizados por perforacion.

La colocacién de la banda de senalizacion se ajustard a lo indicado en
los planos tipo correspondientes a zanjas y cruces con  servicios

enterrados.

La cinta, una vez extendida sobre el primer relleno, se fijard al mismo con
materiales sueltos, para evitar pliegues o desplazamientos en la

operacion de tapado.
3.1.12Relleno de la zanja y recubrimiento final.

El Contratista comenzard la fase de relleno solamente cuando Nedgia
Andalucia S.A. haya aprobado las fases de puesta en zanja, el
pretapado indicado en el apartado 3.1.10., la colocacién de la banda
de sefalizacién o losas de proteccidn, y se encuentren realizadas las
mediciones y toma de datos correspondientes a la planimetria, altimetria

y posicionamiento de cada tubo.

Si el Contratista, por las razones que fueren, realizara el relleno sin la
aprobacion previa del Ingeniero, éste se reserva el derecho de obligar al
Confratfista a descubrir el framo enterrado, siendo todos los gastos que se

originen de cuenta y cargo del Confratista.

El material para relleno de la zanja debe ser aprobado por Nedgia
Andalucia S.A., asi como el equipo utilizado por el Contratista para la

realizacién de los trabajos.
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Todos los materiales como cascotes, basuras, materiales gruesos,
escombros, materiales con aristas vivas, etc., serdn separados del resto de
los materiales aptos para el relleno y entrardn a formar parte de los

sobrantes de materiales para transportar a vertederos.

El relleno definido de la zanja debe realizarse dentro de las 48 horas

siguientes a la puesta en zanja del tubo.

La zanja pendiente de relleno serd debidamente senalizada por el
Conftratista, siendo de su total responsabilidad cualquier accidente o
dano que pudiera producirse por tal motfivo en personas, animales o

COsdas.

El relleno se efectuard preferentemente con la mdxima temperatura
ambiental y nunca cuando el terreno esté helado o la temperatura

ambiente sea inferiora 5° C.

En zonas urbanas, el Confratista efectuard con particular cuidado,
siguiendo las instrucciones Nedgia Andalucia S.A. y de los servicios
técnicos de las entfidades competentes, el relleno de la zanja y la
compactacién posterior, debiendo dejar la superficie del terreno con la
misma pendiente que las zonas contiguas, manteniéndolas asi hasta la

restitucién del firme o pavimento.
3.1.13 Reposicion de pavimentos.

La reposicién de pavimentos demolidos deberd hacerse de forma que la
zona afectada por las obras de la canalizacidn quede en el estado
primitivo, antes de comenzar las obras, atendiendo en todo momento las
indicaciones de los Organismos PuUblicos competentes o propietarios

afectados.

Si no quedan especificadas de este modo las condiciones de dicha
operacion, el relleno serd apisonado en tongadas de 15 cm. de espesor y
con un contenido o&ptimo de humedad para conseguir una

compactacion del 95% de Proctor Normal.

Modificado, siendo a cuenta y cargo del Conftratista, por estar incluido en
el precio correspondiente, todos los gastos y responsabilidades derivadas

de esta restitucion, no siendo objeto de ningun suplemento o precio.
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Deberd prestarse especial atencién en la reposicion de pavimentos en
que las trampillas afectadas queden perfectamente enrasadas y libres de

materiales que impidan su rapida apertura.

3.2 Pliego de condiciones técnicas para montaje mecdnico.

3.2.1

3.2.2
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Objeto.

El objeto de la presente especificacion es definir el proceso de montaje
de la tuberia de acero, destinada a la distribucion de gas natural en MOP
16 bar.

Alineacién y soldadura.

Todos los elementos empleados para soldar, alinear, biselar, y manejar el
tubo deberdn ser de un tipo apropiado y aprobado por Nedgia
Andalucia S.A. antes del comienzo de los trabagjos. Todos los materiales
para la labor de soldadura serdn suministrados por el Contratista, incluidos

los fungibles (electrodos, oxigeno, acetileno, etc.).

Deberd ser homologado a la vez que el procedimiento de soldadura, un
procedimiento de reparaciones que sufrird los mismos ensayos que

requiera la soldadura.

Los biseles de la tuberia se limpiardn con un equipo adecuado hasta
dejar el metal libre de éxido y suciedad en toda su superficie. Esta
operaciéon no podrd adelantar a la soldadura mds de 100 metros,
tampoco podrd permanecer la superficie del biselado expuesta al aire

mds de 1 hora después de haber sido limpiada.

Se podrdn emplear centradores de alineacion exterior o interior, pero en
ningun momento se podrd soldar al tubo ningun objeto extrano para su
centrado, asi como tampoco se podrd probar el arco eléctrico

directamente al tubo.

Se reducirdn al minimo los martilleos tendentes a lograr una buena
alineacién de la tuberia. El martillo deberd ser de diseno apropiado con
cabeza de bronce o material pldstico. Se prohibe golpear la tuberia una

vez comenzado el depdsito de cualquier corddn.
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Las soldaduras se efectuardn al arco eléctrico, ya sea manual o
automdtica. El Contratista podrd proponer a Nedgia Andalucia S.A.

mejoras en los procedimientos de soldadura.

La realizacién de las soldaduras de la candlizacién deberd confiarse
Unicamente a soldadores aceptados tras las correspondientes pruebas
de capacitacién segun el cédigo ASME Seccidén 9, con previo acuerdo
de Nedgia Andalucia S.A.

Nedgia Andalucia S.A. se reserva el derecho a rechazar a un soldador en
cualguier momento de la obra, siempre que esté en condiciones de

demostrar su negligencia o incapacidad.

Para las pruebas de cdlificacion el Contratista preverd la mano de obra,
materiales, equipo de soldadura y diversos. La tuberia serd suministrada
por Nedgia Andalucia S.A. en el didmetro, calidad y espesor que se

utilizard en la obra.

Los ensayos destructivos y no destructivos que se lleven a cabo para la
calificacion de soldadores de acuerdo con la Norma API Std. 1104, serdn

a cargo del Confratista.

El soldador trabajard en el terreno de acuerdo con la forma en que fue
homologado. Para las reparaciones es necesario que los soldadores que
las realicen estén homologados en los procedimientos de soldadura

ordinaria y reparaciones.

Una vez findlizadas las pruebas de calificacion, a cada soldador
aceptado se le dard un nUmero de identificacidon, que conservard

durante toda la obra.

No se admitird que dos soldadores distintos tengan Ila misma

identificacién, aun cuando alguno de ellos no trabaje ya en la obra.

El tubo soldado se soportard en forma adecuada hasta que baje a la
zanja. Los apoyos provisionales serdn de madera o de material blando de
diseno aprobado por Nedgia Andalucia S.A. a propuesta del Contratista.
Las cuiias o apoyos impedirdn el movimiento del tubo después de

efectuado el corddn de raiz.
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El electrodo estard de acuerdo con lo sefalado en las especificaciones

del Grupo Naturgy, en concreto con la Norma PE-00390-PT.01.

El espacio libre cuando se suelde sobre el terreno serd al menos de 50 cm,
adlrededor de todo el tubo. Cuando se suelde bajo zanja, el soldador
deberd disponer del espacio libre suficiente para tener buen acceso

visual al bano de fusién de la soldadura.

Durante la aplicacién del corddn de raiz, el tubo estard en posicion
estacionaria. Podrdn emplearse uno o dos soldadores simultdneamente,

segun el didmetro. No se comenzardn dos cordones en el mismo punto.

Cuando trabajen varios soldadores en el mismo corddn, cada uno
comenzard el suyo en zona de tuberia diferente, de forma que no se

acumulen peligrosamente las temperaturas.

Las uniones soldadas no deberdn sufrir movimientos bruscos antes de que
se hayan enfriado suficientemente. No se deberd mover el tubo hasta
que no esté completamente terminado el corddn de raiz. Si se emplea
cenfrador de alineacidn exterior no se permitird retirar éste mientras no se
haya soldado al menos una longitud superior al 50% de la circunferencia
del tubo.

No se dejard para el dia siguiente junta alguna hasta no haber terminado

la totalidad de los cordones.

Se mantendrd la intensidad y tensién apropiadas para cada tipo de
varilla o electrodo, de tal manera que se logre una completa fusién y una

adecuada penetracion.

Las conexiones en el circuito de soldaduras, deberdn ser las adecuadas,
cuidando de que exista una correcta toma de masa. Asi mismo, se
evitard cualquier disminucidon de tensidn en el circuito conductor.
Cualquier irregularidad o gquemadura que se produzca en los tubos,
deberd ser subsanada segun las instrucciones de Nedgia Andalucia S.A. y

su coste serd a cargo del Contratista.
El electrodo permanecerd exento de humedad.

La soldadura no deberd verse afectada por un enfriamiento demasiado

rdpido. No se soldard con temperaturas inferiores a - 10 °C.
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Las tolerancias en la soldadura de uniones estdn sefaladas en la

especificacién PE-00390-PT.01 del Grupo Naturgy.

Cada corddén debe de limpiarse de impurezas antes de aplicar el cordén

siguiente.

Periddicamente se anotard en el libro de tubos la tuberia que se va

colocando, con la numeracidn de las soldaduras.

Las uniones se numerardn en forma contfinua, evitando los cambios y
repeticiones de numeracion, de manera que sea posible localizar en

cualguier momento una soldadura determinada.

Se llevard un control de soldaduras mediante un libro en que deberd
figurar para cada unién: nimero de la soldadura, fecha de realizacién,
contrasena del soldador, resultado de la prueba radiogrdfica o de
control destructivo si los hubiere y tipo de defecto después de haber

necesitado reparacion.

Los soldadores deberdn identificar su trabajo por medio de marcas
apropiadas en los fubos adyacentes a la soldadura, de manera
aceptable para Nedgia Andalucia S.A. de modo que se pueda
identificar no sélo el nUmero de soldador, sino el corddn que realizd. Estas
marcas se deben de ejecutar en la fotalidad de las soldaduras, sean o no

objeto de radiografia.

3.2.2.1 Conftrol No Destructivo de las Soldaduras.

A.- CONTROL RADIOGRAFICO.

El Método operativo serd de acuerdo a la Norma ASME BPVC Seccidn 5,

Articulo 2.

Se admitird el radiografiado con Ir192 siempre que se demuestre que la

sensibilidad minima requerida se obtiene.

El Indicador de Calidad de Imagen serd siempre de agujeros
seleccionado segun corresponda al espesor a radiografiar, de acuerdo

con el Articulo 2 de ASME Seccidén 5.
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El control radiogrdfico de las soldaduras se realizard al 100%, controlando
ademds con liquidos penetrantes las costuras que no se puedan

radiografiar.

B.- CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO DE SOLDADURAS.

Se seguird lo establecido en la Norma PE-00390-PT.01del grupo Naturgy.

Al final de la obra, quien efectle las radiografias (Entidad Colaboradora
de la Administracion), deberd facilitar a Nedgia Andalucia S.A. un
informe resumen de las placas documentadas y las calificaciones de

calidad obtenidas.

3.2.2.2 Control Destructivo de las Soldaduras.

Para obras de mds de 100 soldaduras, con objeto de verificar si el
Procedimiento de soldadura utilizado se mantiene dentro de lo previsto
en cuanto a su aptitud de producir uniones con propiedades mecdnicas
aceptables, deberdn realizarse ensayos sobre probetas extraidas de
soldaduras de la linea. La extraccion de las probetas implicard el corte de
uniones seleccionadas por el grupo Naturgy, debiendo el Contratista
poner a disposicién de Nedgia Andalucia S.A. las uniones cortadas, 24

horas después de la seleccidn.

La cantidad de uniones a ensayar serd:

e 2 uniones en los primeros 10 km o de la produccion de las dos

primeras semanas, lo que se produzca antes.

e 1 union adicional por cada grupo de 1000 uniones 0 menos, o de la

produccién de un mes, lo que se produzca antes.

Los ensayos se redlizardn en laboratorios de reconocido prestigio,

debiendo estar disponibles los resultados en un plazo mdximo de 15 dias.

Si los resultados no se conocen en ese plazo, el Confratista deberd

detener los frabajos de soldadura.
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Cuando los ensayos mecdnicos o la inspeccion visual de las uniones una
vez cortadas, sean rechazables, se cortard otra union realizada el mismo
dia que la original, también seleccionada por Nedgia Andalucia S.A. En
previsién de esta circunstancia, el Contratista podrd optar por el corte de

dos uniones, ambas seleccionadas por Nedgia Andalucia S.A.

Cuando los resultados de esta segunda probeta sean también
rechazables, el Confratista detendrd inmediatamente las operaciones de
soldadura, documentando la circunstancia como una No Conformidad y
prosiguiendo los confroles que estime convenientes bajo su direccion
hasta que se identifiquen las causas y se tomen las medidas adecuadas

para garantizar resultados aceptables.

Nedgia Andalucia S.A. serd puntualmente informado de todo el proceso

de evaluacién seguido y deberd autorizar el reinicio de la soldadura.

Los criterios de aceptacion serdn los mismos que para los ensayos de

homologacién correspondientes.

Cuando se pueda determinar de forma inequivoca que cualquier fallo
estd originado por la presencia de defectos aceptables por el Coddigo de
construcciéon, Nedgia Andalucia S.A. podrd autorizar el ensayo de otro

juego completo de probetas extraido de la misma muestra.

El resto, los gastos de extraccién y reconstruccion de las soldaduras, serdn
en tal caso por cuenta de Nedgia Andalucia S.A. si el resultado de la
prueba es positivo, es decir, si la soldadura cumple las especificaciones

requeridas. En caso contrario, serdn de cuenta del Contratista.

3.2.2.3 Documentacion

El Contratista deberd emitir informes de todos los ensayos, inspecciones y
controles realizados. Las radiografias deberdn realizarse simultdneamente
con el avance de la soldadura, sin exceder, normalmente el retraso en la

produccion de los dos dias anteriores.
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Las radiografias se presentardn a Nedgia Andalucia S.A. previamente
calificadas y con los informes cumplimentados por el Contratista, dentro
de los dos dias laborables siguientes a su realizacién. El incumplimiento de
esta condicién, podrd constituir causa suficiente para la suspension de

operaciones de soldadura por Nedgia Andalucia S.A.

A la finalizacion de la obra, el Contratista entregard a Nedgia Andalucia

S.A. la siguiente documentacion:

e Procedimientos de soldadura (antes de la obra).

e Procedimientos de reparacién (antes de la obra).

e Registros de Homologacion de Procedimientos.

e Procedimientos de Ensayos No Destructivos (OCA).

e Procedimiento de Inspeccidn Visual (OCA).

e Certificados de Cudlificacion de los Soldadores.

e Certificados de Cudlificacion del Personal de END.

e Placas Radiogrdficas.

e Informes de END realizados.

e Registros de las Inspecciones visuales realizadas y Registros de

Control del Proceso de soldadura.

e Certificados de materiales de aportacion.

e Registros de los Ensayos de Produccién.

¢ No Conformidades y documentacion soporte de su resolucién o

aceptacion.
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3.2.3 Revestimiento anticorrosivo.

El revestimiento exterior en fabrica de los tubos, previsto para hacer frente
a posibles danos mecdnicos, efectos térmicos y quimicos, a que pueden
estar sometidos durante su manipulacién, fransporte, almacenamiento y
puesta en zanja, debe complementarse en obra con ofros revestimientos
cuyas caracteristicas aseguren un grado equivalente de proteccién a las

soldaduras entre tubos, los accesorios, las vdlvulas, etc.

Los sistemas de proteccion de los componentes de tuberia, cumplirdn
obligatoriamente con todo cuanto previene la Instrucciéon ITC-ICG 0.1.del
Reglamento Técnico de Distribucion y Utfilizacién de Combustibles
Gaseosos en vigor, asi como documentos de reconocido prestigio
nominados: DIN 30671, edicién 1992, “Thermoset plastic coating for buried
steel pipes” y DIN 30672, edicién 1991, “"Coatings of corrosion protection
tapes and head shrinkable material for pipelines for operational
temperatures up to 50 °C"”, recogidos en la norma PE-00390-PT.03, del
Grupo Naturgy.

Quedan dentro del alcance de la citada Norma todas las actividades de
revestimiento en obra de:

e Juntas de soldadura.

e Curvas en caliente.

e Tuberia desnuda, accesorios y vdlvulas para las instalaciones

aéreas o enterradas en posiciones y en el exterior de ERM.
e Juntas aislantes.
e Accesorios para tomas en carga.

Ademds, incluye el refuerzo del revestimiento de fdbrica y las

reparaciones del revestimiento.

Cuando se requiera, el Contratista de la obra serd el responsable de
suministrar los materiales en los términos y condiciones establecidos por
Nedgia Andalucia S.A. En su caso, podrd solicitar alguna exencidon a los

mismos y documentard adecuadamente las desviaciones aparecidas.
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Solo se podrdn utilizar materiales que figuren en la lista de Materiales
Homologados por Nedgia Andalucia S.A. Los materiales homologados
habrédn sido aplicados utilizando procedimientos propuestos por el
Fabricante del producto y que Nedgia Andalucia S.A. habrd revisado y

aprobado debidamente.

El Contratista deberd emitir, al inicio de la obra, un certificado en el que
asumird la responsabilidad total de Nedgia Andalucia S.A., eximiendo al

mismo de cualquier reclamacién que pudiera derivarse por su empleo.

Los materiales de proteccidén contra la corrosion de elementos enterrados

suelen presentarse de la siguiente forma:

Cintas y bandas

Elementos termopldsticos de proteccidén: Manguitos o mangas tubulares

(abiertos o cerrados) y piezas preformadas o premoldeadas.

Los materiales a utilizar cumplirdn la ES.00599. Se elegird el mds adecuado
en funcién del uso al que se destina, de acuerdo con el Proyecto de

Detalle y considerando la Tabla 1:

TABLA 1: CLASES DE REVESTIMIENTO A EMPLEAR SEGUMN SU USO

Clase del revestimiento

segiin EN 12068 Rango de uso Desting
30 -Sa+30°C Uso normal
50 —5a+50%C Estaciones de compresion
HT =50°C
L <=5"C Salida de estaciones de
VL ==20"C regulacion

Todos los revestimientos se ajustardn a lo especificado en la Norma
PE-00390-PT.03.

En caso de que el tubo no venga revestido de fdbrica, el revestimiento
de la tuberia deberd ser hecho por el Contratista, bien sea en obra bien

en talleres estacionarios.
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Si durante el transcurso de la obra Nedgia Andalucia S.A. considera que
la calidad del revestimiento no coincide con la que al inicio de la obra le
fue sometida a aprobacién, comunicard al Contratista sus objeciones a
los materiales empleados y/o a la forma de su aplicacién, debiendo éste

realizar los cambios oportunos.

