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AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS PARA LAS INS-
TALACIONES GEOTERMICAS DE BAJA ENTALPIA

Con independencia de las licencias y permisos que corresponda
otorgar a las Corporaciones Locales, una instalaciéon geotérmica de
baja entalpia cuya finalidad sea la de dotar a los edificios de servi-
cios de calefaccioén, climatizacion o ACS, tiene los siguientes requisi-
tos legales:

1. Lainstalacion térmica o de ACS deberd ser registrada siguien-
do las pautas de cualquier instalacion de este tipo que utilice
una fuente de energia convencional.

2.  Laredlizacion de la perforaciéon requiere la autorizacion desde
el punto de vista de seguridad minera mediante la presenta-
cién de un proyecto segun las prescripciones recogidas en las
normas bdsicas de seguridad minera.

3. Las caracteristicas particulares que puede suponer la perfora-
cion requerird previaomente que el organismo competente en
materia medioambiental se pronuncie sobre los trdmites a se-
guir segun su afeccion al medio ambiente.

La primera de las exigencias requerird la tramitacion administrativa
que, segun las caracteristicas de la instalacion, se establece en la
legislacion vigente para las instalaciones térmicas en edificios, mien-
tras que para la segunda y la tercera serd necesaria la presentacion
de un proyecto y una memoria resumen, respectivamente.

En este texto se adjunta como anexo las directrices bdsicas para la
elaboracién de ambos documentos, asi como un proyecto ejemplo
elaborado con la colaboracidon desinteresada de la empresa Gl-
ROD GEOTERMIA. Su finalidad es proporcionar una orientacion que
facilite la presentacion de la documentacion administrativa de este
tipo de instalaciones.

Su contenido tiene cardcter de requisitos minimos, pudiendo la Ad-
ministracion requerir la informacién o documentacion adicional que
estime conveniente en funcidn de las caracteristicas del proyecto.

Asi mismo, se adjunta un modelo de ficha resumen cuyo cumplimen-
tado facilitard la tramitacion administrativa de este tipo de instala-
ciones ante la Autoridad Minera.
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TRAMITACION ADMINISTRATIVA

MINAS

MEDIO AMBIENTE

Solicitud de EXPEDIENTE

Aprobacion de proyecto

(perforacion)

NO Sol
Subsanacion ‘ Correcta

Remisién a Organo Ambiental

Memoria Resumen o proyecto

v

Necesita
NO

tramite
medio-
ambiental
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Ejecucion
[o[}
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Térmica

Otras
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Anexo 1

DIRECTRICES PARA LA REDACCION DE UN PROYECTO
DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SEGURIDAD MINERA
PARA EL APROVECHAMIENTO GEOTERMICO DE BAJA
ENTALPIA

Estas directrices se refieren al proyecto de aprovechamiento del re-
curso geotérmico y no considera la instalacién térmica que poste-
riormente se alimente de la fuente de energia.

En la redaccién de un proyecto para el aprovechamiento de la
energia geotérmica habrd que recoger, al menos, los siguientes as-
pectos:

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

Recogerd los siguientes aspectos:

a) Objeto del proyecto, indicando su uso vy finalidad perse-
guida con el mismo y una breve descripcion de su conte-
nido.

b) Legislacion aplicable, que se ha observado en la redac-
cion del mismo y la que se ha de observar en la ejecucion
de los trabajos. Entre éstas se incluirdn especialmente las
referentes a las de seguridad minera.

c) Datos generales, donde se indiquen los intervinientes, tales
como el solicitante, en su caso usuario, empresa instala-
dora, empresa que lleva a cabo la perforacion, etc.

d) Emplazamiento geografico, indicando localidad, situacion
respecto al casco urbano, parcela, espacios protegidos,
viales, accesos, tuneles, efc.

e) Geologia de la zona, recogiendo una caracterizacién de
la geologia de la zona donde se prevé que se llevard a
cabo el proyecto.

f) Perforaciones a realizar, indicando tipo de perforacion,
caracteristicas de las perforaciones, cotas, caracteristicas 7




Documento Anexo de la Guia de la Energia Geotérmica

)

k)

de los anticongelantes y de los colectores, y entubaciones
que sean necesarias.

Principales alternativas, donde se recojan las posibles solu-
ciones técnicas para el fin previsto.