Todo el equipo necesario para la aplicacién del revestimiento serd
sometido a la aprobacién de Nedgia Andalucia S.A., y serd debidamente
mantenido, limpiado y reglado en forma peridédica. Asimismo, Nedgia
Andalucia S.A. podrd recusar al personal que lleve a cabo el
revestimiento en caso de inobservancia de las instrucciones impartidas o

incumplimiento de alguna de las cldusulas de estas especificaciones.

La aplicacion del revestimiento se hard sobre una superficie del tubo
perfectamente seca y limpia de toda traza de herrumbre, humedad,
polvo, tierra, barro, grasa, etc. A tal fin el tubo serd cuidadosamente
cepillado mediante cepillos metdlicos (manuales o mecdnicos) o chorro

de arena.

No se realizardn los trabajos en obra con viento fuerte, lluvia, niebla,
viento fransportando arena, o a una temperatura inferior a la prescrita en
las especificaciones de los productos utilizados, salvo que se adopten las

protecciones adecuadas.

A fin de evitar danos en el revestimiento, debidos a una innecesaria
exposicidon del tubo revestido a los agentes atmosféricos se limitard al
minimo indispensable el periodo de tiempo entre la inspeccién del

revestimiento y la cobertura de la tuberia.

En los tramos ocultos que se encuentran en los planos y en especial en
todos los tramos en que la tuberia discurra dentro del tubo de proteccién,
revestimiento de mortero de cemento o valia lastrada con semicoquillas
de hormigdn, se dispondrd de una doble capa de cinta adhesiva y una

sola cinta de proteccién mecdnica (revestimiento reforzado).

El revestimiento de vdlvulas, bridas y demds piezas especiales, se hard
obligatoriamente a mano y se habrd de solapar al revestimiento

contiguo, formando un todo continuo.
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Se realizard en el almacén un Acta de Recepcidén de tuberia revestida o
no, pudiendo el Conftratista en su momento indicar a Nedgia Andalucia
S.A. cudles son los tubos que presentan defectos tanto en su revestimiento
como en los biseles; Nedgia Andalucia S.A. ordenard su reposicidén y
posterior abono, si procede. Una vez recepcionado, y si es necesario
repasado, serdn por cuenta del Contratfista todos los defectos que
aparezcan hasta el momento de la puesta en zanja ocasionados por

descuidos o fransporte defectuoso.

El Confratista se obliga a efectuar cuantas comprobaciones vy
reparaciones fuesen precisas para que el revestimiento anticorrosivo

mantenga las condiciones adecuadas de aislamiento.

e El Confratista proporcionard a Nedgia Andalucia S.A. los registros
que se relacionan a continuacién. Estos registros deberdn
encontrarse visados por la entidad que realice la tercera parte de

inspeccion designada al efecto por Nedgia Andalucia S.A.

e Certificados de los resultados de ensayos que demuestren el
cumplimiento de los productos con los requisitos de la Norma PE-
00390, segun sea aplicable, proporcionados por Nedgia Andalucia
S.A. (los homologados) o por el Contratista en el caso de materiales

que se hayan homologado para uso.

e Procedimientos de aplicacién, proporcionados por Nedgia
Andalucia S.A. o por el Contratista en el caso de materiales que se

hayan homologado para uso.
e Certificados de cualificacion de los aplicadores.
e Registros de los ensayos de control realizados en obra.
e No Conformidades y la documentacion soporte de su

resolucién/aceptacion.

El Contratista proporcionard a Nedgia Andalucia S.A. un Certificado de
Cumplimiento en el que se indique que los materiales utilizados se
encuentran homologados, asi como que han sido aplicados cumpliendo

todos los requisitos exigibles.
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3.2.4 Pruebas

Se realizardn las pruebas reglamentarias de resistencia y estanquidad de
acuerdo con el Instruccién ITC-ICG 0.1.del Reglamento Técnico de
Distribucién y Utilizacién de Combustibles Gaseosos en vigor, la duraciéon
de las mismas serd de por lo menos 24 horas a partir de la estabilizacion

de la presion.

Se cumplimentardn los resulfados en las correspondientes ACTAS DE
PRUEBAS.

Para la prueba hidréulica, el Contratista proporcionard los rascadores
para la limpieza y secado de la tuberia, los instrumentos de prueba,
framos de roscados, las bombas para llenado, agua, tuberia para el
llenado y drenaje del agua, mano de obra, equipo de fransporte y
soldadura y cualquier ofro material o equipo que se necesite para la
limpieza interior de las tuberias, para la reparaciéon o reemplazo de
materiales o frabajos defectuosos y para hacer las uniones necesarias
entre tramos para poner en prueba la tuberia. Todo este material y

equipo serd sometido a la aprobacién de Nedgia Andalucia S.A.
Las operaciones a realizar en la canalizacién serdn las siguientes:

e Limpieza del framo a ensayar.
e llenado con agua.
e Ensayo hidrdulico.

e Vaciado y secado de la tuberia.

3.2.5 Condiciones técnicas de ejecucion de las obras de
proteccion catédica

Los trabajos para la ejecucidn de las instalaciones de proteccion
catédica se llevardn a cabo de acuerdo con lo que se indica en la

Memoria, en los planos del proyecto y dibujos fipo.

Todo lo referente a Materiales a utilizar y montaje de Tomas de Potencial

se hard de acuerdo a la Norma PE-00385.ES-CN del Grupo Naturgy.
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El frabajo a realizar por el Contratista consiste en el suministro y montaje
de los materiales y elementos en su posicion correspondiente, asi como la
puesta en funcionamiento, comprobacién y puesta a punto de las

instalaciones.

Si el contratista del suministro y montaje de la Proteccién Catédica fuese
independiente al del montaje de la conduccidn, se le entregard libre de
gastos, tres ejemplares de anexo de Proteccién Catddica y uno del Pliego
de Condiciones Generales de Obra. Asimismo y a peticién suya, le
pondrdn ser facilitados los juegos adicionales de la documentaciéon que

requiera, al costo.

Habrd que efectuar por fin el reglaje de toda la instalacion

comprobando que ésta ejerce la proteccién requerida.

3.2.5.1 _Autorizaciones y Permisos:

Nedgia Andalucia S.A. efectuard las gestiones para obtener las
autorizaciones de los correspondientes propietarios de los terrenos afectados
por las instalaciones. También serd de cuenta y cargo del Propietario el
suministro y montaje de los elementos necesarios hasta los interruptores de
enfrada del armario y los derechos de enganche y contador que se

establezcan.

Nedgia Andalucia S.A. efectuard todas las gestiones necesarias para la

obtencién de los permisos de derivacion de energia.

Es también de cuenta y cargo de Nedgia Andalucia S.A., la obtencién de
las autorizaciones y permisos para colocar los rectificadores, cables y
puestas a tierra en los lugares indicados, proporcionando al Contratista una
franja de 5 m de ancho centradas con el eje de los diferentes elementos a

montar para la ejecucioén de los trabajos.
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4 ASPECTOS TECNICOS Y ORGANIZATIVOS A CONSIDERAR.

4.1 Pliego de condiciones técnicas para montaje mecanico.

El sentido de avance de las obras es el indicado en el proyecto, excepto para todo lo
relativo a zona urbana, donde el Confratista en funcidon de la exigencia de los
organismos competentes propondrd el calendario de ejecucién de la obra por zonas

para aprobacion.

4.1.1 Frentes de obra

En fodos aquellos casos en los que se presenten zonas urbanas de gran
extension, se exigird como minimo la creacién de dos frentes de obra:
uno para la construccion de las zonas urbanas y otra para la zona rural,

de forma simultdnea.

4.2 Programacion y planificacion.

En los casos sefialados en el Ultimo pdrrafo del apartado 3.1, el Conftratista en la
presentacién de su oferta deberd tener en cuenta el punto anterior, al objeto de
confeccionar su programa, de tal forma que se contemple la ejecucion simultdnea y

con dos frentes de obra de las zonas urbana y rural.

Asimismo, deberd indicar las organizaciones (personal y medios) afectados a cada

frente de obra (rural/urbano).

4.3 Limitacidon de los frentes de obra.

En zona rural, el frente de obra entre fases de distribucion de tuberia a fase de puesta

en zanja y relleno (ambas incluidas), serd de 2 kildmetros.

En zona urbana esta limitacion serd mds restrictiva, siendo de 100 metros entre fase de

apertura de zanja a reposicion de pavimentos (ambas incluidas).

Esta limitacién puede ser mds corta si asi lo requieren los organismos afectados, como

Ayuntamientos, etc.

La fase de restitucion de los terrenos en zona rural tendrd un desplazamiento méximo

respecto a la de puesta en zanja de unos diez dias.

El plazo mdximo en zona rural entre puesta en zanja y uniones de tramos serd de un
dia.
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4.4 Disposiciones para el cumplimiento de las limitaciones del frente de
obra y distancias entre fases de obra.

El incumplimiento de las limitaciones y distancias antes indicadas serd corregido
mediante la orden de paralizacién de las fases o actividades que corresponda para
mantener estas exigencias, siendo a cargo del Contratista todos los costes derivados
de esta paralizacién y que a su vez no podrd ser causa de justificaciéon del aumento

del plazo para la ejecucién de las obras.
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5 ESPECIFICACIONES.

El Contratista serd responsable de la completa y correcta ejecucién de la obra, de

acuerdo con los dibujos fipo, disenos, planos y especificaciones o modificaciones

aprobados por el Ingeniero durante la realizacién de la misma.

Todos los trabajos a realizar, asi como los materiales cumplirdn con las especificaciones

del Proyecto y con lo indicado, en cuanto afecte, en la Ultima revision de los

documentos siguientes que se nombran a continuacion:

ES.00034.GN-DG

ES.00414.GN-DG

ES.00620.GN-DG

ES.00674

ES.00720
ES.00799

ES.02637

PE.02196-PT.03

NT.00011.GN-DG

NT.00029.GN-DG
NT.00034.GN-SP.ESS
NT.00034.GN-
SP.ESS_FO.01
NT.00034.GN-
SP.ESS_FO.02
NT.00034.GN-SP.ESS-PT.01

NT.00034.GN-SP.ESS-PT.02

Vdlvulas de bola de acero de didmetro nominal
DN<=500 (NPS<=20)

Banda de senalizacion de canalizaciones de gas
enterradas

Accesorios y componentes de uniones embridadas para
tuberia de acero

Juntas aislantes  para  proteccién catddica  tipo
monoblock.

Especificacién de mddulo de inyeccidn de hidrégeno.
Tuberia metdlica para canalicaciones de gas natural,
biometano e hidrégeno.

Tapas y marcos de acceso a arquetas o pozos de
vdlvulas en acera y calzada

Criterios bdsicos de diseno y construccién de redes
distribucién, parte 3: construccion de redes de
distribucién y acometidas

Criterios de direccién y control de obras en los sistemas
de distribucion de gas

Gestidn de hallazgos del sistema integrado de gestion
Gestidn de los trabajos de empresas contratistas

Control previo al inicio de los trabajos

Inspeccidén documentada de condiciones de seguridad
en trabajos

Gestidn de los trabajos de empresas contratistas Parte 1:
Control previo al inicio de los trabajos

Gestidn de los trabajos de empresas contratistas Parte 2:

Inspeccidon documentada
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NT.00034.GN-SP.ESS-PT.03

NT.00035.GN

NT.00035.GN_FO.01
NT.00035.GN_FO.02
NT.00042.GN-SP.ESS

NT.00042.GN-
SP.ESS_FO.01

PE.00331.GN-DG

PE.00381
PE.00382

PE.00385.ES-CN

PE.00388

PE.00389

PE.00389-PT.01

PE.00389-PT.02

PE.00389-PT.03

PE.00389-PT.04

PE.00389-PT.05

PE.00389-PT.06
PE.00389-PT.07

PE.00389-PT.08
PE.00390

PE.00390-PT.01

PE.00390-PT.02
PE.00390-PT.03

Gestion de los frabajos de empresas contratistas Parte 3:
Reuniones coordinacion

Proceso de comunicacién, investigacién y seguimiento
de accidentes e incidentes

FICHA DE NOTIFICACION E INVESTIGACION SUCESOS
FICHA DE LECCIONES APRENDIDAS

Est&ndar de Seguridad y Salud: Gestidon y uso de equipos
de proteccioén individual

REGISTRO DE ENTREGA DE EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL (EPI)

Criterios para la elaboracion, control y captura de los
planos / croquis de obra

Control de derrames

Control ambiental de obras de construccion de redes de
distribucion

Sistemas de proteccién catddica en redes y acometidas
de acero

Plan de pruebas de presién, purgado y puesta en
servicio de canalizaciones con MOP hasta 80 bar

Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar
Tipo de pista y servidumbre de paso

Apertura de zanja

Relleno de zanja

Diseno de pasos y cruces con accidentes naturales y
ofros servicios

Obras de hormigdn y cerramiento de tela metdlica para
posiciones

Vdlvula de acometida enterrada

Criterios de ubicacién y caracteristicas los hitos de
senalizaciéon

Lastrado de la conduccidn

Montaje mecdnico en redes y acometidas de acero con
MOP hasta 80 bar

Soldadura en obra de tuberia y accesorios en acero al
carbono

Soldadura de accesorios para fomas en carga.

Sistemas pasivos de proteccidon de tuberia en obra.
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PE.00390-PT.04 Pintura de partes aéreas de tuberias y accesorios
PE.00390-PT.05 Montaje en obra de frampa de rascadores
PE.00390-PT.06 Proteccién de tuberia con manta antirroca

PE.02140 Acceso a vdlvulas de red y acometidas. Instalacién del

conjunto tapa y marco y tfubo de guarda para acceso a

vdlvulas enterrables

PE.02141 Acceso a vdlvulas de red y acometidas. Instalacién del
conjunto tapa y marco de fundicidon ductil para acceso
a arquetas o pozos de vdalvulas

PE.03329 Documentacién en obras de construccion y
mantenimiento de los sistemas de distribucidon de gas.

Obras sujetas a contrato marco

PE.02421 Trabajos sobre tuberias de acero en carga.

PE.02746 Gestidn de residuos en centros de trabajo

ES.04102 Tubo guarda de PVC para proteccion de vdlvulas
enterrables

PE.03337 Codificacion de redes e instalaciones auxiliares

PE.04039 Supervision de obras de canalizacién de acero para 5 <

MOP < 80 bar e instalaciones auxiliares
IT.10395 Protecciones entre canalizaciones de gas y ofros

servicios enterrados

Debe entenderse que las referencias que en los Pliegos y Especificaciones se hacen a otras

normas o regulaciones, se hacen a la Ultima revisidén emitida y legalmente aplicable.

Alejandra Risco Barba
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado 25.430 del COITIM
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Documento IV.
PLANOS
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1 PLANOS
DISCCP24030005164201 P-SIT PLANO DE SITUACION
DISCCP24030005164201 P-EMP PLANO DE EMPLAZAMIENTO
DISCCP24030005164201 P-EGL ESQUEMA GENERAL DE LINEA
DISCCP24030005164201 P-AFE PLANO DE AFECTACIONES
DISCCP24030005164201 P-SERV PLANO DE AFECTACION A SERVICIOS
DISCCP24030005164201 P-TG PLANO DE TRAZADO GENERAL
DISCCP24030005164201 P-TR O1 PLANO DE TRAZADO DE RED 1
DISCCP24030005164201 P-TR 02 PLANO DE TRAZADO DE RED 2
DISCCP24030005164201 P-DET-CONEX PLANO DE DETALLE DE CONEXION
DISCCP24030005164201 P-PF_01 PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL
DISCCP24030005164201 P-PF_02 PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL
DISCCP24030005164201 P-PF_03 PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL
DISCCP24030005164201 P-PF_04 PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL
DISCCP24030005164201 P-PF_05 PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL
DISCCP24030005164201 P-PF_06 PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL

PLANO DE PERFIL - PASO ESPECIAL

DISCCP24030005164201 P-PE_01 CRUCE CON CARRETERA SE-3204

PLANO DE PERFIL - PASO ESPECIAL
DISCCP24030005164201 P-PE_02 CRUCE CON CARRETERA SE-3204
DISCCP24030005164201 P-DET-ZANJA PLANO DE DETALLE ZANJA TIPO
DISCCP24030005164201 P-DET-VAL PLANO DE DETALLE VALVULA
DISCCP24030005164201 P-ATEX PLANO VALVULA LINEA ATEX

PLANO MODULO DE INYECCION DE
DISCCP24030005164201 P-P&ID H2 A RED DE GN. DIAGRAMA DE

TUBERIA E INSTRUMENTACION (P&ID)

PLANO MODULO DE INYECCION DE
DISCCP24030005164201 P-D UNIF H2 A RED DE GN. DIAGRAMA

UNIFILAR

PLANO MODULO DE INYECCION DE
DISCCP24030005164201 P-ATEX 1 H2 A RED DE GN. ATEX

PLANO MODULO DE INYECCION DE
DISCCP24030005164201 P-ATEX 2 H2 A RED DE GN. ATEX

1.1 Dibujos Tipo
Hoias 4G 5 Obra civil en redes y acometidas con MOP
PE.00389-PT.01 ! i hasta 80 bar. Parte 1: Tipo de pista y
8y 16de 18 -
servidumbre de paso.
: Hoja 13 de Obra civil en redes y acometidas con MOP
PE.00389-PT.02 13 hasta 80 bar. Parte 2: Apertura de zanja.
Pd&gina 1 de 2 Planos
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: Hojas de 15 Obra civil en redes y acometidas con MOP
PE.00389-PT.03 a 25de 30 hasta 80 bar. Parte 3: Relleno de zanja.
Hoias de 4 a Obra civil en redes y acometidas con MOP
PE.00389-PT.04 ) hasta 80 bar. Parte 4: Diseno de pasos y cruces
22 de 23 . .
con accidentes naturales y otros servicios
PE.00389-PT.07 Hoias de 3 a Obra civil en redes y acometidas con MOP
! hasta 80 bar. Parte 7: Criterios de ubicaciéon y
5deé e . L
caracteristicas de los hitos de senalizacion.
ES.05305 Hojas de 11 Caracteristicas constructivas de los hitos de
al9de 19 sefalizacion

PE.02421-PT02

IT.10395

Hojas de 4 a
6de 19

Hojas de 4 a
14de 15

Trabajos sobre tuberias de acero en carga.
Parte 2: Obra civil, accesorios, y maquinaria
para operaciones de taladro, obturacion y
puesta en servicio sobre tuberias de acero en
carga.

Protecciones entre canalizaciones de gas y
otros servicios enterrados.

/,’ (%

Alejandra Risco Barba
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado 25.430 del COITIM
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_l 1 SEP-2024 PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE INSTALACIONES BOSLAN BOSLAN
[}
g REV. FECHA DESCRIPCION REALIZADO APROBADO
§ Propiedad PLANO N°
] ’ nedgia . ' DISCCP24030005164201
3 ; NEDGIA ANDALUCIA, S.A. BOSLAN e
o Andalucia INGENIERIA Y CONSULTORIA -
3 Grupo Naturgy
5
o ESCALA: | TITULO PROYECTO: FECHA
; PROYECTO DE AUTORIZACI()N ADMINISTRATIVAY EJECUCION DE
B 1:25.000 | INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS NATURAL SEP-2024
EXISTENTE RAA-F07 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS HERMANAS (SEVILLA)
FORMATO] TITULO PLANO:
Al PLANO DE SITUACION
HOJA 01 SIGUE 02
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N° Reg. Entrada: 202499909683093. Fecha/Hora: 12/09/2024 08:14:48

CTRA SE-3206
G
CANALIZACION CANALIZACION
_TELEFONICA TELEFONICA |
TT.CA TT.C. * x
RED EXISTENTE DN-16" \vs-001 - DN 16"
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALAS
H-1: 1000
V-1: 200
8 5
[=] o
P.C. 0,00 5 5
) A B
PUNTOS LOCALIZACION | |
, V-0V-1 V-2 V-3
VERTICES —
88 3888 5 SN2 2 8
g8 fese g sssss g Ze
oS ™ O - oOrCro < N —
DISTANCIAS PARCIALES
g8 3838 & 38888 |/ & _R
SS voon 3 o¥es o 2 g8
DISTANCIAS AL ORIGEN
88 8RR8 8 8RR8 8 88
RECUBRIMIENTO VERTICAL L T o T o o
TUBERIA AC 16" L245/B HFW PSL2E e= 4,5 RN
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA
T.T.C’.“?G”XIB" HU .
ACCESORIOS Y PIEZAS ESPECIALES TTC. jexie CODOS 45" U conoses VAVOLATE"
Tubo de proteccién AC S/L 24"x 9,52
STD API 5L GRB L=22 m.
TIPOS DE PROTECCION ; ;
PE.00389.ES-CN PT.03
PLANO TIPO |
Cruce con
COMENTARIOS Perforacion Horizontal
SIMBOLOGIA
TUBO DE PROTECCION mw —4 1+ VALVULA VAL, —<f—
=
?_' LASTRADO TIPO A RCHA 22774 — HITO RURAL HR p
%
a LASTRADO TIPO B RHB  —XXXXX— HITO URBANO HU T
<
~ LASTRADO TIPO C o B
3 (CABALLETES DE LASTRADO) CL —| 1 HITO KILOMETRICO HPK ? INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
§ REVESTIMIENTO ANTIRROCA RAR ~ —Aetomoncn— RESPIRADERO RESP. T
©
Z LOSA HORMIGON ARMADO  LHA —_— TUBO PROTECCION TPC
H DEL TUBO PORTACABLE T
- ATAGUIA DE SACOS AT, ==
o ALEJANDRA RISCO BARBA
& Colegiado 25.430
:
?_-l 1 SEP-2024 PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE INSTALACIONES BOSLAN BOSLAN
[}
g REV. FECHA DESCRIPCION REALIZADO APROBADO
g ’ d . Propiedad PLANO N°
M
P € DISCCP24030005164201
3 nedgia NEDGIA ANDALUCIA, S.A. BOSLAN 0P 01
% Andalucfa NGENIERIA Y CONSULTORIA -PF_
8 Grupo Naturgy
3
o ESCALA: | TITULO PROYECTO: FECHA
; PROYECTO DE AUTORIZA(}ION ADMINISTRATIVAY EJECUCION DE
B SIE INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS NATURAL SEP-2024
EXISTENTE RAA-F07 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS HERMANAS (SEVILLA)
FORMATO] TITULO PLANO:
Ad PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL
HOJA 10 SIGUE 11
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N° Reg. Entrada: 202499909683093. Fecha/Hora: 12/09/2024 08:14:48

MODULO DE BLENDING

EDISTRIBUCION REDES DIGITALES A

TRAMO BT CANALIZACION

. . TELEFONICA

CANALIZACION CANALIZACION
—— | TELEFONICA  TELEFONICA \ _ _ .
PERFIL LONGITUDINAL VS-002 - DN 16"
ESCALAS
H-1: 1000
V-1: 200
P.C. 000 3 5 5 5

PUNTOS LOCALIZACION

. V-4 V-5 V-6 V-7 V-8
VERTICES |
COTA DEL TERRENO < Beeoes BOODS  Dwws  Soos S @~
DISTANCIAS PARCIALES S orer SroT tren mren s e
DISTANCIAS AL ORIGEN 3 88858 RARARSII NN A b ¥ S
RECUBRIMIENTO VERTICAL e inesaienseliisnn T
TUBERIA AC 16" L245/B HFW PSL2E e= 4,5 RN
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA
HU HU
HU HU ©ODO 90° CODO90° HU
ACCESORIOS Y PIEZAS ESPECIALES conpE CODOS 45" CODOS45°  CODOS45°  VAVULA 16"
TIPOS DE PROTECCION
PE.00389.ES-CN PT.03
PLANO TIPO
COMENTARIOS
SIMBOLOGIA
TUBO DE PROTECCION P A VALVULA VAL, ——P<—
E LASTRADO TIPO A RCHA 227 74— HITO RURAL HR P
? LASTRADO TIPO B RHB —XXXXA— HITO URBANO HU T
o
- LASTRADO TIPO C )
3 (CABALLETES DE LASTRADO) L A+ HITO KILOMETRICO HPK ? ]
& REVESTMIENTO ANTIRROCA RAR ~—savavvaa— RESPIRADERO Rese. T INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
(=]
L LOSA HORMIGON ARMADO —LHA ————=— TUBO PROTECCION TR0
£ DEL TUBO PORTACABLE o
® ATAGUIA DE SACOS AT, =
3
E ALEJANDRA RISCO BARBA
& Colegiado 25.430
:
?_-' 1 SEP-2024 PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE INSTALACIONES BOSLAN BOSLAN
[}
g REV. FECHA DESCRIPCION REALIZADO APROBADO
g ’ Propiedad PLANO N°
8 .
. » DISCCP24030005164201
g nedgia NEDGIA ANDALUCIA, S.A. BOSLAN o o
% Andalucia INGENIERIA Y CONSULTORIA - _
8 Grupo Naturgy
9
o ESCALA: | TITULO PROYECTO: FECHA
& PROYECTO DE AUTORlZA(}ION ADMINISTRATIVAY EJECUCION DE
S SIE INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS NATURAL SEP-2024
EXISTENTE RAA-F07 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS HERMANAS (SEVILLA)
FORMATO] TITULO PLANO:
Ad PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL
HOJA 12 SIGUE 13
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MODULO DE BLENDING

CANALIZACION EDISTRIBUCION REDES
TELEFONICA DIGITALES TRAMO BT
CANALIZACION CANALIZACION
TELEFONICA /TELE@MCA
VS-003 - DN 16"
ESCALAS
H-1: 1000
V1. 200
& o i
o < <
[=] [=] [=]
P.C 0,00 3 5 z
i ’ O (&) o
PUNTOS LOCALIZACION
. V-9 V-10 V-1 V-12
VERTICES }
@ oniinm ©oor @ ocooo ©ooo ©
DOCC000 coco QT e -
N G300 S o5eas o adedeses Sogeses <
COTA DEL TERRENO
Sowooo o 8oco o oooo Rooco o
SSSeN. B DACAA B SION DACNA o
Saini-or o Lo & wroe Qo ~
DISTANCIAS PARCIALES
w0 0 oo cooo o
cownnon 8 3128 & 8888 888 R
> Sr 10Tl S 3 Yoom + GO0 g
Saiise 2 QR&R & ISR NN 3
DISTANCIAS AL ORIGEN
ogg000 o o000 5 goog 9000 o
SSeSRRS S SRRS S orRe SRRS ISt
RECUBRIMIENTO VERTICAL —
TUBERIA AC 16" L245/B HFW PSL2E e= 4,5 RN
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA
. CODO 90°
VALVULA HU CODO 45° CODO 45°
CODOS 45° HU CODOS 45° CODOS 45° HU

ACCESORIOS Y PIEZAS ESPECIALES.

HU  CODOS 45°
j

TIPOS DE PROTECCION

PE.00389.ES-CN PT.03

PLANO TIPO i
COMENTARIOS
SIMBOLOGIA
TUBO DE PROTECCION ™ A/ VALVULA VAL, ——D<—
z LASTRADO TIPO A RCHA —V2777— HITO RURAL HR ?
q9 LASTRADO TIPO B RHB  —XXXXA— HITO URBANO HU T
d LASTRADO TIPO C B
" (CABALLETES DE LASTRADO) L ——— HITO KILOMETRICO HPK ?
< REVESTIMIENTO ANTIRROCA RAR ~ —momemsmen— RESPIRADERO RESP. T INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
~
g LOSA HORMIGON ARMADO LHA ————m TUBO PROTECCION TPC
© DEL TUBO PORTACABLE e
Z ATAGUIA DE SACOS AT, ————
3
E;. ALEJANDRA RISCO BARBA
& Colegiado 25.430
:
?_-l 1 SEP-2024 PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE INSTALACIONES BOSLAN BOSLAN
[}
g REV. FECHA DESCRIPCION REALIZADO APROBADO
§ ’ Propiedad PLANO N°
o . -
M
. o DISCCP24030005164201
3 nedgia NEDGIA ANDALUCIA, S.A. BOSLAN or 03
% Andalucia ERIA Y CONSULTORIA -Fr_
O Grupo Naturgy
12}
3
o ESCALA: | TITULO PROYECTO: FECHA
; PROYECTO DE AUTORIZA(}ION ADMINISTRATIVAY EJECUCION DE
B SIE INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS NATURAL SEP-2024
EXISTENTE RAA-F07 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS HERMANAS (SEVILLA)
FORMATO] TITULO PLANO:
Ad PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL
HOJA 13 SIGUE 14
MANUEL CIRUGEDA GARCIA cert. elec. repr. A41225889 | 12/09/2024 08:14 PAGINA 220/294
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CTRA SE-3206
e ) CANALIZACION TELEFONICA
VS-004 - DN 16" / TTC~J] L—TTC
RED EXISTENTE DN-16'
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALAS
H-1: 1000
V-1: 200
. 8
o =)
PC. 0,00 b 5
) A B
PUNTOS LOCALIZACION | |
, V-13 V-14 V-15 V-16
VERTICES
KR 2 3 3 & Be3ee 33
COTADELTERRENO o < <% ° b e L
oo 3 g o =1 Sooo S o
838 o 8 8 s mEST -s
DISTANCIAS PARCIALES & T b g
38 2 2 8 8 8888 8 8
S < S o P Saiais 6 @
DISTANCIAS AL ORIGEN &8 8 s 9 ¥ SN i
88 8 8 8 8 8RR8 88
RECUBRIMIENTO VERTICAL " T T T
TUBERIA AC 16" L245/B HFW PSL2E e= 4,5 RN
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA
i CODO 90° CODO 90° CODOS 45° T.T»C?l‘Jﬁ‘:f‘B"
ACCESORIOS Y PIEZAS ESPECIALES VALVULA o o DOS 457 TT.C. 1616
Tubo de proteccién AC S/L 24"x 9,52
TIPOS DE PROTECCION STD API 5L GRB L=22 m.
PE.00389.ES-CN PT.03
PLANO TIPO
Cruce con
COMENTARIOS Perforacion Horizontal
SIMBOLOGIA
TUBO DE PROTECCION mw —4 1+ VALVULA VAL, —D<f—
=
z LASTRADO TIPO A RCHA 22774 — HITO RURAL HR p
¥
a LASTRADO TIPO B RHB  —XXXXX— HITO URBANO HU T
<
N LASTRADO TIPO C o B
3 (CABALLETES DE LASTRADO) CL —| 1 HITO KILOMETRICO HPK ? INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
§ REVESTIMIENTO ANTIRROCA RAR ~ —Aetomoncn— RESPIRADERO RESP. T
©
Z LOSA HORMIGON ARMADO ~ LHA ——=— TUBO PROTECCION TPC
H DEL TUBO PORTACABLE T
- ATAGUIA DE SACOS AT, ==
o ALEJANDRA RISCO BARBA
& Colegiado 25.430
:
?_.l 1 SEP-2024 PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE INSTALACIONES BOSLAN BOSLAN
[}
g REV. FECHA DESCRIPCION REALIZADO APROBADO
g ’ Propiedad PLANO N°
= i
P € DISCCP24030005164201
3 nedg|a, NEDGIA ANDALUCIA, S.A. BOSLAN CPE 06
% Andalucfa NGENIERIA Y CONSULTORIA -PF_
8 Grupo Naturgy
3
o ESCALA: | TITULO PROYECTO: FECHA
; PROYECTO DE AUTORIZA(}ION ADMINISTRATIVAY EJECUCION DE
B SIE INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS NATURAL SEP-2024
EXISTENTE RAA-F07 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS HERMANAS (SEVILLA)
FORMATO] TITULO PLANO:
Ad PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL
HOJA 15 SIGUE 16
MANUEL CIRUGEDA GARCIA cert. elec. repr. A41225889 | 12/09/2024 08:14 PAGINA 222/294
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CAD: 151_DISCCP24030005164201_PLANOS_R1P1.DWG 06/09/2024 12:42 PM

LASTRADO TIPO A

LASTRADO TIPO B

LASTRADO TIPO C
(CABALLETES DE LASTRADO)

REVESTIMIENTO ANTIRROCA  RAR  ——~Aomomons—

PERFIL LONGITUDINAL

ESCALAS
H-1: 500
V-1 200

P.C.

-1,00

CTRA SE-3206
N

PUNTOS LOCALIZACION

VERTICES

V-3

COTA DEL TERRENO

DISTANCIAS PARCIALES

8,74
8,75

8,79
8,80

0,00
4,00

22,00
5,00

DISTANCIAS AL ORIGEN

47,20
51,20

73,20
78,20

RECUBRIMIENTO VERTICAL

1,00

1,00
1,00

CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

TUBERIA AC 16" L245/B HFW PSL2E e= 4,5 RN

ACCESORIOS Y PIEZAS ESPECIALES

HU

TIPOS DE PROTECCION

STD API 5L GRB L=22 m.

‘ Tubo de proteccién Ac. S/L 24"x 9,52 ‘

PLANO TIPO

PE.00389.ES-CN PT.04

COMENTARIOS

‘ CRUCE CON PERFORACION HORIZONTAL ‘

SIMBOLOGIA
TUBO DE PROTECCION P

LOSA HORMIGON ARMADO  LHA

—
RCHA —22270—
RHB —{XXXX%—
L —t—1—

VALVULA

HITO RURAL
HITO URBANO
HITO KILOMETRICO
RESPIRADERO

TUBO PROTECCION
DEL TUBO PORTACABLE

VAL.
HR
HU
HPK

RESP.

—_——

P

-

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

T

TP.C.

ATAGUIA DE SACOS AT, ==
ALEJANDRA RISCO BARBA
Colegiado 25.430
1 SEP-2024 PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE INSTALACIONES BOSLAN BOSLAN
REV. FECHA DESCRIPCION REALIZADO | APROBADO
’ Propiedad PLANO N°
. . DISCCP24030005164201
nedg|a, NEDGIA ANDALUCIA, S.A. BOSLAN 0P 01
Andalucfa INGENIERIA Y CONSULTORIA -FE_\
Grupo Naturgy
ESCALA: | TITULO PROYECTO: FECHA
PROYECTO DE AUTORIZA(}ION ADMINISTRATIVAY EJECUCION DE
SIE INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS NATURAL SEP-2024
EXISTENTE RAA-F07 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS HERMANAS (SEVILLA)
FORMATO] TITULO PLANO:
A4 PLANO DE PERFIL - PASO ESPECIAL
CRUCE CON CARRETERA SE-3206 HOJA 16 SIGUE 17

MANUEL CIRUGEDA GARCIA cert. elec. repr. A41225889

| 12/09/2024 08:14
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CTRA SE-3206
N
PERFIL LONGITUDINAL
ESCALAS
H-1: 500
V-1: 200
8
P.C. -1,00 3
) A B
PUNTOS LOCALIZACION | |
. V-13
VERTICES
2 2 3 3
COTA DEL TERRENO 7 o ¢ iy
o 3 8 o
g & § B
DISTANCIAS PARCIALES N
e 2 e 8
g 3 s g
DISTANCIAS AL ORIGEN ? < b N
8 8 8 8
RECUBRIMIENTO VERTICAL
TUBERIA AC 16" L245/B HFW PSL2E e= 4,5 RN
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA
CODO 90°
ACCESORIOS Y PIEZAS ESPECIALES hu
‘ Tubo de proteccién Ac. S/L 24"x 9,52 ‘
TIPOS DE PROTECGION STD APISL GRB L=22 m.
PE.00389.ES-CN PT.04
PLANO TIPO
‘ CRUCE CON PERFORACION HORIZONTAL ‘
COMENTARIOS
SIMBOLOGIA
TUBO DE PROTECCION ™ A1 VALVULA VAL, —D<—
b
z LASTRADO TIPO A RCHA 227 74— HITO RURAL HR p
¥
a LASTRADO TIPO B RHB —XXXX— HITO URBANO HU -
<
g (Léigm%%g o EASTRADO) oL —— HITO KLLOVETRICO HPK INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
~
§ REVESTIMIENTO ANTIRROCA RAR =~ ——~AvAcacan— RESPIRADERO RESP. T
©
Z LOSA HORMIGON ARMADO ~ LHA ——=— TUBO PROTECCION TPC
H DEL TUBO PORTACABLE e
= ATAGUIA DE SACOS AT, ==
o ALEJANDRA RISCO BARBA
& Colegiado 25.430
:
?_-l 1 SEP-2024 PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE INSTALACIONES BOSLAN BOSLAN
[}
g REV. FECHA DESCRIPCION REALIZADO APROBADO
g ’ Propiedad PLANO N°
S .
. » DISCCP24030005164201
3 nedg|a, NEDGIA ANDALUCIA, S.A. BOSLAN o PE 02
% Andalucfa NGENIERIA Y CONSULTORIA -PE_|
8 Grupo Naturgy
9
b=t ESCALA: | TITULO PROYECTO: FECHA
; PROYECTO DE AUTORIZA(}ION ADMINISTRATIVAY EJECUCION DE
B SIE INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE HIDROGENO EN LA RED DE GAS NATURAL SEP-2024
EXISTENTE RAA-F07 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS HERMANAS (SEVILLA)
FORMATO] TITULO PLANO:
A4 PLANO DE PERFIL - PASO ESPECIAL
CRUCE CON CARRETERA SE-3206 HOJA 17 SIGUE 18
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ZANJA TIPO PARA GAS EN ZONA URBANA Y SEMIURBANA

BAJO CALZADA
(Segun PE.00389.ES-CN-PT.03)

Exceso reposicion cuando sea
pavimento asfaltico s/ord. munic.