Espacios protegidos y acuiferos existentes, haciendo indi-
cacion expresa al tipo de espacio en que se va a llevar a
cabo la instalacion, asi como los acuiferos que existen en el
entorno y pudieran verse afectados.

Posibles afecciones al medio ambiente, incluyendo Ias me-
didas preventivas, correctoras y compensatorias. También
se considerardn los posibles riesgos que se pudieran ocasio-
nar como consecuencia del uso del fluido caloportador
elegido, tanto en la fase de ejecuciéon como en la de fun-
cionamiento de la instalacion.

Vigilancia y seguimiento ambiental.
Identificacion de la direccion facultativa.

Programa de mantenimiento, si éste fuera necesario.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Desglosado por conceptos y aportando mediciones, valores uni-
tarios y presupuesto total.

PLANOS

Deberd incluirse, al menos, los siguientes planos:

Plano de situacion, donde se localice la parcela y se apre-
cien los elementos de interés circundantes, como accesos,
tuneles, parcelas circundantes, instalaciones de servicio,
etc.

Plano general donde se localicen las perforaciones respec-
to al resto de elementos de la parcela y las circundantes,
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depdsitos de gas, canalizaciones de agua, de electricidad,
de gas, etc.

. Columnas de las perforaciones donde se indiquen los terre-
nos afravesados durante los trabajos.

o Detalles constructivos sobre revestimientos, entubaciones,
cimentaciones, etc.

4. ANEXOS

Donde se incluyan los siguientes documentos:

. Caracteristicas de los colectores.
. Estudio bdsico de seguridad y salud.
. Disposiciones Internas de Seguridad (DIS).
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Anexo 2

DIRECTRICES PARA LA REDACCION DE LA MEMORIA—
RESUMEN A PRESENTAR PARA EL ESTUDIO CASO POR
CASO DE LOS EFECTOS AMBIENTALES

Se tendrdn en consideracion los aspectos que se enuncian seguida-
mente en los que fueran de aplicacién, y cuantos otros no recogi-
dos explicitamente en estas directrices, que pudieran ser de interés
para el estudio de los efectos ambientales ocasionados por el pro-

yecto.

CONTENIDO DE LA MEMORIA-RESUMEN

1. Definicién, caracteristicas y ubicacioén del proyecto

1.1. Descripcion del proyecto
a. Objeto vy justificaciéon del proyecto.

1.2. Caracteristicas

a.

O Q@

Descripcidon de las actuaciones. Instalaciones previs-
tas. Dimensiones de la perforacién. Superficies a
ocupar. Si procede, planos de planta y alzado de las
instalaciones. Descripcidon de los colectores. Distan-
cia a viviendas. Tipo de relleno de las perforaciones.
Tipo y cantidad de anticongelante utilizado.

b. Utilizacion de recursos:
Determinacion, si procede, de la forma de abasteci-
miento de agua y consumos.
Determinacion, si procede, de la forma de abasteci-
miento de energia y descripcion de la misma.

. Residuos: generacion y tipo de gestidon propuesta pa-

ra los mismos.

. Cuantificacién y gestion de los materiales proceden-

tes de la excavacion.

. Produccion de vertidos liquidos: si procede, estima-

cion y sistemas de depuracion adoptados.

. Estimacién, si procede, de las emisiones a la atmos-

fera.

. Posibles fuentes generadoras de ruidos.
. Riesgo de accidentes.

11
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i. Actividades inducidas o complementarias que se gene-
ren.

1.3. Ubicacion
a. Localizacién detallada de la parcela y accesos. Coor-
denadas UTM.
b. Uso actual del suelo. Existencia de espacios protegi-
dos.
c. Se aportard cartografia 1:50.000 y 1:5.000 donde que-
de claramente identificada la zona de actuacion

2. Principales alternativas estudiadas
3. Breve andlisis de potenciales impactos sobre el medio ambien-
te

Se identificardn y analizardn brevemente los impactos sobre el
medio motivados por la realizaciéon del proyecto, considerando
sus fases de ejecucion y de funcionamiento (afeccion a acuife-
ros, vegetaciéon afectada, generacion de ruidos, generacion
de residuos, etc.).

12
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Anexo 3

MODELO DE FICHA RESUMEN DE INSTALACION

N° DE REGISTRO:

1. DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre y Apellidos: NIF/CIF:

Domicilio (calle/plaza): No:
Cadigo Postal: Localidad: Provincia:

Teléfono: Fax: Correo electrénico:

2. EMPLAZAMIENTO Y DATOS GENERALES DE LA INSTALACION

Domicilio (calle/plaza): No:

Cadigo Postal: Localidad: Provincia:

Destino (vivienda, nave industrial, edificio, etc.):

Marca de la Bomba de Calor:

Modelo: Potencia (KW):

3. DATOS DE LA EMPRESA INSTALADORA

Nombre y Apellidos 0 Razén Social: NIF/CIF:

Domicilio (calle/plaza): No:
Cadigo Postal: Localidad: Provincia:

Teléfono: Fax: Correo electrénico:

4. CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION

Empresa Perforadora: NIF/CIF:

Domicilio (calle/plaza): Ne:
Cadigo Postal: Localidad: Provincia:

Teléfono: Fax: Correo electrénico:

Perforacion Coordenada X | CoordenadaY | Coordenada Z | Profundidad (m) |Perforacion Coordenada X | CoordenadaY | Coordenada Z

Profundidad (m)

Distancia minima entre la perforacién y la vivienda, edificio, nave, etc.:

Tipo de relleno de las perforaciones:

Fecha de inicio de obras: Plazo de ejecucion:

5. ANTICONGELANTE

Tipo de anticongelante: Cantidad (litros):

Dilucién de la mezcla (%): Longitud total de colectores (m):

6. DOCUMENTACION ANEJA

0  Plano de situacion
0  Plano de localizacién de las perforaciones a escala 1:500 ¢ 1:1000

Madrid, a de de

(FIRMA)

EL/LA SOLICITANTE

Los datos personales recogidos, seran tratados con su consentimiento informado en o stérminos del articulo 5 de la Ley Organica 15/ 1999, y de conformidad a 10s principios dispuestos en la misma y el la Ley 8/2001, dela Comunidad de Madrid
pudiendo ejercer el derecho de acceso, rectificacién, cancelacion y oposicion ante el responsable del fichero. Para cualquier cuestion relacionada con esta materia, o si tiene usted alguna sugerencia que permita mejorar este impreso puede dirigirse|

al teléfono de informacion administrativa 012.

13
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PROYECTO TIPO DE PERFORACION PARA INSTALA-
CION GEOTERMICA DE BAJA ENTALPIA

INDICE

DOCUMENTO 1: MEMORIA

OBJETO DEL PROYECTO
LEGISLACION APLICABLE
DATOS GENERALES
EMPLAZAMIENTO GEOGRAFICO
GEOLOGIA DE LA ZONA
PERFORACIONES A REALIZAR
6.1 TIPO DE PERFORACION
6.2 CARACTERISTICAS DE LAS PERFORACIONES
6.3 COTA INICIAL Y FINAL
6.4 CARACTERISTICAS DEL ANTICONGELANTE
6.5 CARACTERISTICAS DE LOS COLECTORES
7.  PRINCIPALES ALTERNATIVAS
ESPACIOS PROTEGIDOS Y ACUIFEROS EXISTENTES
9. POSIBLES AFECCIONES AL MEDIO AMBIENTE. MEDIDAS PREVENTI-
VAS, CORRECTORAS O COMPENSATORIAS
9.1 POSIBLES RIESGOS DE CONTAMINACION SOBRE LOS ACUIFE-
ROS
10.  VIGILANCIA Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL
11. DIRECCION FACULTATIVA
12.  PRESUPUESTO

oD -

©

DOCUMENTO2: PLANOS

PLANO DE SITUACION
PLANTA GENERAL
SITUACION DE LOS SONDEOS

DOCUMENTO 3: ANEXOS

Anexo 1: Caracteristica de los colectores.
Anexo 2: Estudio basico de seguridad y salud.
Anexo 3: Disposiciones Internas de Seguridad (DIS).

(Los textos en color rojo se recogen como un ejemplo sin que ello su-
pongan valores propuestos). 15
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DOCUMENTO 1: MEMORIA

16
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1. OBJETO DEL PROYECTO

Para llevar a cabo la readlizacion de dos instalaciones geotérmicas
mediante bombas de calor y colectores de captacion, se hace nece-
sario la realizacion de dos perforaciones para el intercambio de calor/
frio con el subsuelo y, de esta manera, obtener un recurso energético
renovable que serd utilizado en dos viviendas pareadas unifamiliares.