ZANJA TIPO PARA GAS EN ZONA RURAL O SIN

PAVIMENTACION

(Segun PE.00389.ES-CN-PT.03)

0,15
*4"*’ Relleno con material seleccionado
CALZABAT [P [ [T T[T [A] [ (]I 1| ’ « |y compactado serdenancas
Reposicién con 4 44 4 a municipales o indicaciones
pavimento | Base de hormigon s B a concretas en cada proyecto.
cuando exista T T > <
a
< < Relleno con material seleccionado ‘= 4 a P,

E a a y compactado s/ordenanzas \E, Banda de sefializacion

= 4 <., 4| municipales o indicaciones olo i ) <

= - concretas en cada proyecto. D | & * PR 4

\% 8 * —_ m— S|l x a

o o| 1 4 2 Banda de sefializacion S

el & 8 =) Relleno con material

TN o Relleno con material o seleccionado que no puede

o seleccionado que no puede danar el revestimiento
dafiar el revestimiento
8
Q [~ _Tuberia
Tuberia 0,10 @ MIN.
0,10 @ MIN. NOTA2
NOTA 2 0,15 [/} 0,15
0,15 o] 0,15

NOTAS ZANJA TIPO

(SEGUN PE.00389.ES-CN-PT.03)

1. Todas las cotas en metros.
2. Cuando el fondo de la zanja no esté constituido por materiales que puedan dafiar el revestimiento, la tuberia ira apoyada directamente al fondo de la zanja, en

haliad

oo

o~

caso contrario ird apoyada sobre una cama de arena de espesor minimo 0,10 m. sobre el fondo de la zanja. La cama tendra un espesor minimo de 10 cm. para
didametros nominales de tuberias > 10" y de 20 cm. para diametros > 10".

El asiento de la tuberia sera siempre uniforme.

Las paredes laterales de la zanja estaran exentas de elementos punzantes que puedan dafiar el revestimiento o la propia canalizacion tanto en su descenso al
fondo de la zanja, como durante los trabajos de tapado.

@ = diametro exterior del tubo revestido.

El relleno de 0,20 (minimo)-30 m, correspondiente al pretapado sobre la generatriz superior de la tuberia se compactara ligeramente, con los medio manuales
adecuados.

Sobre este relleno se colocara la banda de sefalizacion directamente en la zanja desde el carrete, sobre el eje de la canalizacion.

Sobrepasando los 0,20 (minimo)-0,30 m del pretapado, se realizara el relleno hasta la rasante del terreno. Si es necesario, se compactara por capas de 0,20 m
cada una, de forma que se alcance el grado de compactacion requerido. En cualquier caso debera ajustarse a las indicaciones del proyecto y a lo exigido por la
licencia de obras, las Ordenanzas Municipales u otros Organismos competentes.

En cada proyecto, se concretara el grado de humedad y compactacién, la metodologia operativa y los ensayos minimos precisos.

Nota: Cuando sea requerido:

El espesor de la base y las caracteristicas del hormigdn sera el que determine la licencia de obras, la Ordenanza Municipal u Organismo competente.

Cuando el pavimento a reponer sea del tipo aglomerado asféltico se recortara y repondra 15 cm. a cada lado de la zanja, sélo en la capa de rodadura y
respetando la subbase. El ancho total de reposicién podréa ser variado en funcién de lo exigido en la autorizacién o permiso del organimso competente, previo el
inicio de las obras.

Sobrepasando 0,20 m. (minimo) la generatriz superior de la canalizacion, se colocara una solera de hormigén ligeramente armada HM-20 de proteccion con
e=0,15 m., acero B500S @ = 6#15x15cm que sobresaldra un minimo de 0,10 m por cada lado y sobre ella la banda sefializadora.

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

NOTA: Estas cotas seran las minimas establecidas,
atendiéndose siempre a la normativa local vigente
o lo indicado por la Autoridad Local Competente.

ALEJANDRA RISCO BARBA
Colegiado 25.430
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Notas:

-Distancia de seguridad de los venteos tienen forma cilindricas segun el

CFD usado y la UNE-EN-60079-10-1 2022.

-La altura del venteo 3 no tiene escala 1:50
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 1: Tipo de pista y servidumbre de paso

1. Objeto

Establecer los criterios aplicables para la construccién de pista de trabajo en redes con MOP hasta

80 bar.

2. Alcance

El indicado en el mismo apartado del PE.00389.

3. Documentos de referencia

Los indicados en el mismo apartado del PE.00389.

4. Definiciones

Las indicadas en el mismo apartado del PE.00389.

5. Responsabilidades

Aparecen incluidas en el desarrollo del procedimiento.

6. Desarrollo

6.1. Modelos constructivos

PE.00389-PT.01

6.1.1. Seccidn tipo

SERVIDUMBRE DE PASO (C)

2.0m 2,0m
(#2207) _  (#2207)
1,5m 1,5m

(6<16”) | (8<16”)

8

OCUPACION TEMPORAL (T)

(*) La distancia minima sera 1 m; si no es posible cumplirla, se retiraran las tierras sin hacer acopio de las
mismas. En caso de que sea aporte de material, se servira en el instante del tapado.

Edicién: 6 Fecha: 20/04/2021 Pagina: 4 de 18
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar

Parte 1: Tipo de pista y servidumbre de paso

DISTANCIAS
DIAMETRO NOMINAL
A B T C
pE6" 3 7 10 3
" 14” 4 9 13 3
PISTA NORMAL 08"+ 14
. n - v A (2)

OCUPACION @ 16" =20 5 10 15 364

TEMPORAL
@ 22"+ 26" 6 11 17 4
@ 28" +30” 7 11 18 4

(1) Todas las cotas en metros

(2) 1,5m hasta 16”; 2,0m para diametros superiores

En zonas urbanas, en que ya existe plataforma de trabajo, desaparece el concepto de
pista. La zona de ocupacion temporal serd la que se acuerde en cada caso con el
ayuntamiento correspondiente.

6.2. Apertura de pista de trabajo

6.2.1. Cercas-vallas

En todas las cercas/vallas que sea necesario cortar o desmontar, el contratista instalara
en su lugar puertas provisionales, que deberan permanecer cerradas cuando no estén
en uso. Estas puertas deben ser construidas de forma que sean adecuadas para cumplir
los fines de la cerca/valla en que estén instaladas. El contratista realizard estas aberturas
minimizando la afeccidon y de acuerdo con el propietario. Después de que se hayan
cortado las cercas e instalado las puertas provisionales, el contratista sera responsable
de cualquier pérdida o dafio que pueda originarse debido a una apertura de las puertas
o debido a que se haya estropeado la cerca/valla.

El contratista establecera vigilancia en las puertas cuando fuera necesario o instalara
cierres provisionales con la adecuada seguridad. El contratista mantendrd y reparar3,
cuando sea preciso, todas las puertas provisionales hasta la restitucion final del terreno.
Todas estas operaciones seran de cuenta y cargo del contratista.

PE.00389-PT.01
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 1: Tipo de pista y servidumbre de paso

CABALLONES DE
TIERRA COMPACTADA

FILA DE SACOS
TERREROS (OPCIONAL)

SECCION A-A

CANALIZACION
ENTERRADA
A A
_ _
0

PISTA

COTAS EN METROS
PLANTA

NOTA:

1.— EL TRP INDICARA LOS EMPLAZAMIENTOS Y LONGITUDES DE LOS TRAMOS A
APROTEGER ASI COMO LAS DEFENSAS CONTRA LA EROSION DE LOS MISMOS.

6.2.8. Limitacion del trafico rodado

PE.00389-PT.01

Serd obligacidn del contratista limitar el transito de vehiculos dentro de la zona de
ocupacién. Unicamente podran circular aquellos que sean necesarios para la
construccion, responsabilizandose el contratista de cualquier reclamacién o dafo

ocasionado por la actuacion de su personal, vehiculos y/o sus subcontratistas.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 1: Tipo de pista y servidumbre de paso

Anexo 01: Servidumbre de paso y zona de seguridad

(Ejemplo de conduccién de 12”, en emplazamiento de 22 categoria)

SERVIDUMBRE DE PASO Y ZONA DE SEGURIDAD

SERVIDUMBRE
PERMANENTE DE PASO

1,5m 1,5m
2,5/5,0/10,0m (9<167) (2<167) 2,5/5,0/10,0m
SEGUN CATEGORIA 2.0m 2.0m SEGUN CATEGORIA

DE EMPLAZAMIENTO DE EMPLAZAMIENTO

(¢2207) (92207)

GRAFICO NUEVO

Servidumbre permanente de paso:

(1,5 metros a cada lado del eje para @<16” y 2,0 metros para $>20")

Prohibicion de arar o cavar a profundidad mayor de 50 cm.
Prohibicion de plantar arboles y arbustos de tallo alto.

Prohibicion de realizar obras o edificaciones.

Zona de seguridad:

(10, 5y 2,5 metros a cada lado del eje para 12, 22 y 32 categoria de emplazamiento
respectivamente).

PE.00389-PT.01

Obligacion de informar previamente al titular de la canalizacidn de gas sobre cualquier
obra de excavacion o construccion que en el futuro se pretenda realizar en las
proximidades de la tuberia, entre los limites de la franja de servidumbre permanente y
los de la zona de seguridad establecida en la norma UNE 60.305, para la adopcién de las
precauciones o medidas de seguridad convenientes que preserven de posibles riesgos a
la conduccidn de gas o a sus instalaciones auxiliares.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 2: Apertura de zanja

Anexo 01: Modelo general de zanja

APERTURA DE ZANJA

Tm(*)

[

I
BANDA DE SERALIZACION

119

ANCHURA
VER TABLA

MIN. 0,1m >j

(*) La distancia minima sera 1 m; si no es posible cumplirla se retiraran las tierras sin hacer acopio de las mismas. En
caso de que sea aporte de material, se servira en el instante del tapado.

ZONA H minimo

PROFUNDIDAD

Rural (rocosa) 0.80m
Urbana bajo acera 0.80m
Urbana bajo calzada 1.00 m
Zona rural con cultivo 1.00 m
ANCHURA
DN zanja normal zanja reducida
2" ,3"y4" 30cm 20cm
6"y8” 15cm+DN+15cm 30cm
10"y 12" 15cm+DN+15cm | --—---
>12" 15cm+DN+15cm | -
NOTAS:

1. Cotas en metros.

2. Cuando, a criterio del TRP, el fondo de la zanja no esté constituido por materiales que
puedan dafiar el revestimiento, no se excavardn los ultimos 0,10 m.

3. Cuando el ancho de zanja en zona urbana sea 200mm, el relleno se realizard con
mortero de relleno fluido.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar "
Parte 3: Relleno de zanja

6.4. Modelos constructivos

6.4.1. Relleno de zanja. Zona rural o sin pavimentacién

0,60 - 0,60
F - )
7] 5 4 .
1 a Tﬁfjf? B < 4
RELLENO CON_MATERIAL SELECCIONADO P R
Y COMPACTADG S/ORDENANZAS - B
MUNICIPALES O INDICACIONES o e
CONCRETAS DE CADA PROYECTO Al e K
S
4 .
0 a* =
=
E| 2
a . - EIRS
B “ =]
|
IS
£ ]
BANDA DE SERALIZACION s
RELLENO CON_MATERIAL SELECCIONADO -
QUE NO PUEDE DANAR EL REVESTIMIENTO NOTA 2
0.15 L » LO,WS
2 - 2

0,108MIN.

a) Perfil de coronacion con lomo

RELILENO CON MATERIAL SELECCIONADQ R
Y COMPACTADO S/ORDENANZAS . Coel
MUNICIPALES O INDICACIONES 4 M -
CONCRETAS DE CADA PROYECTO Ay e 94
o 3
4 . .
=
E| 8
. . 2l s
’ i
g
g o
BANDA DE SERALIZACION S
RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO s
QUE NO PUEDE DANAR EL REVESTIMIENTO NOTA 2
10,15 L o LO,%
=
=
=3
=
=)
b) Perfil de coronacién llano
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 3: Relleno de zanja

NOTAS:
1. Todas las cotas en metros.

2. Cuando el fondo de la zanja no esté constituido por materiales que puedan dafiar el
revestimiento, la canalizacion ird apoyada directamente en el fondo de la zanja, en caso
contrario ird apoyada sobre una cama de arena de espesor minimo 0,10 m sobre el fondo de la
zanja. La cama tendrd un espesor minimo de 10 cm para diametros nominales de tuberia < 10”
y de 20 cm para diametros > 10”.

3. Elasiento de la canalizacion sera siempre uniforme.

4. Las paredes laterales de la zanja estaran exentas de elementos punzantes que puedan dafar el
revestimiento o la propia canalizacion tanto en su descenso al fondo de la zanja, como durante
los trabajos de tapado.

5. @ =didmetro exterior del tubo revestido.

6. Elrelleno de 0,20 (minimo)-0,30 m, correspondiente al pretapado sobre la generatriz superior
de la tuberia, se compactara ligeramente con los medios manuales adecuados.

7. Sobre este relleno se colocara la banda de sefializacién directamente en la zanja desde el carrete,
sobre el eje de la canalizacién.

8. Sobrepasando los 0,20 (minimo)-0,30 m del pretapado, se realizard el relleno hasta la rasante
del terreno. Si es necesario, se compactara por capas de 0,20 m cada una, de forma que se
alcance el grado de compactacion requerido. En cualquier caso deberd ajustarse a las
indicaciones del proyecto y a lo exigido por la licencia de obras, las ordenanzas municipales u
otros organismos competentes.

9. En cada proyecto, se concretara el grado de humedad y compactacion, la metodologia operativa
y los ensayos minimos precisos.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar
Parte 3: Relleno de zanja

6.4.2. Relleno de zanja y compactacién bajo acera. Zona urbana y semiurbana

BASE DE HORMIGON

ACERA

DEMOLICION DEL MINIMO NUMERO DY P
DE MODULOS NECESARIO PARA s N .
CUBRIR EXCLUSIVAMENTE ESTA PN Le A
SECCION TIPO B ‘

RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO LI R
Y COMPACTADO S/ORDENANZAS o a8

MUNICIPALES O INDICACIONES e .
CONCRETAS DE CADA PROYECTO |G

0,80MIN.

g

0,20-0,30m

0,20m

BANDA DE SERALIZACION

RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO
QUE NO PUEDE DANAR EL REVESTIMIENTO

]

NOTA 2

L

0,15 ‘ ° ‘0,15

0,108MIN.

NOTAS:

1. Todas las cotas en metros.

2. Cuando el fondo de la zanja no esté constituido por materiales que puedan dafiar el
revestimiento, la canalizacién ira apoyada directamente en el fondo de la zanja, en caso
contrario ird apoyada sobre una cama de arena de espesor minimo 0,10 m sobre el fondo de la
zanja. La cama tendra un espesor minimo de 10 cm para didmetros nominales de tuberia < 10”

y de 20 cm para didmetros > 10”.

3. Elasiento de la canalizacidn sera siempre uniforme.

4. Las paredes laterales de la zanja estaran exentas de elementos punzantes que puedan dafiar el
revestimiento o la propia canalizacion tanto en su descenso al fondo de la zanja, como durante

los trabajos de tapado.

5. @ =didametro exterior del tubo revestido.

6. Elrelleno de 0,20 (minimo)-0,30 m, correspondiente al pretapado sobre la generatriz superior

de la tuberia, se compactara ligeramente con los medios manuales adecuados.

7. Sobre este relleno se colocara la banda de sefializacion directamente en la zanja desde el carrete,

sobre el eje de la canalizacion.

8. Sobrepasando los 0,20 (minimo)-0,30 m del pretapado, se realizara el relleno hasta la rasante
del terreno. Si es necesario, se compactara por capas de 0,20 m cada una, de forma que se
alcance el grado de compactacion requerido. En cualquier caso debera ajustarse a las
indicaciones del proyecto y a lo exigido por la licencia de obras, las ordenanzas municipales u

otros organismos competentes.

9. En cada proyecto se concretard el grado de humedad y compactacién, la metodologia operativa

y los ensayos minimos precisos.

10. Elespesor de labasey las caracteristicas del hormigdn sera el que determine la licencia de obras,

la ordenanza municipal u organismo competente.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 3: Relleno de zanja

6.4.3. Relleno de zanja y compactacion bajo calzada. Zona urbana y semiurbana

PE.00389-PT.03

Notas:

EXCESO REPOSICION CUANDO SEA
PAVIMENTO ASFALTICO S/ ORD. MUNIC.

BASE DE HORMIGON
0,15
—— -

caczeon [T N AT

b EASRE bk
7 a
REPOSICION CON_PAVIMENTO .
CUANDO EXISTA T .
EN 2 <
RELLENO CON_MATERIAL SELECCIONADO IR
Y COMPACTADO S/ORDENANZAS . w2 z
MUNICIPALES O INDICACIONES < =
CONCRETAS DE CADA PROYECTO A el 8
Gl . Bl =
B : <
e &
(% o
BANDA DE SERALIZACION 8

RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO
QUE NO PUEDE DANAR EL REVESTIMIENTO

]

NOTA 2

||

O,WSL ® LO.15
o e - -

0,108MIN.

Todas las cotas en metros.

Cuando el fondo de la zanja no esté constituido por materiales que puedan dafiar el
revestimiento, la canalizacién ira apoyada directamente en el fondo de la zanja, en caso
contrario ird apoyada sobre una cama de arena de espesor minimo 0,10 m sobre el fondo de la
zanja. La cama tendra un espesor minimo de 10 cm para didmetros nominales de tuberia < 10”
y de 20 cm para diametros > 10”.

El asiento de la canalizacidn sera siempre uniforme.

Las paredes laterales de la zanja estaran exentas de elementos punzantes que puedan dafiar el
revestimiento o la propia canalizacion tanto en su descenso al fondo de la zanja, como durante
los trabajos de tapado.

@ = didmetro exterior del tubo revestido.

El relleno de 0,20 (minimo)-0,30 m, correspondiente al pretapado sobre la generatriz superior
de la tuberia, se compactara ligeramente con los medios manuales adecuados.

Sobre este relleno se colocard la banda de sefializacién directamente en la zanja desde el carrete,
sobre el eje de la canalizacion.

Sobrepasando los 0,20 (minimo)-0,30 m del pretapado, se realizara el relleno hasta la rasante
del terreno. Si es necesario, se compactara por capas de 0,20 m cada una, de forma que se
alcance el grado de compactaciéon requerido. En cualquier caso deberd ajustarse a las
indicaciones del proyecto y a lo exigido por la licencia de obras, las ordenanzas municipales u
otros organismos competentes.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 3: Relleno de zanja

10.

11.

Cuando el pavimento a reponer sea del tipo aglomerado asfaltico se recortara y repondrd 15 cm
a cada lado de la zanja, sélo en la capa de rodadura y respetando la sub-base. El ancho total de
reposicion podra ser variado en funcién de lo exigido en la autorizacion o permiso del organismo
competente, previo el inicio de las obras.

En cada proyecto se concretard el grado de humedad y compactacion, la metodologia operativa
y los ensayos minimos precisos.

El espesor de la base de hormigdn sera el que determine la licencia de obras, ordenanza
municipal u organismo competente.

6.4.4. Relleno de zanja en zona rocosa

NOTAS:

PE.00389-PT.03

RELLENO CON MATERIAL
PROCEDENTE DE LA EXCAVACION

(H) SEGON
PROYECTO

J

SEGUN PROYECTO

BANDA DE SENALIZACION

0,15
-,

SOLERA HM=20

0.20

#96 c/15cm B500S

NOTA 2

RELLENO ARENOSO SIN MATERIALES
QUE PUEDA DANAR EL REVESTIMIENTO

0,108MIN.

Todas las cotas en metros.

Cuando el fondo de la zanja no esté constituido por materiales que puedan dafiar el
revestimiento, la canalizacion irda apoyada directamente en el fondo de la zanja, en caso
contrario ird apoyada sobre una cama de arena de espesor minimo 0,10 m sobre el fondo de la
zanja. La cama tendra un espesor minimo de 10 cm para didmetros nominales de tuberia < 10”
y de 20 cm para diametros > 10”.

El asiento de la tuberia serd siempre uniforme.

Dado que las paredes laterales de la zanja en terreno rocoso contienen elementos punzantes
que pueden perjudicar seriamente el revestimiento de la canalizacidn, se cuidara especialmente
su descenso al fondo de la zanja. Si fuera preciso y siguiendo las directrices de la DF, se podra
dotar a la canalizacidn, antes de su descenso a zanja, de un recubrimiento tricapa de proteccion
mecanica (manta antirroca elaborada con materiales reciclados).

@ = didametro exterior de la canalizacién revestida (sin contar el espesor de la manta antirroca).
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 3: Relleno de zanja

6. Elrelleno de 0,20 m (minimo), correspondiente al pretapado sobre la generatriz superior de la
canalizacién, se compactara ligeramente con los medios manuales adecuados.

7. Sobrepasando 0,20 m (minimo) la generatriz superior de la canalizacidn, se colocard una solera
de hormigén ligeramente armada HM-20 de proteccién con e=0,15 m, acero B500S (=6
#15x15cm que sobresaldra un minimo de 0,10 m por cada lado y, sobre ella, la banda
seflalizadora.

8. Elrelleno sobre la losa de hormigdn se realizard con material procedente de la excavacion.

9. Cuando el terreno sea totalmente roca desde la rasante del terreno, el valor de (H) serd de 0,30
m minimo. En los casos en que haya en la superficie un manto de tierra de profundidad variable
(H) serd como minimo de 0,50 m. El valor maximo de H serd de 70 cm, considerada como
profundidad normal. En cualquier caso, el valor de (H) quedard establecido en el proyecto
constructivo.

10. En el caso de que haya un manto de roca en la zanja, la parte superior de la losa de hormigén no
podra estar a un nivel superior a éste manto.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 3: Relleno de zanja

6.4.5. Pavimentos con proteccidn de solera de hormigon en canalizacién

PAVIMENTACION EXISTENTE
O RELLENO CON MATERIAL
SELECCIONADO CON O SIN
COMPACTAR, S/ ORDENANZAS Zo
MUNICIPALES O INDICACIONES S9 e
DE LA D.F. vy g
ES
a
i z
BANDA DE SERALIZACION 23
cl @
SOLERA HM=20
o
N.
#06 _c/15cm B500S S
A=Y
NOTA 2
RELLENQ ARENOSO SIN MATERIALES
QUE PUEDA DARAR EL REVESTIMIENTO 2
=
=3
NOTAS: =)
o

1. Dimensiones en metros.

2. Cuando el fondo de la zanja no esté constituido por materiales que puedan dafiar el
revestimiento, la canalizacion irda apoyada directamente en el fondo de la zanja, en caso
contrario ird apoyada sobre una cama de arena de espesor minimo 0,10 m sobre el fondo de la
zanja. La cama tendrd un espesor minimo de 10 cm para didmetros nominales de tuberia < 10”
y de 20 cm para diametros > 10”.

3. Elasiento de la tuberia serd uniforme.

4. Las paredes laterales de la zanja estaran exentas de elementos punzantes que puedan dafar el
revestimiento o la propia canalizacion tanto en su descenso al fondo de la zanja, como durante
los trabajos de tapado.

5. @ =didmetro exterior del tubo revestido.

6. El relleno de 20 cm (minimo) sobre la generatriz de la tuberia se compactara con medios
previamente aprobados por el supervisor de la obra.

7. Sobrepasando 0,20 m (minimo) la generatriz superior de la canalizacidn, se colocard una solera
de hormigdn ligeramente armada HM-20 de proteccién con e=0,15 m, acero B500S @=6
#15x15cm que sobresaldra un minimo de 0,10 m por cada lado vy, sobre ella, la banda
sefializadora.

8. Sobrepasando la solera, se compactard por capas de 0,20 m cada una, de forma que alcance la
consistencia solicitada. En cualquier caso debera ajustarse a lo exigido por las ordenanzas
municipales e indicaciones del proyecto.

9. En cada obra se concretaran las indicaciones de grado de humedad y compactacion precisas.
Nota: Cuando sea requerido, el espesor de la capa de hormigdn sera el que determinen las ordenanzas
municipales.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 3: Relleno de zanja

6.5. Instalacion de banda sefializadora

6.5.1.

6.5.2.

6.5.3.

6.5.4.

PE.00389-PT.03

Criterios generales

La banda de sefializacién serd aportada siempre por Nedgia.

Debe ser extraida del carrete exclusivamente en el momento de su instalacién en el
emplazamiento definitivo, y colocada en la zanja directamente sobre el eje de la
canalizacién enterrada y tapada, con las inscripciones de aviso en la cara vista, evitando
arrugas, torceduras, pliegues, etc. para lo cual, una vez tendida, se colocaran sobre ella
elementos que eviten su movimiento, plegado, etc. en el momento de su tapado. Estos
elementos deberan estar exentos de aristas o bordes vivos con el fin de evitar la rotura
de la banda.

Ubicacion de la banda

La banda de sefializacién se colocard a una distancia de 20 (minimo) - 30 cm sobre la
generatriz superior de la canalizacién, tanto en zona rural como urbana, si bien el
contratista tendrd que ajustarse a la sefialada en el proyecto de detalle o en los
requerimientos y condicionantes especificos que los organismos competentes pudieran
establecer.

Cuando el ancho de zanja sea inferior al de la banda, ésta se colocard centrada de forma
tal que su exceso de anchura sobresalga hacia arriba en los dos laterales de la zanja.

Procedimiento de colocacion

El procedimiento de colocacién serd el siguiente:

- Realizar el relleno en primera fase, cubriendo la tuberia hasta una altura de 20
cm sobre la generatriz superior de la tuberia (pretapado).

- Relleno en segunda fase hasta una altura de 20 (minimo) - 30 cm sobre la
generatriz superior de la tuberia.

- Colocacion de la banda de acuerdo con lo descrito en los apartados anteriores.

- Finalizacion de relleno, con las precauciones indicadas en los apartados
anteriores.

Banda en cruces o paralelismos con otros servicios

En el caso de cruces o paralelismos por debajo del servicio ajeno, la banda de
sefializacion se situara en el punto medio de la altura de separacién entre la canalizacion
de gas y el servicio.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 3: Relleno de zanja

En el caso de cruces o paralelismos por encima del otro servicio se seguira el mismo
método y criterios dados en los apartados. 6.5.1.y 6.5.2.

SECCION

p

ALCANTARILLADO

M
5
=}

2
5
>
<
b
55}
—
m
w

M (BITUBO O TRITUBO)

PLANTA

TUBERIA DE GAS

H= DISTANCIA ENTRE LA TUBERIA DE GAS Y EL SERVICIO AFECTADO

6.5.5. Banda en caso de existir protecciones sobre la canalizacién
6.5.5.1. Tubo de proteccidn en cruces realizados a cielo abierto

Ademas de los hitos de sefializacidn del cruce, se instalara también la banda de
sefializacidn a una distancia de 20 (minimo) - 30 cm sobre la generatriz superior
del tubo de proteccién y con las mismas condiciones citadas en el apdo. 6.5.2.

6.5.5.2.  Proteccion con losa o canalillo de hormigén armado

La banda de sefalizacion se colocard directamente sobre la proteccion,
independientemente de la profundidad que ésta tenga, respetando los criterios
indicados en el apdo. 6.5.1.

PE.00389-PT.03 Edicion: 6 Fecha: 20/04/2021 Pagina: 23 de 30

Propiedad de Nedgia. Prohibida su reproduccion

MANUEL CIRUGEDA GARCIA cert. elec. repr. A41225889 | 12/09/2024 08:14 PAGINA 245/294

VERIFICACION PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBGIOTXN https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBG9TXN

N° Reg. Entrada: 202499909683093. Fecha/Hora: 12/09/2024 08:14:48
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Parte 3: Relleno de zanja

LOCALIZACION DE LA BANDA
DE SENALIZACION

TUBO DE GAS

PORTACABLES
BITUBO O TRITUBO

CANAL DE HORMIGON

6.5.5.3.  Proteccion con béveda de hormigén armado

La banda de sefializacion se colocard 20 cm por encima de la béveda de hormigdn,
independientemente de la profundidad a la que esté ésta, respetando los criterios
indicados en el apdo. 6.5.1.

RASANTE DEL TERRENO
RELLENO COMPACTADO

b

LOCALIZACION DE LA BANDA
DE SERNALIZACION

T
0,20
RO N

BOVEDA DE  HORMIGON
ARMADO

PORTACABLES
BITUBO O TRITUBO

RELLENO COMPACTADO
CON TIERRA SELECCIONADA

6.5.6. Banda en canalizaciones de gas paralelas en la misma zanja

En el caso de dos o mas canalizaciones de gas paralelas y cercanas, situadas en una
misma zanja la banda de sefializacién, se colocara sobre cada una de ellas siguiendo el
mismo método y criterios dados en los apartados 6.5.1. y 6.5.2., con la salvedad de que
—independientemente del didmetro de las canalizaciones— la banda quedard a una
distancia de 20 (minimo) - 30 cm de la de mayor diametro.
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LOCALIZACION DE LA BANDA DE
SENALIZACION DE LA TUBERIA 1

LOCALIZACION DE LA BANDA DE
SENALIZACION DE LA TUBERIA 2

MATERIAL SELECCIONADO PROCEDENTE
DE LA EXCAVACION

0,20,/0,30m

PROTECCION ENTRE LAS DOS ;
CANALIZACIONE (CUANDO PROCEDA)
PORTACABLES

_RELLENO ARENOSO %
4
TUBERIA 1 b i (BITUBO O TRITUBO
?1 |22
TUBERIA 2

COTAS EN (m)

6.6. Restitucion

La DF autorizard el comienzo de la restitucién de los terrenos una vez realizado el relleno de
la zanja, aunque la obra no esté totalmente finalizada. Esto no exime al contratista de restituir
a su estado original aquellos tramos que, por una razén u otra, no estuvieran finalizados en
ese momento.

La restitucion de los terrenos consistira en:

6.6.1.

PE.00389-PT.03

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

Restituir la capa de tierra vegetal existente antes del inicio de los trabajos.
Restablecer, a su estado original, los drenajes, canales, etc.

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

Restituir pavimentos, aceras, bordillos, etc.

Sefializar la ubicacién de la canalizacion de acuerdo con lo indicado en la parte 7 de
esta norma.

Equipo de restitucion

Estos trabajos deberan ejecutarse por un equipo especializado, realizandose
cuidadosamente hasta que la totalidad de la zona haya quedado tal y como se
encontraba antes de iniciar los trabajos, a satisfaccién de los propietarios y organismos
correspondientes, asi como de la DF.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar

Parte 4:

6.1.1.

6.1.2.

PE.00389-PT.04

Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
servicios

Cruces aéreos

Cuando se vaya a realizar el cruce de un accidente natural colgando la tuberia de alguna
estructura existente (puente, pasarela, etc.) se detallara en el proyecto constructivo,
donde se indicara entre otros, estudio de cargas, dilataciones, disefio de soportes y
numero de ellos.

Cruce con cursos de agua

En el caso de cruces de rios o cursos de agua, se considerard como “caso singular de
cruce fluvial” aquel en el que deba cruzarse con la técnica de perforacion horizontal
dirigida (PHD) que cumpla algunas de las siguientes caracteristicas:

e Corresponde a un rio con un orden de Strahler igual o superior a 6. En Espafia,
quedan incluidos los tramos medios de los rios Duero, Tajo, Guadiana,
Guadalquivir y Ebro; los tramos bajos del Segura, Jucar y Mifio; y los tramos
finales de algunos afluentes del Duero y Ebro.

e Sin cumplir con el criterio anterior, se trata del cruce de un rio aluvial con una
longitud de perforacion superior a 150 m.

También podra ser considerado como caso singular cualquier otro no incluido en los
anteriores en funcién de otras circunstancias o segun experiencias anteriores.

En un caso singular de cruce fluvial deberd realizarse un proyecto constructivo con el
trazado, dngulo de ataque y profundidad mas adecuados en funcién de un perfil
litolégico completo de la seccion de cruce, que se habra obtenido mediante elaboracién
de un estudio geotécnico que debera incluir al menos los siguientes trabajos:

e Levantamiento topografico, incluyendo margenes y batimetria del cruce, con
trayectos separados 10 m y al menos 50 m aguas arriba y debajo de la traza del
cruce.

e Testificacion por sondeos en ambas margenes del cruce, incluyendo como
minimo ensayos de penetracién estdndar SPT cada 3 m y composicion
granulométrica de muestras para la obtencién de las columnas estratigraficas y
su caracterizacion.

e Tomografia en margenesy lecho.
e Andlisis de mapas y estudios geoldgicos disponibles.

e Sondeos en el lecho (sélo en caso de que la informacién reunida con los trabajos
anteriormente citados no haya sido concluyente para realizar el perfil
litoestratigrafico de la seccion del cruce).
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar
Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros

PE.00389-PT.04

servicios

El objetivo en cualquier caso serd evaluar la viabilidad del cruce por PHD y disefiar el
trazado de la tuberia, asegurando su instalacién en un sustrato consolidado y que no
resulte afectado por la evolucién morfoldgica del cauce debido a tasas de transporte de
sedimentos mas o menos elevadas. Ademas, con el estudio, se deberd asegurar un
disefio de la perforacidn que minimice los impactos sobre el ambiente fluvial. Se deberd
tener especial precaucion en las zonas sensibles ambientalmente o protegidas, evitando
el afloramiento de bentonita, lodos u otros materiales utilizados durante la ejecucion
de los trabajos.

El proyecto constructivo recopilara la totalidad de los trabajos, estudios y ensayos de
laboratorio realizados, y justificard y describird pormenorizadamente la solucién
adoptada, con detalle de los perfiles proyectados y las caracteristicas de los
medios/equipos a emplear, tamafio de la broca piloto, escariado posterior, nimero de
pasadas, incluyendo un plano del emplazamiento con indicacion de las dimensiones de
la ocupacion temporal. Deberd incluir, en particular, las medidas especiales a que haya
que tomar en relacién a la legislacion de PRL y a la legislacion medioambiental,
atendiendo a las especiales caracteristicas de los trabajos (navegacion y buceo,
maquinaria de sondeos a rotacion, recuperacion de lodos, estabilidad de margenes,
etc.).

Durante la fase de ejecucidn, se debera instalar un sistema de seguimiento y guiado de
la perforacion que monitorice en tiempo real la posicidon 3D de la cabeza de perforacion,
asi como su inclinacion o dangulo de perforacion. El sistema debera enviar la sefial, en
tiempo real, al operador de la perforadora de modo que el control de la trayectoria de
la perforacion sea instantaneo.

En el procedimiento de ejecucién de la perforacion se debera evaluar con detalle la
conveniencia de la instalacidn de barras aguas abajo de la herramienta de perforacién
o escariado después de la ejecucion de la perforacion piloto. El objetivo es mantener,
en todo momento, barras de guiado en la totalidad de la longitud de la caverna
escavada. Se recomienda esta practica ante el riesgo de desviacion de la herramienta
en fases posteriores a la ejecucion de la perforacién piloto (donde el sistema de guiado
garantiza la trayectoria). Ademas, ante eventuales roturas de barras o cabezas, el hecho
de tener barras a ambos lados facilitaria las labores de recuperacion de las piezas rotas
o dafiadas.

Cuando no sea posible la utilizaciéon de la técnica PHD, la ejecucion del cruce debera
estar de acuerdo con los siguientes modelos:
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar ,

Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
servicios

cruce de rio, arroyo, barranco, rambla, etc.

LONGITUD DE TUBERIA PROTEGIDA CON REVESTIMIENTO REFORZADO
PROTECCION MECANICA

COTA MAX. DE AGUA <
— —COTA MEDIA QE AGUA— — .7 .

TR

o

VER NOTA 1

con lastrado concéntrico tipo “A”

LECHO DEL RIO

MATERIAL DEL LECHO

/ [ =
o o
ESCOLLERA 3D CM Tz
]
™, >

S

d ( 0

S S

CAPA FILTRO 5-10 cm

GRAVA 2 cm T.P. DEL PORTACABLE

API-SL-Gr. 8 04" ESP.3.6m
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servicios

con lastrado continuo tipo “B”

LECHO DEL RIO

I e e e e
e -
&
5
MATERIAL DEL LECHO _
o put
o o
ESCOLLERA 30 CM Tz
o
! B
5
0
5;
CAPA FILTRO 5-10 cm

HORMIGON MASA

T.P. DEL PORTACABLE
API=SL—Gr. 8 94" ESP.3.6m

TUBERIA LASTRADA

cruce con canal revestido

EJE

RESPIRADERO

v

|
TOMA DE POTENCIAL

L2=1.5 L1=H1+2.00

[ 1]

| |

x =1 il il
iy iy iy

T

GASODUCTO

ANILLOS SEPARADORES
TUBO DE_PROTECCION

CIERRE.