El presente proyecto de ejecucion de las perforaciones pretende des-
cribir los distintos factores que intervienen en la ejecucién de los mis-
mos, las caracteristicas técnicas de la obra de perforacion, la meto-
dologia de trabajo y controles a efectuar -tanto durante la ejecucion
como durante su funcionamiento- para, asi, poder establecer los cri-
terios técnicos mdas adecuados para su realizacion de forma prdactica
y segura, y de esta forma cumplir con la reglamentacion aplicable
tanto en materia de medio ambiente como en materia minera.

Cabe mencionar que se trata de la explotacién de un recurso geotér-
mico de baja entalpia, porlo gue no se frabajard en ningun momento
con fluidos geotérmicos en estado gaseoso de alta entalpia y alta
presion, ni se procederd a la extraccion de ningln recurso hidrico.

El intercambio geotérmico se realiza por medio de un circuito cerrado
instalado. en los sondeos que perforan el terreno junto al edificio. De
esta forma, se produce un intercambio de calor entre el agua-
anficongelante que circula y la tierra. En invierno, la tierra transfiere all
agua el calor que almacena y se utiliza para calefacciéon, ya que la
bomba geotérmica eleva esta temperatura con su eficaz compresor
a mas de 55 °C si es necesario. En verano, el agua transfiere al terreno
el exceso de calor del edificio de forma que se obtiene refrigeracion.

Los rayos del sol calientan la corteza terrestre, especialmente en vera-
no. Como la tierra tiene una gran inercia térmica, es capaz de alma-
cenar este calor, y mantenerlo incluso estacionalmente. La corteza
de la fierra se calienta constantemente con el sol y el agua de lluvia.
Una instalacion geotérmica es, por eso, una fuente de energia reno-
vable interminable y limpia.

En el subsuelo, a partir de unos 5 metros de profundidad, los materia-
les geoldgicos permanecen a una temperatura estable, independien-
temente de la estacién del ano o las condiciones meteoroldgicas. En
Espana es alrededor de 15 grados. Entre los 15 y 20 metros de profun-
didad, la estabilidad térmica es de unos 17 grados todo el ano, que

17
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se puede considerar una verdadera fuente de calor. A su vez, esta
estabilidad térmica supone que, en verano, el subsuelo esté conside-
rablemente mds fresco que el ambiente exterior.

El refrigerante que circula es conducido a la bomba de calor geotér-
mica para generar la energia suficiente para la completa climatiza-
cion de una vivienda. Si en invierno la bomba geotérmica saca calor
de la tierra, en verano se deshace de él trasfiriéndolo al pozo. La bom-
ba geotérmica es reversible, por lo que el calor de la vivienda en ve-
rano es extraido y transferido al subsuelo a través de los mismos colec-
tores. Si se cuenta con una piscina, puede mandar el calor sobrante
para calentar el agua, consiguiendo asi alargar la temporada de pis-
cina unos meses.

Las ventajas energéticas y medioambientales del uso de esta tecnolo-
gia son notables, ya que se aprovecha un recurso renovable amplia-
mente disponible y que, ademds, ofrece una gran eficiencia energéti-
ca. Permite obtener unos ahorros constatados de hasta un 75% en
modo calefaccién y de un 50% en refrigeracion activa. En refrigera-
cién pasiva, donde el fluido del circuito enfria’la casa sin pasar por el
compresor de la bomba de calor con un consumo de electricidad
debido exclusivamente a la bomba de circulacién, el ahorro es aun
mayor. Esto reduce considerablemente las emisiones de CO; deriva-
das del uso de combustibles fésiles para la climatizacion.

El plazo de ejecucidén de los trabajos de perforacion es de . . .. a partir
de la aprobacién por parte de los organismos competentes.

2. LEGISLACION APLICABLE

Para la redaccién del proyecto técnico se tiene en cuenta la siguien-
te legislacion, la cual serd de obligado cumplimiento durante la reali-
zacién de los trabajos:

° REGLAMENTO GENERAL DE NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD MI-
NERA. R.D. 863/1985 de 2 de abril.

. INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL CAPITULO VI
DEL R.G.N.B.S.M. R.D.863/1995.

. EVALUACION AMBIENTAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID. Ley
2/2002, de 19 de junio.
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3. DATOS GENERALES

Peticionario
Nombre:
N.L.F.:
Direccion:
Teléfono:

Empresa Instaladora
Nombre:

N.L.F.:

Direccion:

Teléfono:

Empresa de perforacion
Nombre:

N.LF.:

Direccién:

Teléfono:

4. EMPLAZAMIENTO GEOGRAFICO

Las viviendas donde se realizardn las dos perforaciones se encuentran
ubicadas en el término municipalde . ... ..

Se frata de una parcela urbana situada dentro del casco urbano de
dicha localidad. Por tanto, no pertenece a ningUn espacio protegido
ni se encuentra situado sobre ninguna estructura u obra tales como
tuneles, vias de agua, etc.

En el Documento 2: Planos queda perfectamente situada la localiza-
cion de la vivienda, asi como la ubicacién de los diferentes sondeos a
realizar.

5. GEOLOGIA DE LA ZONA

Desde un punto de vista geoldgico, la zona objeto de estudio apare-
ce integradapor.....

6. PERFORACIONES A REALIZAR
6.1. Tipo de perforaciéon

La perforacion se realizard mediante el empleo de sistema de rotoper-

19
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cusion con martillo neumdatico en fondo o de rotacion con circulacion
inversa con tricono apto para materiales duros y abrasivos. El didme-
tro de perforacion serd de 140 mm de didmetro.

El detritus procedente de la perforacion podrd ser introducido de nue-
vo dentro de la misma una vez que se hayan infroducido los colecto-
res y se haya hecho la prueba de carga, siempre y cuando su granu-
lometria sea la adecuada, esto es, sea semejante a la del terreno no-
tural. En caso conftrario, se retirard mediante camién a un vertedero
autorizado.

El volumen de escombro generado, teniendo en cuenta un didmetro
de perforacion de 140 mm, una longitud de perforacién de 190 m y
un esponjamiento del 25%, es:

Volumen defritus por pozo = 3,65 m3 ; por tanto al ser dos pozosel volu-
men total serd de 7,30 m3

6.2. Caracteristicas de'las perforaciones

Se van a readlizar dos perforaciones verticales, cuya situacidon dentro
de la parcela se puede ver en el plano 2. Estardn situados a 4 m de las
viviendas, siendo la distancia entre ellos de 12 m:.

Los primeros 20 metros de las perforaciones se entubardn mediante
tubo de acero de 120 mm de didmetro y 5 mm de espesor para la
proteccion de los colectores y estabilidad del terreno. Estos tubos de
revestimiento tendrdn una calidad de acero y tolerancia segun DIN
1626 o equivalente. Las soldaduras entfre tubos deberdn ser herméti-
cas y resistentes a la presion de trabajo.

Una vez colocados los colectores, se rellenardn las perforaciones con
arena silicea. Una vez hecho esto, se cerrardn las perforaciones me-
diante una Tapa Goma Boca Sondeo para que quede sellado de for-
ma estanca. Esta tapa estard colocada dentro de una arqueta de
inspeccién de PVC didmetro 275/325 mm.

Desde la boca de las perforaciones se realizardn sendas zanjas para
alojar la conduccidon enterrada entre éstas y las bombas de calor ubi-
cadas en las viviendas.

Una vez redlizada la instalacion, la zanja que conduce los colectores
a la vivienda se rellenard con material adecuado que no dane los tu-
bos de polietileno. Se senalizardn las conducciones mediante una cin-
ta de color llamativo 40 cm por encima de los tubos de polietileno.
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6.3. Cota inicial y final

La cotainicial y final se indicardn en la siguiente tabla.

Perforacion N° 1 Perforacion N° 2

Cotainicial (m s.n.m.)

Cota final (m s.n.m.)

Longitud total del sondeo (m)

X

Coordenadas UTM y

z

6.4. Caracteristicas del anticongelante

Para el correcto funcionamiento de las bombas de calor geotérmi-
cas, es necesario que el Brine (agua+anticongelante) tenga una tem-
peratura de congelacion que esté en torno a los -20 °C; de no ser asi,
se puede congelar el evaporador de la bomba con su consecuente
averia. Los anticongelantes probadosy utilizados con bombas de ca-
lor son: el etanol, el etilenglicol y el propilenglicol, asi como diferentes
soluciones con sal. Estas Ultimas son poco frecuentes en las bombas
de calor geotérmicas para viviendas por la posibilidad de producir
corrosiones.