PEND. 0,5 (MIN.)

LONGITUD DE LA TUBERIA CON REVESTIMIENTO REFORZADO
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Parte 4: Disefo

de pasos y cruces con accidentes naturales y otros

servicios

cruce con canal sin revestir

~ RESPIRADERQ "

TOMA DE_POTENCIAL
g [OMA DE POTENCIAL

EJE

L1=H1+2.00

————— e | T e |

CIERRE

PEND. 0,5 (MIN.)
ANILLOS SEPARADORES GASEODUCTQ
TUBO_DE PROTECCION

LONGITUD DE LA TUBERIA CON REVESTIMIENTO REFORZADO

Cotas en
NOTAS:
1.

metros

El recubrimiento minimo de la tuberia (H), bajo el fondo del lecho, sera de 2,00 m en rios y de
1,5 men arroyos, torrentes, barrancos, etc. En todos los casos, el estudio de socavacion a realizar
por el proyectista fijara la profundidad minima de enterramiento de la tuberia, que no debe ser
inferior a la indicada.

2. Laejecucion del cruce se debera ajustar a los condicionantes del organismo afectado.

3. Los tipos y dimensiones de las protecciones en lechos y margenes se fijaran, en cada caso, a
partir de dicho estudio realizado por el proyectista.

4. Lalongitud del tramo recto que rebasa la lamina de agua la concretara el proyectista en cada
caso, en funcidn de la configuracién y caracteristicas del cruce.

5. Lalongitud del tubo de proteccion del portacable serd la del lastrado mas 1,5 m a cada lado.

6. En acometidas y redes de distribucion las curvas indicadas en el disefio podran sustituirse por
codos normalizados.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar ,
Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
servicios

6.1.3. Proteccion del lecho del rio con gaviones

GAVIONES

TUBERIA DE LINEA

GAVIONES

RELLENO CON PIEDRA CALIZA
O SILICEA DE 15 A 10 CM

MATERIAL NO ARRASTRABLE
POR LAS AGUAS

TUBERIA 4" DE
PROTECCION DEL
PORTACABLE

TUBERIA DE LINEA

NOTAS:

1. Ladistancia entre gaviones y zanja, asi como la altura del gavién sobre el lecho, se determinard
por la direccidon de obra en el caso que no esté definido en los planos de detalle del cruce
especial.

2. Para dimensiones de gaviones, tipo y didametro de mallas o alambres, ver la pagina siguiente.
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Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
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PERSPECTIVA DE CONJUNTO

At AMBRES { TIRANTES)

F 2.4 nn MIN \\

/
%
/)QGS .
= 2
. SD
. \
K N \\f )
/ ALAMBRES mmsus>\ 3( DETALLE D7 GAV LN

36 nr MIN

1. La direccion de obra definira el nimero de filas de gaviones a colocar, tanto en la base de la
proteccion como a lo largo de la altura de la misma, cuando no esté definido en los planos de
detalle del cruce especial.

2. Acriterio de la direccion de obra, se construira una plataforma de escollera para el asiento de la
primera fila de gaviones.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar ,

Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
servicios

6.1.4. Proteccion de las margenes del rio con gaviones

TUBERIA DE LINEA

ALZADO

ANCHURA DEFINIDA EN EL PROYECTO CE CONSTRUCCION

GAVIONES

TUBERIA 4" DE
PROTECCION DEL
PORTACABLE

MATERIAL NO ARRASTRABLE
POR LAS AGUAS

SECCION A-A TUBERIA DE LINEA

NOTAS:

1. Se protegera, como minimo, la longitud de margen afectada por la pista, mas un metro a cada
lado, con las hiladas de gaviones que determine la direccion de obra, en el caso que no esté
definido en los planos de detalle del cruce especial.

2. Para dimensiones de gaviones, tipo y diametros de mallas, alambres, caracteristicas y tamafios
de las piedras, ver apartado 6.1.3.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar

Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
servicios

6.1.5. Proteccion de las margenes del rio con escollera

. >2,00

W

o) SUPERFICIE ORIGINAL
DE LA MARGEN

COTA MEDIA o

DEL AGUA 48

m

<

<

GEOTEXTIL ® =~
1
e

2
GRAVA FINA ; 3 j@
X %%

MATERIAL
.| DEL LECHO

) o

B

ESPALDON DE ESCOLLERA /NN N Xpy e =]
TAMANO VARIABLE :
10 Y 30 cm t
3

BLOQUES DEL PARAMENTO EXTERIOR dJ

(TAMANO MINIMO 40 cm

MANTO DE ESCOLLERA
DEL LECHO DE 30 cm

Cotas en metros
NOTAS:

1. Debe reducirse al minimo posible la anchura de la afeccién a las margenes durante la obra, no
sobrepasando la anchura de pista del proyecto.

2. Elnuevo perfil de la proteccién deberd adaptarse lo mas posible al perfil original de la margen.
3. El proyectista definird en cada caso concreto los taludes (A) (B) (C) y las dimensiones Hy h.
A titulo meramente orientativo se indica lo siguiente:
(A) 3(V)x2(H)a2(V)x1(H)
(B) 1(V)x2(H)a2(V)x3(H)
(C) 2 (V) x 3 (H) aproximadamente

4. En todos los cruces de rios, el espaldon debera apoyarse directamente sobre el manto de
escollera del lecho.
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L]
Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar ,

Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
servicios

6.1.6. Proteccion de las margenes del rio con coraza

DETALLE

TUBERIA DE LINEA

ALZADO

ANCHURA DEFINIDA EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION

cccccccccccccccccccccccccc

CORAZA DE 2x

MATERIAL NO ARRASTRABLE
POR LAS AGUAS

TUBERIA DE
PROTECCION DEL
PORTACABLE

SECClON A-A TUBERIA DE LINEA

Cotas en metros

NOTAS:
1. Se protegerd, como minimo, la longitud de margen .00
afectada por la pista mas un metro a cada lado, no M
sobrepasando la anchura de pista del proyecto. o5
2. Para dimensiones de corazas, tipo y didmetros de g "1: <
mallas, alambres y caracteristicas de la piedra, ver REDONDO DE ACERD
apartado 6.1.3. 030 —
HM-20 a
DETALLE
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar

Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
servicios

6.1.7. Cruce tipo con ferrocarril

20,00 20,00
1,00 MIN. 10,00 MIN. %‘ L 10,00 MIN. "_—
‘ \
I

1

\

\

N ‘
:
:

2,50 LONGITUD DEL TUBO DE PROTECCION

TUBERIA DE REFORZADO

20,00 20,00
o oo u 1000
4 |
= |
% T l"‘ IE%E | T2 ’
|

1
[
[
[
200 MN. L L) 500 wN

2,50 LONGITUD DEL TUBO DE PROTECCION

TUBERIA DE REFDRZADO

Cotas en metros

Marca Denominacion Dibujo tipo

1 conducto (ver NOTA 2) -
2 tubo de proteccién Apdo. 6.1.9.
3 respiradero (ver NOTA 3) Apdo. 6.1.11.
4 anillos separadores (ver NOTA 4) Apdo. 6.1.10.
5 toma de potencial (ver NOTA 5) PE.00385.ES-CN
6 cierre elastico Aptdo. 6.1.10.
7 manguito dieléctrico ---
H seccién tipo de zanja Parte 1

NOTAS:

1. Para proteger el portacable se instalara una tuberia de acero de @ 4”, soldada exteriormente al
tubo de proteccion.

2. Latuberiadelinea llevara revestimiento reforzado en toda la longitud bajo el tubo de proteccion,
mas 2,00 m a cada lado.

3. Los tubos de los respiraderos, en su recorrido enterrado, se revestiran con banda plastica de
polietileno autoadhesiva, con un espesor minimo de 1 mm, previa limpieza ST-2.5, e

imprimacion.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar

Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
servicios

4. Ladistancia entre anillos separadores debera ser de 1,00 m.

5. Cuando la longitud del tubo de proteccidn sea superior a 50 m se colocardn dos tomas de
potencial.

6. Junto a los extremos del tubo de proteccién y bajo la tuberia de linea, se colocaran apoyos de
sacos rellenos de cemento y arena. Cuando el didmetro de la tuberia de linea sea igual o menor
de 12”, se instalardn dos apoyos en cada extremo de la perforacion, bajo la tuberia de linea con
objeto de reducir la flexion de ésta y con autorizacidn de la DF, los apoyos de los sacos se podran
sustituir por dados de hormigon.

7. Laejecucion del cruce se debera ajustar a los condicionantes del organismo afectado.

8. Eleje de latuberiay el eje del ferrocarril, formaran el mayor angulo posible, no siendo éste en
ningun caso inferior a 35 grados.

6.1.8. Cruce de carretera a cielo abierto para AP

BASE DE HORMIGON

REPOSICION DE CALZADA

i)
TUBERIA DE ACERO ¢4” DE o

PROTECC\()‘N PORTACABLE f

‘AE

IR NRREEERDORRRRRRRERIADRRRRLEARHIRRRRD
2222222222727,

RELLENO CON ZAHORRA
COMPACTADA R.C.AL 97% P.M.

HM-20
3 (@)
E J LQ
- o
PROTECCION MECANICA DE <
TRIPLE CAPA, e=18mm 9 5
sl 5
=
SECCION A-A ©
0,50 MIN. mt‘L“ 0,50 MIN.
S S+
[ | [
I \( N I
b " 1 AN " J
7 ‘ 7
1,50 AM=20 Lw,so
TUBERIA CON PROTECCION MECANICA TRIPLE CAPA —
TUBERIA DE LINEA
Cotas en metros
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar

Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
servicios

NOTAS:

1. Encarreteras con firme flexible, se restituira éste con las mismas caracteristicas del primitivo.

2. En carreteras con firme rigido, el recubrimiento de hormigén se puede llevar hasta la cota de
pavimento, a criterio de la DF.

3. Silacarretera estd en terraplén en el punto de cruce, al rellenar la zanja se reforzaran los taludes
del terraplén con sacos de arena-cemento, segun el criterio de la DF.

4. Lalongitud del tubo de proteccion del portacable sera la del hormigédn mas 1,5 m a cada lado.
La ejecucion del cruce se debera ajustar a los condicionantes del organismo afectado.

6.1.9. Cruces con tubo de proteccion. Dimensiones de tubos de proteccion y adaptadores

DIAMETRO | LONGITUDES DE PERFORACION Y DIAMETROS DEL DIMENSIONES “A” Y “B” DE ADAPTADOR O REDUCCION CONCENTRICA
NOMINAL TUBO DE PROTECCION @ TUBO DE PROTECCION
DEL TUBO DE 12" 14" 16" 20" 24"
. <20 | 20<L<35 |35<L<55 1>80
LINEA 55<L<80 (m)
(m) (m) (m) (m) A B A B A B A B A B
(pulgadas)
N 1 " 147 6" 16" 6" 20" 6" 2an =
4 14" g 16" g 20" gn 2an g
6 12"(1) [ 14"(1) |16"(2) 20" 10" 24" 10"
8 20" (3) 24" 12"
10 16" 24" (4) 24" 14
12 18" 18" (2)
14 20" 24" 18"
16 22" 22" (3)
ESPESORES DEL TUBO DE PROTECCION o0 O PROTESEA BF Lt
7080 o€ PROTECCION
@ (pulgadas) e (mm) o 0E A A=+
6 & <
4
8
10 438 - EaTer
12 5,6 ADAPTADOR
7u80 be PROTECCION
16 6,4 s 4
18 f <
20 J
7.9 TuBD 0€ L
22 = ESP MIN. 18
24 8 7 REDUCCION EXCENTRICA
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar

Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
servicios

NOTAS:
1. En caso de prevision de grandes bolos mezclados con tierra (conglomerados, brechas, pudings,
etc.), estos diametros seran: (1)=16"; (2)=20"; (3)=24"; (4)=32".

2. Los espesores sefialados son validos para un acero de limite elastico igual o superior a 2.460
kg/cm2y para las siguientes profundidades de enterramiento: ferrocarriles: 2 m <h <5 m, para
profundidades fuera de estos intervalos, se realizara un estudio especial.

3. Encaso de ejecucién a cielo abierto, se realizard una compactacién minima del 97% del proctor
modificado, y el didmetro del tubo de proteccion sera el menor de los correspondientes
indicados en el cuadro.

4. Eltubo de proteccién del portacable serd de @ 4" API 5|-GR.B espec 3,6 mm. La longitud sera la
del tubo de proteccion de la linea mas 1,5 m a cada lado. Con preferencia, se instalara
exteriormente, soldado al tubo de proteccién de la linea, previa aprobacion de la DF.

5. Se utilizara reduccion excéntrica o adaptador segun criterio que establezca el proyecto.

6.1.10. Cruces con tubo de proteccion. Cierres elasticos y separadores

(=} o
2 2
= =
= r
= =
2 13 I 2 13 »
7 ] &
FLEJE & &
& &
/' CIERRE ELASTICO [ CIERRE_ELASTICO [
© V4 o @ o
a &
2 m v w
o o
o @
13 & &
TUBO DE PROTECCION 2 o 0 TUBO DE PROTECCION “ %
p 4] it
(%) (@

E [
f f
TUBO DE LINEA TUBO DE LINEA
e - ¢
.20, | 20 20 13

N

Cotas en centimetros

TUBO DE CIERRES Y SEPARADORES
LINEA CIERRES CON CIERRES DE VAINA SIN ADAPTADOR SEPARA-
(pulgadas) ADAPTADOR @12" @1a" B16" B18" @20" @22" @24" DORES
2 2"x 6" 2"x 6"
4 4"x 8" 4"x12" 4"x 8"
6 6"x 10" 6"x12" 6"x14" 6"x16" 6"x 10"
8 8"x 12" 8"x14" 8"x16" 8"x20" 8"x 12"
10 10"x14" 10"x16" 10"x20" 10"x14"
12 12"x18" | 12"x20" 12"x24" 12"x16"
14 14"x18" 14"x20" 14"x18"
16 16"x22" | 16"x24" | 20"x16"
NOTAS:
1. Lasdimensiones seran las del fabricante, excepto las marcadas como fijas en el presente dibujo
tipo.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar

Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
servicios

2. El material serd una mezcla de goma resistente a los hidrocarburos, a los agentes atmosféricos
y a los terrenos acidos o alcalinos, debiendo cumplir las siguientes caracteristicas:

- Peso especifico 1,1 a 1,2 Kg/dm3 (ASTM-D.412).
- Elasticidad y rotura min. 25% (ASTM-D.412).
- Dureza Shore a 60 £ 5 (ASTM-D.2240-64T).

3. Los cierres se fijaran a las tuberias mediante abrazaderas de acero inoxidable.

6.1.11. Respiraderos

6.1.11.1. Respiradero sin poste indicador

CIUDAD CAMPO
|
|
s Sll
NN
Z _ Y
i
—+
[
[C9]

800
22

100

Pavimento (Loseta)

400 : 1902

300

Hormigdn en masa 500 J

Vok=200 kg/cm®

Cotas en milimetros
NOTAS:
1. Tubo hierro negro DN 3".
2. Respiradero doble curvo DN 3".

3. Launidn del respiradero con el tubo hierro negro la realizara el contratista con puntos de
soldadura.

4. lafranja indicativa de presidn sera del siguiente color: Rojo.

5. El conjunto deberd pintarse segin procedimiento PE.00390-PT.04. La procedencia del
material sera segun se indica en la lista de materiales del proyecto.
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L]
Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar /
Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros

PE.00389-PT.04

servicios

6.1.11.2. Respiraderos en campo y poste indicador

y

] L

<

DETALLE A
Y
80

S Cetalle A
S == 7

Pletina =5

Tornilo M-6x30

600

Hormigdn en masa
Vok=200 kg/cm?

Cotas en milimetros

600x600

NOTAS:
1. Poste indicador.
2. Respiradero curvo, segun el apartado 6.1.11.1.

3. El conjunto deberd pintarse segin procedimiento PE.00390-PT.04. La procedencia del
material sera segun se indica en la lista de materiales del proyecto.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar

Parte 4: Disefio de pasos
servicios

y cruces con accidentes naturales y otros

6.1.11.3. Toma de potencial y respiradero

CIUDAD CAMPCG
|
4D i
= U
[ é X
Ny 7 |
!
Detalle A | —®
Nk ©
il = DETALLE A
=) | =
S soll |, ge
I Bl
O |
. S | |
Pavimento 3 D ‘ ‘%
v TN i
\ 11 | el ea o Plstina s=5
=] ‘ N > .
= | | © Tornillo M-6x30
S bx3y
| o
Y | | Y
1 L.
s Hormigdn en masa
— 600x600 Tok=200 kg/cm’
Cotas en milimetros
NOTAS:
1. Caja de potencial.
2. Tubo hierro negro @ 1 %".
3. Fijacion.
4. Respiradero curvo segln el apartado 6.1.11.1. Ademas:
- Lasoldadura del cable de conexidon serd aluminotérmica.
- El conjunto debera pintarse segin procedimiento PE.00390-PT.04. Los tubos
enterrados se protegerdn mediante cinta anticorrosion.
- Para conexionado de los cables en la caja de toma de potencial ver norma
PE.00385.
- Eneste tipo de montaje, no sera necesario pintar la franja indicadora de presion
en la cafia de la toma de potencial.
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L]
Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar ,

Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
servicios

6.1.12. Ataguia de sacos para retencion de terreno

SECCION A-B

MATERIAL PROCEDENTE
DE EXCAVACION

PENDIENTE L

60-70% 15

50 -60% 20

PLANTA

PERSPECTIVA

SECCION C-D

MATERIAL PROCEDENTE
DE EXCAVACION

0,30 MIN. 0,30 MIN.

VARIABLE

ARENA DE RIO O

ENDy TIERRA SELECCIONADA CONDUCTO
SNrg
z ;
=
v
Cotas en metros © REEeEN
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar

Parte 4: Disefio de pasos y cruces con accidentes naturales y otros
servicios

NOTAS:

1. Los tramos donde sea necesaria la colocacidn de ataguias serdn fijados por el proyectista, o en
su defecto, por la direccién de obra quién podrd variar el criterio de colocaciéon segun la
pendiente.

2. Lossacos seran de material incorrosible, yute de 50 kg y se llenaran solamente las 3/4 partes del
mismo.

3. El material para el llenado de los sacos sera tierra arcillosa, cuando se utilicen para colocacién
en pendiente.

4. El material para el llenado de los sacos serd grava-cemento, cuando se utilicen, ademas, como
cimentacion o apoyo de muros de contencion.