En este caso se empleard el propilenglicol, cuyas caracteristicas son
las siguientes:

Composiciéon y propiedades fisicas
Formula: C3HsO2

Peso molecular: 76,10 g/mol
NUmero CE: 200:338:0

Aspecto: liquido

Color: incoloro

Olor: caracteristico

pH: 6 -8 (100 g/l H20, 20 °C)

Punto de ebullicion: 188 °C

Punto de ignicién: 371 °C

Punto de fusién: -59 °C

Densidad (20 °C): 1,04 g/cm?3
Coeficiente de reparto n-octanol/agua: log P(o/w): -0,92
Presidon de vapor (20 °C): 0,11 hPa

21
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Identificaciéon de peligros

Producto no peligroso de acuerdo con la Directiva del Consejo
67/548/CEE

Informacidn toxicoloégica

Toxicidad aguda

DLso (oral, rata): 19400-36000 mg/kg

DLso (dermal, conejo): 20800 mg/kg

Toxicidad de subaguda a crénica

Actividad carcinogénica: No cancerigeno en experimentos con ani-
males

Actividad mutagénica: No mutadgeno en experimento con animales
Actividad teratégena: No teratdgeno en experimento con animales
Informacién adicional

Tras contacto con la piel: leves irritaciones

Informacién ecolégica

Toxicidad para/los peces: P. promelas Clso: 54900 mg/l, Onchorhyn-
chus mykiss Clso: 51600 mg/1/26h

Toxicidad de dafnia: Daphnia magna CEso: 34400 mg/I/48h

Toxicidad para las bacterias:” Photobacterium phosphoreum CEso:
26800 mg/1/30 min

Toxicidad para las algas: Selenastrum capricornutum Clso: 19000 mg/
/96 h

Movilidad: log P(o/w): -0,92

Potencial de bioacumulacion: Bioacumulacion poco probable (log P
(o/w) <1)

Clasificacion CE: Este producto no estd incluido en el indice de sustan-
cias peligrosas, por lo que ha sido clasificado siguiendo el anexo VI de
la directiva 2001/59/CE.

6.5. Caracteristicas de los colectores

Las caracteristicas de los materiales que se van a emplear en los co-
lectores —tubos y codos- estan detallados en el Anexo 2 del presente
Proyecto.

7. PRINCIPALES ALTERNATIVAS

Existen diversos métodos de realizar el intercambio de calor con el
subsuelo, a saber:

. Colectores verticales (perforacion).
. Colectores horizontales.
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. Aljibes.
o Lagos.

Los colectores horizontales requieren, como primera aproximacion,
una superficie cercana al doble de la superficie que se quiere climati-
zar, por lo que, en este caso, es inviable; no se dispone de dicha su-
perficie. Lo mismo sucede con los aljibes y con los lagos. Por ello, la
Unica solucion es la ejecucion de colectores verticales.

Una alternativa a la energia geotérmica para la climatizacion de las
viviendas es el empleo de gas natural apoyado con paneles solares
para la generacién de ACS.

Si se hace una comparativa entre los dos métodos de climatizacion,
observaremos que el consumo real final correspondiente a la geoter-
mia es muy inferior al consumo que requiere el gas natural para al-
canzar el mismo objetivo. Lo mismo sucede con las emisiones de COo,
que resultan ser muy inferiores para el caso de la geotermia. Todo ello
se puede ver en la tabla siguiente:

. Gas Natural+Panel
Geotermia
Solar
Requerimiento de
energia primaria pa- 45.475 kWh/ano 45.475 kWh/ano
ra vivienda
Consumo ACS 4.000 kWh/ano 4.000 kWh/ano
Ahorro conseguido 35.790 kWh/ano 2.400 kWh/ano(l)
Consumo Real Final® 13.685 kWh/ano®) 47.075 kWh/ano
Emisiones de CO» 4.694 kg CO2eq¥ 9.490 kg CO2)

(1) Segun el CTE para la zona objeto del estudio, la energia solar aporta el 60% del
ACS. El resto ha de suministrarse con la fuente de energia primaria que posea la
vivienda.

(2) No se han tenido en cuenta sistemas auxiliares de circulacion.

(3) Corresponde al consumo eléctrico de la bomba de calor y resistencia de apo-
yo.

(4) Factor de emision: 0,343 kg CO2q/kWh correspondiente al ano 2007. Fuente:
WWEF Adena.

(5) Factor de emisidon: 56 tCO2/TJ. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente.

8. ESPACIOS PROTEGIDOS Y ACUIFEROS EXISTENTES

La zona donde se van a redlizar las perforaciones se encuentra ubica-
da dentro del casco urbano de ....., por lo tanto, no pertenece a nin-
guna zona ni espacio de especial proteccion.

23
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La zona objeto de la ejecucion de las dos perforaciones se situa den-
tro del acuifero ....

Es importante decir que no se realizard ninguna extraccion puntual ni
permanente de recurso hidrico alguno. Unica y exclusivamente se
empleardn las perforaciones para introducir los tubos colectores para
realizar el infercambio de calor entre el terreno vy el fluido caloporta-
dor.

9. POSIBLES AFECCIONES AL MEDIO AMBIENTE. MEDIDAS
PREVENTIVAS, CORRECTORAS O COMPENSATORIAS

A continuacion se detallardn las posibles afecciones que la ejecucion
y utilizacion posterior de las perforaciones pueden ocasionar al medio
ambiente.

POSIBLE AFECCION MEDIDA PREVENTIVA, CORRECTORA O COMPENSATORIA

Durante la perforaciéon

e Se parard inmediatamente el equipo de perforacion.
Pequenas fugas de e Se recogerdn los vertidos mediante el empleo de mate-
gasoil o aceites rial absorbente tipo sepiolitas o similares.

e Se llevardn a un vertedero autorizado.

e El equipo perforador dispondrd de sistema de captacién
de polvo, pudiéndose desconectar en caso de presen-
cia de agua dentro de la perforacién.

Generaciéon de
polvo

e No se realizardn perforaciones superiores a 200 m.

e Solo se empleard el propio detritus procedente de la
perforacion o arena silicea para rellenar las perforacio-
nes.

e Todas las perforaciones se sellardn mediante el empleo
de tapas de cierre hermético que se adapten perfecta-
mente al fubo de acero colocado en la boca del mismo

Afeccién a acuiferos y alos tubos de los colectores.

e FEl espacio anular entre la pared de la perforacion vy el
tubo de acero se rellenard con cemento.

e En caso de producirse algun tipo de vertido accidental
dentro de la perforacion, se llevard a cabo lo estipulado
en las Disposiciones Internas de Seguridad, puntfo 6: Pro-
teccion de la calidad del agua, protecciones sanitarias
y desinfecciones.

Durante la utilizacion

e El anticongelante a emplear serd biodegradable a CO2

y H20.
e La bomba de circulacién dispondrd de un sistema de
Fugas del fluido parada de emergencia si se detecta una caida de pre-
caloportador sion en el circuito de los colectoras.

e Todos los materiales utilizados en los captadores habrdn
de cumplir lo establecido en el punto 6.5 del presente
proyecto para garantizar la estanqueidad de 1os mismos.
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Se seguird escrupulosamente lo establecido en las Disposiciones Inter-
nas de Seguridad para esta obra y lo dispuesto por la Direccidon Facul-
tativa.

9.1. Posibles riesgos de contaminaciéon sobre los acuiferos

Las principales y mds graves afecciones que se pueden ocasionar a
un acuifero son el agotamiento y la contaminacion del mismo.

La primera de ellas no es aplicable a este caso, pues en las perfora-
ciones geotférmicas nunca se extraerd agua para ningun fin. Solo se
intfroducirdn colectores para intercambiar calor con el subsuelo me-
diante la circulacion por el interior de las tuberias de agua mds anti-
congelante (propilenglicol) en una proporcién en volumen de 70/30,
respectivamente.

En cuanto a los posibles riesgos de contaminacion, las Unicas causas
que pueden provocarlos, en funcion de las caracteristicas y usos del
terreno adyacente a las perforaciones, son:

Fugas de agua con anticongelante.

. Intfroduccidon de material contaminado al rellenar las perforacio-
nes.