5. Para evacuar la posible acumulacién de agua en la zanja, se dispondra, a criterio de la direccién
de obra, el correspondiente sistema de drenaje (tuberia porosa, zanja paralela rellena con
material granular, etc.) y de defensa contra la erosién de la de la capa superficial.

6.2. Cruces con otros servicios

Para paralelismos y cruces en redes y acometidas con otros servicios se tendran en cuenta, en
lo que respecta a distancias y tipo de protecciones, lo indicado en el PE.00084 “Procedimiento
de proteccién entre redes y acometidas de gas y otros servicios enterrados”.

6.3. Otros cruces mediante perforacion horizontal dirigida (PDH)

Cada vez mas, algunos de los organismos afectados exigen que el cruce con sus servicios se
realice mediante PHD. En muchas ocasiones, el propio disefiador elige esta técnica para cruces
que implican a varios servicios a la vez, o que presentan especiales dificultades.

En estos casos, se debera presentar un proyecto constructivo como el mencionado en el
apartado 6.1.2. anterior. La realizacién de tomografias debera ser evaluada en cada caso, ya
que dependiendo de la naturaleza del cruce puede ser imposible su realizacién.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 7: Criterios de ubicacidon y caracteristicas de los hitos de

1. Objeto

sefalizacion

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios para la ubicacion y las caracteristicas de los
hitos de sefializacion de redes y acometidas.

2. Alcance

El indicado en el mismo apartado del PE.00389.

3. Documentos de referencia

Los indicados en el mismo apartado del PE.00389.

4. Definiciones

Las indicadas en el mismo apartado del PE.00389.

5. Responsabilidades

Aparecen incluidas en el desarrollo del procedimiento.

6. Desarrollo

6.1. Criterios generales de ubicacién

Siempre que constructivamente sea posible, el hito se colocard en la zona de servidumbre del
gasoducto, sobre la generatriz del tubo y de forma que la estructura sea estable y visible. En
caso de imposibilidad y debidamente autorizados, podran instalarse fuera de esta zona, a un
lado u otro de la tuberia de forma que el plano de la placa de sefializacion sea perpendicular
al eje de la canalizacidn, en estos casos debe sefialarse en la placa su desplazamiento o tal
circunstancia.

6.1.1.

PE.00389-PT.07

Hitos aéreos de seiializacion de vértices y puntos intermedios en zonas rurales o no
urbanizadas

Los hitos se colocaran de manera que desde cada uno de ellos pueda observarse el
anteriory el posterior sin necesidad de utilizar ningun tipo de visor, a fin de poder seguir
el trazado en campo y que sea facil imaginar la traza de la canalizacion sobre el terreno,
aun no disponiendo de planos de las instalaciones.

Ademas, los hitos se instalaran de acuerdo con los siguientes criterios:
- Siempre se colocardn en los puntos en que exista un cambio de direccidn.

- Enlostramos rectos que tengan una longitud importante, la distancia entre hitos
no excederd de 200 m.

- Cuando sea posible, se instalaran sobre la generatriz de la tuberia a sefializar.
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 7: Criterios de ubicacidon y caracteristicas de los hitos de

6.1.2.

sefalizacion

Hitos de seiializacidn de cruces y puntos especiales

Estos hitos se colocaran en los cruces de autopistas, autovias, vias rdpidas, ferrocarriles,
rios, etc. y en general, en aquellos cruces con infraestructuras relevantes y puntos
especiales. Los postes de toma de potencial del sistema de proteccion catddica también
podran utilizarse como hitos, siempre que se les dote de la correspondiente placa de
sefializacion con las caracteristicas que se detallan en los anexos del presente
procedimiento.

6.1.2.1. Cruces con tubo de proteccion (sefalizacion)

El soporte estara soldado o sujeto a uno de los respiraderos del cruce,
constituyendo el hito, el conjunto de la placa de sefializacion y el respiradero.

6.1.2.2.  Cruces sin tubo de proteccidn y otros puntos especiales (sefalizacién)

6.1.3.

6.1.4.

Se colocara un hito en uno de los extremos del cruce o paso. En el caso de que el
cruce fuera superior a 50 m, o que el hito posterior no fuera visible desde éste, se
colocard también un hito en el otro extremo.

Hitos de seiializacion para vigilancia aérea

El uso de este tipo de hitos sera restringido y la necesidad de su instalacién estara
reflejada expresamente en el proyecto de detalle, a solicitud de Nedgia.

Para facilitar su visibilidad desde el aire es conveniente que el eje del sombrerete este
colocado en posicién perpendicular al eje del tubo.

Hitos de senalizacidon en zonas urbanas

Al igual que en el caso de los hitos de sefalizacién para vigilancia aérea, el empleo de
los hitos de sefializacidn en zonas urbanas sera expresamente autorizado por Nedgia y
deberd figurar en el proyecto de detalle

6.2. Criterios generales de construccién

Se tendran en cuenta las indicaciones referenciadas en la ES.05305 Caracteristicas
constructivas de los hitos de sefializacion.

PE.00389-PT.07
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Obra civil en redes y acometidas con MOP hasta 80 bar .
Parte 7: Criterios de ubicacion y caracteristicas de los hitos de

sefializacion
6.3. Informacidn sobre los hitos y archivo de datos

La informacidn acerca de los hitos, asi como su codificacidn, estara recogida en los planos as-
built, especificamente, en la guitarra del perfil longitudinal. En caso que en el proyecto no sea
preciso generar planos de perfil, en la documentacion final de obra figurara un apartado
especifico en el que se incluira toda la informacidn relacionada con los hitos instalados.

Todos los hitos estaran geo-referenciados con sus correspondientes coordenadas UTM vy la
informacién de los mismos quedara recogida en ICARO.
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Caracteristicas constructivas de los hitos de sefializacion /

Anexo 01: Placas de sefializacion vertical y horizontal
Placa de seiializacidn vertical

140 mm

NEDGIA

Canalizacion de Gas Enterrada

RED |

HITO N2

200 mm

X
&>

ANTES DE REALIZAR TRABAJOS DE EXCAVACION
O EN CASO DE AVERIA
CONTACTAR CON EL NUMERO GRATUITO

\_ 900-750-750 _/

NOTA: En los espacios habilitados para “RED” e “HITO N2” se colocaran las letras y digitos correspondientes al
codigo de la red y el hito de sefalizacion de acuerdo con el Procedimiento de Codificaciéon
correspondiente.
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Caracteristicas constructivas de los hitos de sefializacion /

Placa de senalizacion horizontal

150 mm

NEDGIA
Canalizacion de Gas Enterrada

RED

HITO N2

100 mm

ANTES DE REALIZAR TRABAJOS DE
*X’ EXCAVACION O EN CASO DE AVERIA
CONTACTAR CON EL NUMERO GRATUITO

900-750-75%

NOTA: En los espacios habilitados para “RED” e “HITO N2” se colocaran las letras y digitos correspondientes al

codigo de la red y el hito de sefalizacion de acuerdo con el Procedimiento de Codificaciéon
correspondiente.
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Caracteristicas constructivas de los hitos de sefalizacion

Anexo 02: Hitos de vértice, puntos intermedios y especiales

a) Cimentacion poste metalico

0,10

0,35

0,40
a
IS
a
S

0.0

POSTE METALICO

TR

0.50

N_HM=20

COTAS EN (m)

0,40x0.40

b) Cimentacion poste de polietileno

POSTE_DE POUETILENO

—r '_)r/ (9 f i
!
14
N = 7. L 4 ?:.t
4 -y T 1
F L Y
4 H . °
B ¥ I
i o
a . | <
§ N 4 ! N “ N_HM=20
< la < }
T
COTAS EN (m) h /
1
0,40x0.40
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Caracteristicas constructivas de los hitos de sefalizacion

c) Anclaje para clavar en tierra

Tipo Tellura o similar (Secoher, duBois, etc.)

TUBERIA ACERO 92"
ESPESOR = 3mm

SOPORTE O PLACA
ESTABILIZADORA

(ORIENTATVO)

PLETINA DE 140x140 mm

ANCLAJE PARA CLAVAR ,}E
TIPO TELLURA O SIMILAR K

0,50
WIN. 0,40(FUNCION TIPQ TERRENO]

d) Anclaje placa de sefalizacion horizontal

ROSCA M 10x1,5 ALUMINIO O PLASTICO
LONG\TLLD ROSCA 16 mm PLACA ENRASADA
CON EL SUELO

0go NIVEL DEL SUELO |

oz, AT

0,006

ad

|
I
I
ANCLAJE METALICO !
0 PLASTICO a JL
< 4 2

0,20

v 2.4 2 \HM-20

COTAS EN (m)
SALVO UNIDADES REFERENCIADAS
A= TALADRO CON ASIENTO AVELLANADO, PARA TACOS DE @6mm Y TORNILLO DE CABEZA CONICA
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Caracteristicas constructivas de los hitos de sefalizacion /

Anexo 03: Altura postes indicadores y localizacion placa sefalizaciéon

En hitos de vértice y puntos intermedios

TAPON PLASTICO COLOR
NEGRO "MACHO”

- o1 0,003
i J
'8
S
o
o
<
o
PLACA DE SERALIZACION CORDON DE_SOLDADURA
— —
A N A

CORDON DE SOLDADURA

— A

COTAS EN (m)
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Caracteristicas constructivas de los hitos de sefalizacion /

Anexo 04: Hitos de sefializacidn para vigilancia aérea

Poste indicador, placa y cubierta de sefalizacion

SOLDADURA SOBRE
CHAPA DE ACERO DE 3 mm

CHAPA DE ACERO

\ CHAPA PLEGADA

—]
CUBIERTA SENALIZACION
{21
T
(RN
I
[
Il
(RN (-
CORDON DE_SOLDADURA
PLACA DE SENALIZACION DE ACERO 0,50
0,20x0,14x0,03
i CUBIERTA SERALIZACION 1
0,10
0
K
I o
i —_|= "
TTT °
TUBO DE ACERO 22" ! !
ESPESOR= 2.5 mm 3 ! !
o | |
| |
3 | |
f | J
W‘v
SOPORTE 0_PLACA
ESTABILIZADORA
. SEGUN  APROBADO
f"/ » RASANTE DEL TERRENO OR GN
P
. N ANCLAJE PARA CLAVAR
Ty SEGUN TIPO APROBADO
- POR GN
COTAS EN (m) EL TERRENO SERA g
N ESTE TIPO DE ANCLAJE ESTARA APROPIADO PARA
SALVO UNIDADES REFERENCIADAS 4. DEFINIDO,DE MANERA ESPECIFICA, SU_INSTALACION
EN EL PROYECTO DE DETALLE

~
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Caracteristicas constructivas de los hitos de sefalizacion /

Cubierta de seializacion y rotulacién

CHAPA DE ACERO DE 3 mm

CUBIERTA DE SENALIZACION

CORDON DE SOLDADURA

TUBO DE ACERO » 2"
PINTADO ESPESOR = 2 mm POSTE INDICADOR METALICO

ROTULACION EN PLASTICO
ADHESIVO RESISTENTE A

0.50 LA INTEMPERIE

0,045

-

CUBIERTA SENALIZACION
0,10

0,24
Q0,33

0,05 ’ 0,185 _ 0,03 0,185

0,045

COTAS EN (m)
NOTAS:

1.— LA NUMERACION DELOS P.K. ESTARA DEFINIDA EN LOS PLANOS DE DETALLE Y RECOGIDA EN LOS PLANOS AS BUILT.
2.— EL TIPO DE LETRA SERA UNIVERS: NEGRA 75.
3.— LA NUMERACION DEL P.K. SE REALIZARA EN NUMEROS ENTEROS Y EN LAS DOS CARAS DE LA CUBIERTA.
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Anexo 05: Descripcion de los cédigos

Cdodigo 109201 (Anexo 04, Pagina 1 de 2).

Poste de acero negro > 2400 x 50 x 2,5 mm (didmetro exterior), pintado segun procedimiento
indicado en este procedimiento (Punto 6.2.2), cubierta de chapa de acero, plegada 902 de
dimensiones totales de 500 x 660 x 3 mm, (Punto 6.2.1.4) placa soporte de sefializacién de acero
200 x 140 x 3 mm, con perforaciones para remachar la placa soporte, o soldados, con contra placa
para soportar la placa de sefializacién (céd. 109207).

Numeracién PK, como define el anexo .04 (hoja 2 de 2).
Las bandas pintadas o adhesivas, hoja 9 de 9.

Para hormigonar.

Codigo 109202 (Anexo 04, Pagina 1 de 2).

Poste de acero negro 2000 x 50 x = 2,5 mm, pintado segun procedimiento indicado en este
procedimiento (Punto 6.2.2), cubierta de chapa de acero, plegada 902 de dimensiones totales de
500 x 660 x 3 mm, (Punto 6.2.1.4) soporte-placa de sefializacion de acero 200 x 140 x = 3 mm, con
perforaciones para remachar al tubo metdlico o soldada, para soportar la placa de sefializacion
(cod. 109207). La base del tubo estard dotada de placa de 140 x 140 x > 3 mm soldada y taladros
colisos para acoplar al anclaje cédigo 109205.

Codigo 109203 (Anexo 03, Pagina 1 de 2).

Poste de acero negro 2350 x 50 x > 2,5 mm, pintado segun procedimiento indicado en este
procedimiento (Punto 6.2.2), placa soporte de sefializacion de acero 200 x 140 x 3 mm, con
perforaciones para remachar el soporte-placa o soldados. La placa soporte servira para soportar la
placa de sefializacién (cod. 109207).

Las bandas pintadas o adhesivas, hoja 9 de 9.
Para hormigonar.
Codigo 109204 (Anexo 03, Pagina 1 de 2).

Poste de acero negro 1850 x 50 x = 2,5 mm, pintado segun procedimiento indicado en este
procedimiento (Punto 6.2.2), soporte-placa de sefializacion de acero 200 x 140 x > 3 mm, con
perforaciones para remachar el soporte-placa al tubo metélico o soldada con 4 cordones de 2,5 cm
de longitud. Este soporte-placa servira para soportar la placa de sefializacion (cod. 109207). La base
del tubo estara acondicionada para acoplar en el modelo de anclaje que corresponda.

Para acoplar en anclaje (céd. 109205)
Codigo 109205 (Anexo 02 (c), Pagina 1 de 2).

Anclaje para clavar en tierra, de acero @ 2” galvanizado en caliente, espesor > 2,5 mm, con placay
aletas estabilizadoras, y perforaciones para acoplar los cédigos 109202 y 109204, segln anexo 2,
apartado c, de esta norma.
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Codigo 109206 (Anexo 02 (d), Pagina 2 de 2).

Anclaje metélico con placa soporte de aluminio sefializacion horizontal, 100 x 150 x > 6 mm, con
rosca M10 x 1.5 y longitud de la rosca 16 mm, con cuatro taladros para remachar la placa de
sefializacion horizontal (céd. 109208), segin medidas anexo 2, apartado d, de este procedimiento.

Codigo 109207 (Anexo 01, Pagina 1 de 2).

Placa de aluminio grabada y embutida segun DIN 4065 de 200 x 140 x 2 mm, mas contra placa de
aluminio de 200 x 140 x 1,5, para sujecion de los numeros y letras de 10 mm, con perforaciones de
10 mm (para n2 de red y n2 de hito), con cuatro tornillos con tuercas ciegas rasantes de inox. Todo
para atornillar a las placas soporte de sefializacién. (Anexo 1 hoja 1-2).

Codigo 109208 (Anexo 01, Pagina 2 de 2).

Placa de aluminio de 100 x 150 x 2 mm para remachar al anclaje cédigo 109206, mediante remaches
de inox.

Los datos de esta placa de sefializacion horizontal se grabaran con punzones de baja fatiga.
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Obra civil, accesorios y maquinaria para operaciones de taladro,

Trabajos sobre tuberias de acero en carga Parte 2: o’
obturacidon y puesta en servicio sobre tuberias de acero en carga

Figura.1-Dimensiones de zanjas en Taladros Simples

Venteo y compensacion presiones Accesorio de taladro y obturacion

NOT/ . ! i s ! o la
tuberi . ST |
=] S PR e — J_l S— :_ J. _|...: SR | — | -
» J |

= ="

Accesono de toma en carga

- 5
. = | 1) ~ ]
. et B .
i ! |
I
Dimensiones de zanjas en derivaciones
Diametro conduccidon COTAS (m)
derivacion () A B C D
2. 3v4 1.40 1,20 0.50 0,70
Gy8 2,00 2,00 1,00 1,040
10y 12 2,40 2,40 1,20 1,20

NOTA: Bajo los accesorios a taladrar deberd prepararse un relleno de tierras entre el fondo de zanja y la tuberia
que soporte el sobrepeso de la maquinaria instalada sobre los accesorios a taladrar.
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Trabajos sobre tuberias de acero en carga _ Parte 2: .
Obra civil, accesorios y maquinaria para operaciones de taladro,
obturacidon y puesta en servicio sobre tuberias de acero en carga
Figura.3-Dimensiones de zanjas y distancia entre accesorios en obturaciones
Corte conduccion y sokdadura cap
Corte conduccidn Accesorios de purga y venteo
!
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Dimensiones de zanjas y distancias entre accesorios en obturaciones
Diametro conduccion COTAS (m)
principal {7} A B C D E F G H | J K
2.3y4 070 | 0.70 | 070 | 0.70 | 050 | 0.50 | 0.50 | 4.30 | 0.70 | 0.50 | 1.20
By& .00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.70 | .70 | 1.00 | 1.00 | 2.00
10y 12 1,20 | 1.00 | 100 | 1,00 | 1.00 | 1,00 | 0.70 | 6.90 | 1.20 | 1.20 | 240

PE.02421-PT.02 Edicion: 3

NOTA: Bajo los accesorios a taladrar deberd prepararse un relleno de tierras entre el fondo de zanja y la tuberia
que soporte el sobrepeso de la maquinaria instalada sobre los accesorios a taladrar.

Si por las circunstancias del emplazamiento o por la situacion de la canalizacién respecto de
otros servicios las dimensiones establecidas anteriormente no se pudieran cumplir, se abrirdn
zanjas que permitan realizar los trabajos de soldadura y las operaciones de tuberia de acero
en carga necesarias, con la maxima seguridad y comodidad posible.

En zanjas profundas se realizard una rampa para poder acceder con la maquinaria a los
accesorios y a la canalizacidn. Si esto no es posible por no disponer de espacio suficiente o
por otras causas, se utilizardn escaleras en las condiciones de seguridad indicadas en la
PE.02421-PT.05 Procedimiento de aplicacion de revestimiento en obra y medidas de
seguridad en operaciones sobre tuberias de acero en carga. Asimismo, siempre que sea
posible, se retiraran las tierras a 1 m de la zanja, dejando paso libre de circulacion tanto para
los trabajadores como para los vehiculos necesarios.

Una vez soldados los accesorios, se rellenard de tierra en la zona a taladrar de tal manera que
el relleno esté soportando la parte inferior de la tuberia a perforar.
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Trabajos sobre tuberias de acero en carga _ Parte 2: .
Obra civil, accesorios y maquinaria para operaciones de taladro,
obturacidon y puesta en servicio sobre tuberias de acero en carga

En caso de terreno embarrado, se extenderd una capa de zahorra natural o artificial (de
granolumetria +-3 cm aprox.) sobre el lugar de actuacién en el interior de la cata asi como en
las rampas de acceso y en el lugar de operacidn del camidn grua, en cantidad suficiente para
realizar los trabajos con seguridad.

En la zona de la tuberia en la que esté previsto realizar las operaciones de taladro y
obturacidn, sobre todo en la realizacion de variantes con o sin by-pass provisional y siempre
y cuando el Técnico responsable lo considere necesario, para @ >4”, se colocarad una base,
preferentemente de obra, para @ <4” se calzara la tuberia con tacos de madera o sacos
terreros bajo de la tuberia para soportar el peso de los accesorios y de la maquinaria. (Ver
figura 4).

Asimismo, se procurara que la zona de contacto de la base con la canalizacién se realice con
un material que no dafie a la tuberia ni a su revestimiento, como por ejemplo neopreno.

T Gnparte Matalics”
i

i obra de ||
B .l- fakrca & 1ol P -
| _:_ e T Tamila
g -
— s T o
g - -
g

Realizadas todas las operaciones e intervenciones en tuberia de acero en carga se procedera
a reponer el revestimiento de proteccidn de acuerdo a la Parte 05 de la presente norma vy al
relleno de zanjas para redes de gas en alta presidén en funcidon del emplazamiento de la
canalizacién enterrada, segln lo descrito en PE.00389 Construccion de obra civil en redes y
acometidas con MOP 16 bar.

6.2. Accesorios empleados en obturaciones y taladros

Para realizar las operaciones en carga, una vez ejecutados los emplazamientos de obra civil,
serd necesaria la instalacién de los elementos mecdnicos que componen los equipos. Estos
los podemos clasificar en tres categorias:

e Accesorios instalados sobre la tuberia en carga: son definitivos y quedardn
permanentemente adheridos a la tuberia.

PE.02421-PT.02 Edicion: 3 Fecha: 05/10/2020 Pagina: 6 de 19
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Protecciones entre canalizaciones de gas y otros servicios enterrados

6. Desarrollo

6.1. Criterios generales

En la instalacion de redes, acometidas y acometidas interiores enterradas de gas, cuando
existan otros servicios proximos ya instalados, la tuberia de gas se ubicard lo mas alejada
posible de estos, y siempre que sea factible a una distancia mayor que “d” definida en la tabla

1.
Tabla 1

Distancia “d” minima separacidn con otros servicios (cm)

MOP <5 bar MOP > 5 bar
Paralelismos Cruces Paralelismos Cruces
Redes gas con Redes de otros servicios 40 20
20 (%) 20(%)
Redes gas con Acometidas de otros servicios
Acometidas gas con Redes de otros servicios 40 30
30 30
Acometidas con Acometidas

acuerdo con la legislacién autondmica.

Nota:  Las partes enterradas de las IR, se protegerdn con el mismo criterio que las acometidas.

(*) En el ambito territorial de Catalufia |a distancia de las redes de gas con acometidas de otros servicios serd de 30 cm, de

Cuando por causas justificadas no puedan respetarse las distancias minimas “d” entre
servicios proximos ya instalados, se actuara segun lo indicado en el punto 6.2. de esta norma
(Protecciones entre las redes de gas y otros servicios enterrados). Siempre se interpondran
entre ambas canalizaciones materiales que proporcionen la suficiente proteccion mecanica,

eléctrica, térmica o quimica.

En recorridos paralelos, queda expresamente prohibida la instalacion de la tuberia de gas en
la proyeccidon vertical, tanto por encima como por debajo, del servicio encontrado (ver
dibujo). Adicionalmente se procurara el mayor distanciamiento posible a juntas en

canalizaciones de otros servicios y a tubulares no estancas:

Alzado

Alzado

Conduccionde
0 naturalezadiversa
| |

1 i
!Conduccién de Gas

. e L. . . |

Conducciénde Gas

Conduccién de e
naturalezadiversa
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. . . . . .
Protecciones entre canalizaciones de gas y otros servicios enterrados ,

6.1.1. Croquis con paralelismo con conduccién de naturaleza diversa

Redes de gas con Redes de otros servicios

Redes de gas con Acometidas de otros

SN

Conduccion de
naturaleza diversa

Conduccion de gas

servicios
Alzado Alzado
_r— = = — ———— T T
Conduccion de

adiversa

=

Acometidas de gas con Redes de otros

Acometidas de gas con Acometidas de

Conduccion de gas

servicios otros servicios
Alzado Alzado
— T — —_— = e
jon de
nduccion ande
ngs\xra\eza diversa — - : Conducctot

Conduccién de gas

segln Apdo. 6.2. de esta norma.

NOTA: En caso de no poder respetarse las distancias minimas se realizara una proteccion adecuada,
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Protecciones entre canalizaciones de gas y otros servicios enterrados

6.1.2. Croquis de cruce con conduccion de naturaleza diversa

Redes de gas con Redes de otros servicios

Alzado Alzado
S = . T = ~—

Conduccion de
naturaleza diversa !

v =

Conduccion de gas Conduccion de gas

t ( ................ O ( ................ O
t

Conduccion de 7
naturaleza diversa

Redes gas con Acometidas de otros Acometidas de gas con Redes de otros

servicios servicios

Alzado Alzado

—_— — — —_— T — —1

Conduccion de

Conduccion de naturaleza diversa

naturaleza diversa ’
'y
d d

_ !
‘ Conduccion de gas
Conduccién de gas e .

Acometidas de gas con Acometidas de
otros servicios

Vista en perspectiva

NOTA

En caso de no poder respetarse las distancias
minimas indicadas, se realizara una
proteccion adecuada, seglin Apdo. 6.2 de la
presente norma.
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. . . . . .
Protecciones entre canalizaciones de gas y otros servicios enterrados ,

6.2. Tipos de afecciones en funcidn de la naturaleza del servicio

Dependiendo de la naturaleza del servicio del cual se debe proteger el tubo de gas, y el tipo
de afeccién que pueda causar a la tuberia de gas, se deberd colocar el tipo de proteccidon
adecuado a las caracteristicas del mismo.

A continuacién se detalla el tipo de afecciéon que puede causar sobre la tuberia de gas
algunos de los servicios mds habituales encontrados en el subsuelo.

Canalizaciones de agua: La afeccidén que puede originar una fuga de agua, la consideraremos
afeccién MECANICA. En este caso la tuberia de gas enterrada en las inmediaciones, puede
verse afectada por el impacto contindo de un dardo de agua a presiéon que mezclado con
arena puede producir la perforacion del tubo.

Cables de distribucién eléctrica: Pueden originar dos tipos de afeccién, ELECTRICA por
averia, y TERMICA por sobrecargas que pueden producir temperaturas elevadas.

Redes de telecomunicacién o conductos (tritubos) que las contienen: Pueden originar una
afeccidn ELECTRICA, debido a que las tuberias de gas enterradas pueden verse afectadas por
una descarga eléctrica, procedente de un defecto en un cable de telecomunicaciones que
circule cerca de ellas.

Conducciones de aguas residuales y desagiies: Pueden originan una afeccién QUIMICA,
debido a que las tuberias de gas enterradas pueden verse afectadas por alguna sustancia
guimica procedente de un escape de agua residual de una tuberia que circule cerca de la
conduccioén de gas.

Tuberias de hormigén o servicios hormigonados y arquetas de ladrillo: La afeccion que
pueden originar es MECANICA y basicamente por rozamiento. Se debe evitar que las
canalizaciones de gas enterradas que se instalen en la cercania de tuberias de hormigén o
de servicios hormigonados puedan sufrir dafios por su proximidad durante el tapado y
compactacion.

6.2.1. Tipos de materiales y su utilizacion

Los materiales a utilizar para las protecciones seran los siguientes;
Compound elastomérico ignifugo (segun ES.00538).

Ladrillos macizos.

Placas de fibrocemento.

PVC (Policloruro de Vinilo).

Caucho sintético NBR. (Caucho nitrilo sintético).

En la tabla 2 se indica para cada material el tipo de afecciones a las que puede proteger
de una forma adecuada.

Su uso preferente se determinara en funcidon de sus caracteristicas y del tipo de
afeccion.
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. . . . . .
Protecciones entre canalizaciones de gas y otros servicios enterrados ,

Tabla 2
. Materiales de proteccion
Suministros de los cuales las .
. Tipo de
conducciones de gas deben afeccion c r
ompoun . .
rotegerse -
P € elastomérico Ladr!IIo Fibroce PVC | NBR
., macizo mento
ignifugo
Redes de Agua Presurizada Mecénica SI(¥*) Sl Sl NO NO
Cables eléctricos (Alumbrado Térmica
publico, compaiiia eléctrica, . v SI(¥*) Sl Sl NO NO
Eléctrica
etc.)
Telecomunicaciones Eléctrica SI(*) Sl Sl SI(*) Sl
Tuberias de hormigén, Mecdnica
Servicios hormigonados y (Rozamient NO NO NO SL(*) | SI(*)
arquetas de ladrillo 0)
Conducciones de aguas Quimica NO NO NO | sI(*)| NO
residuales y desaglies

(*) Uso Preferente

En caso de coexistir mds de un tipo de afeccidn, la conduccién de gas se protegera con
el minimo tipo de materiales necesarios que den cobertura al maximo tipo de
afecciones a proteger.

6.2.1.1. Protecciones de compound elastomérico ignifugo

De los modelos existentes de protecciones de Compound elastomerico ignifugo
de acuerdo a la ES.00538, se usara la indicada para cada caso, en funcion de la
parte o tramo de instalacion de gas a proteger.

A continuacién se reflejan distintas opciones de colocacion.
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. . . . . .
Protecciones entre canalizaciones de gas y otros servicios enterrados ,

6.2.1.1.1. Croquis de aplicacion del compound elastomérico ignifugo en formato
plancha
En paralelismo con otros servicios En cruce con otros servicios
Vista en perspectiva Alzado
—_— — ] = =

Servicio de |
naturaleza diversa ;

Cond.degas

d < distancia indicada en las adendas 1 a 6 d > distancia indicada en las adendas 1 a 6

Proteccion de compound elastomerico ignifugo

La longitud de la proteccidn sera tal que la distancia entre los puntos més cercanos de los servicios sea igual o mayor a las
distancias establecidas en la tabla 1.
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Protecciones entre canalizaciones de gas y otros servicios enterrados

6.2.1.1.2. Croquis de aplicacién en acometidas

En paralelismo y en cruce con otros servicios

Tallo horizontal

Tallo vertical

En cruce

£En _panlelo

i

V

Servicios de naturaleza diversa

(P) Proteccién con Compound Elastomérico Ignifugo

Acometidas y Acometidas interiores enterradas

“d/D” distancia “d” segun se define en la tabla 1.

La longitud de la proteccidn sera tal que la distancia entre los puntos méas cercanos de los servicios sea igual o mayor a las
distancias establecidas en la tabla 1.

En caso necesario, la valvula se protegera con plancha

6.2.1.2. Protecciones con ladrillo macizo o placas de fibricemento

Se aplicard entre el tubo de gas y el servicio a proteger:
e Hilera de ladrillos macizos de espesor minimo 40 mm.

e Placas de fibrocemento exento de amianto de densidad > 1.500 Kg/m?3,
insolubles en el agua y de medidas: 600 mm x 300 mm x 10 mm de espesor,
solapando entre 6 y 10 mm entre ellas.

En ambos casos se admitirdn otras caracteristicas técnicas y dimensiones
comerciales que garanticen una adecuada proteccidon previa aprobacién de
Nedgia, manteniendo siempre un espesor minimo de 40 mm para el ladrillo
macizo y 10 mm para el fibrocemento.

Las placas o ladrillos no se colocardn en contacto con la tuberia de gas, habra entre
ellos una capa de arena de un espesor de 20 mm como minimo.

Si la distancia entre los dos servicios obliga a que la separacidn entre la proteccion
y cualquiera de los mismos sea inferior a 20 mm, se sustituira la capa de arena por
una placa de caucho sintético NBR de 3 mm de espesor como minimo y de una
superficie suficiente para evitar que durante el relleno y compactado de la zanja,
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. . . . . .
Protecciones entre canalizaciones de gas y otros servicios enterrados ,

0 en posteriores sobrecargas, la proteccion dafie algunas de las redes o
acometidas.

Croquis de aplicacion de proteccién con ladrillo macizo

En paralelismo con otros servicios En cruce con otros servicios
Alzado Alzado
Bl | = = i S
L. Servlcio de :
Servicio de A:minimo 20 mm naturalezadjversa :
naturalezadiversa & : 3 [~ l|
1 | Arena : t A
t T
| I
| B
d : : min. 20 mn|
|
. | — — L f
I .
|
; Arena ! I A
|
‘ | I
s i ,_} _________________ TR WA
Cond.degas : Cond.degas :
| I
' proteccion !
i anchurazanja !
VistaB
Servicio de naturalezadiversa
4 A 3 Arena
d Ladrillos macizos (LM)
CI T T T 1T T T ]
A i Arena
Cond.de gas
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Protecciones entre canalizaciones de gas y otros servicios enterrados

Croquis de aplicacion de proteccion con placas de fibrocemento

En paralelismo con otros servicios En cruce con otros servicios
Alzado Alzado
—— = =y m = Lol |
i |
. . ming Serv|cio de |
Serviciode b s 216 i naturaleza diversa :
naturalezadiversa & : = = :
/' | - |
1 ! Arena ! 3a
T |
|
! | \
d I : min. 20 m|
| |
y | I FC f
| 1
! |
v : Arena : ; A
| |
! I
NS o\
Cond.degas l Cond.de gas l
i i
! Pproteccién !
" anchurazanja |
Vista B
Servicio de naturaleza diversa
A t Arena
d Planchas de fibrocemento sin amianto (FC)
At Arena

Cond.degas

FC.: Proteccion de fibrocemento exento de amianto

La longitud y dimensiones de la proteccion sera tal que la distancia entre los puntos més cercanos de los servicios sea
igual o mayor a las distancias establecidas en la tabla 1.

6.2.1.3.  Protecciones con vainas o medias cafias de PVC o placas de caucho nitrilo NBR

Estas protecciones mediante vainas o medias cafias de PVC de 3 mm de espesor
minimo, o una placa de caucho sintético NBR de 3 mm de espesor minimo se
utilizaran cuando las redes de los otros servicios sean de hormigdn, o siendo de
otro material estén protegidas por hormigén o ladrillo, ya que se considera que
estos materiales constituyen la suficiente proteccidon incombustible y tiene la
resistencia mecanica adecuada.

Para la proteccién de canalizaciones de gas frente a otros servicios enterrados de
aguas residuales, sumideros, registros y desagles, se utilizara PVC de 3 mm de
espesor minimo que garantice las distancias minimas indicadas en la tabla 1.
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Protecciones entre canalizaciones de gas y otros servicios enterrados

Alternativamente y previa aprobacién de Nedgia, podran utilizarse soluciones
técnicas y materiales de caracteristicas similares que garanticen la continuidad de
la proteccion frente a una posible afeccién quimica.

Adicionalmente si la canalizacién de gas cruza por la parte inferior del servicio, y
aunque este sea de hormigédn, la tuberia de PVC o solucién alternativa adoptada,
se prolongara siempre que sea posible 50 cm en ambos extremos de la tuberia de
gas mas alla del punto de afeccién.

Alzado Alzado
— —— = = == ——d = —— =

Otro servicio de hormigon o protegido por hormigon Placa de NBR de

/ \ espesor 3 mm min.

Q Vaina PVC

Conduccion
de Gas

Conduccion
de Gas

“d” menor que distancia minima definida en la tabla 1
6.2.2. Puntos de proteccidn especial
Se consideraran, por el riesgo potencial de afeccidn a las redes y acometidas de gas
natural, puntos de proteccidn especial los siguientes:

e Empalmes de cables de distribucién eléctrica.
e Uniones desmontables en tuberias y accesorios de canalizaciones de agua.

Si en la obra civil necesaria para la instalacién o mantenimiento de nuestras redes y
acometidas se detectan dichos puntos de proteccidn especial a una distancia inferior a
50 cm también se colocaran protecciones.

En estos casos las protecciones se colocaran de tal forma que el tubo de gas quede
protegido 50 cm a cada lado del punto especial y se utilizara preferentemente la
proteccion de compound elastomérico, siendo asi mismo aceptables cualquiera de las
protecciones descritas con anterioridad.

IT.10395 Edicion: 1 Fecha: 19/05/2022 Pagina: 13 de 15

Propiedad de Nedgia. Prohibida su reproduccion

MANUEL CIRUGEDA GARCIA cert. elec. repr. A41225889 | 12/09/2024 08:14 PAGINA 291/294

VERIFICACION PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBGIOTXN https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVECVCFFDPFABY2789H6TTBG9TXN

N° Reg. Entrada: 202499909683093. Fecha/Hora: 12/09/2024 08:14:48

. . . . . .
Protecciones entre canalizaciones de gas y otros servicios enterrados ,

Croquis de aplicacion Puntos de Proteccion Especial con lamina de compound
elastomérico ignifugo

En paralelismo En cruce

- ==/ = TS ey e ..y

f /Conduccién qggas /
[ |

IS S S —
I il hl
Conduccion deagud ‘ Conduccién de agua
W= =
0,50m ‘ 0,50m

‘—d—ﬁ[_ .

0,50 M

F

F Conduccion eléctrica

0,50m 0,50m
il f

Se protegerad la tuberia de gas, siempre que no se cumpla la distancia “d” de 50 cm. entre las generatrices mas préximas de los dos
servicios.

La longitud de la proteccién sera como minimo de 50 cm. medida a partir del final de la unién o empalme eléctrico.
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PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

" INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE’HIDROGENO EN LA RED DE GAS 3 BOSLAN
NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS WGEMIERIA ¥ COMN A

HERMANAS (SEVILLA)

Documento V.
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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PROYECTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA Y EJECUCION DE

', INSTALACIONES PARA LA INYECCION DE’HIDROGENO EN LA RED DE GAS 3 BOSLAN
NATURAL EXISTENTE RAA-FO7 EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOS NGENIERIA ¥ CONSULTORA

HERMANAS (SEVILLA)

El estudio de seguridad y salud del proyecto se anexa documento a parte.
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