. Vertidos accidentales en las perforaciones.
o Vertidos accidentales por las perforaciones.
9.1.1. Fugas por anticongelante

Clasificacion de la fuente

Fuente: Potencial

Origen: Antropogénica

Geometria: Puntual

Temporalidad: Pulso (no es ni constante ni intermitente)

La toxicidad del producto es muy baja y su movilidad baja. No se pro-
ducen lixiviados. Por otra parte, la carga o cantidad de contaminante
es muy baja al fratarse de pequenas cantidades de liquido que se
pueden fugar. Ademads, hay que tener en cuenta el tipo de material
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presente en la zona: arenas y arcosas con infercalaciones de arcillg,
que favorecen una depuracion natural de las aguas. Por todo ello,
una posible fuga no supone un riesgo para la calidad de las aguas
subterrdneas.

9.1.2. Introducciéon de material contaminado al rellenar las
perforaciones

Sélo se podrdn infroducir en las perforaciones dos tipos de materiales:
el propio detritus procedente de la misma perforacién o arena silicea
procedente de cantera o gravera. Por tanto, sdlo se estd introducien-
do material inerte que no contiene materiales potencialmente conta-
minantes que puedan generar lixiviados.

9.1.3 Vertidos accidentales en las perforaciones

Durante la ejecucion de las perforaciones, existe la posibilidad de
que, accidentalmente, se pueda verter algin tipo de producto que
pudiera ocasionar una contaminacion en el acuifero. Dichos produc-
tos pueden ser:

. Aceite hidrdulico como consecuencia de una rotura de algin
latiguillo de la mdquina perforadora.

. Aceite de motor o gasdleo de la maquina perforadora.

Clasificacion de las fuentes

Fuente: Potencial

Origen: Antropogénica

Geometria: Puntual

Temporalidad: Pulso (no es ni constante ni intermitente)

Cualqguiera de estos vertidos serd siempre de muy pequena cuantia,
por lo que, en caso de fuga de alguno de estos materiales, la proba-
bilidad de que caigan directamente en la perforacion es muy baja.

En caso de que el vertido tenga lugar en las inmediaciones de la per-
foracion, se tomardn las siguientes medidas correctoras:

. Se parard de inmediato la operacién de perforacién hasta que
no esté subsanado el problema.

. Se esparcird cualquier tipo de material absorbente (tipo sepioli-
ta) sobre la zona del vertido.
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. Se retirard todo el material afectado por el vertido y serd llevado
a un vertedero autorizado.

. Para llevar a cabo la reparaciéon de la averia, se dispondrd de
un pldstico debajo de la maquina perforadora que evite el con-
tacto de posibles nuevas fugas sobre el terreno.

Asi mismo, para evitar vertidos incontrolados, estard prohibido realizar
tareas de mantenimiento en las cercanias de las perforaciones. Di-
chos trabajos habrdn de hacerse en zonas especialmente habilitadas
a tal fin.

En todo momento se llevard a cabo lo estipulado en las Disposiciones
Internas de Seguridad vy, en especial, lo dispuesto en el punto 6: Pro-
teccién de la calidad del agua, protecciones sanitarias y desinfeccio-
nes.

Una vez hechas las perforaciones, e inmediatamente después de su
terminacion, se introducirdn los tubos colectores en el interior de las
mismas. Una vez finalizado este proceso, se colocard en la boca de
la perforacion una tapa de cierre hermético que evite la entrada de
cualquier producto o liquido en su interior.

9.1.4 Vertidos por las perforaciones
Se entfienden por vertidos por las perforaciones aquellos vertidos que

se producen en las cercanias de la perforaciéon y que, por lixiviacion,
pueden llegar a la perforacién e introducirse en ella.

Para evitar que cualquier producto lixiviado
entre en contacto con un acuifero, se colo- Tuberia de
card un tubo de revestimiento de acero acero
que penetre, por lo menos, dos (2) mefros

Suelo

en la roca firme y, posteriormente, se relle-
nard el espacio anular entre el terreno vy el
tubo con cemento. De esta manera, que-
dard sellada la perforacién, ya que la unién
entre roca/cemento/tubo serd estanca. Roca

En el supuesto de encontrarse roca desde
la cabeza de la perforacion, se intfroducird Figura 1. Tuberia de revestimiento en las perforaciones.
el tubo de revestimiento hasta alcanzar ro-

ca inalterada y siempre en una profundi-

dad minima de dos metros. 27
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10. VIGILANCIA Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Para llevar a cabo el seguimiento del cumplimiento de los objetivos
marcados en el presente proyecto, tanto desde un punto de vista
técnico como desde un punto de vista medioambiental, durante la
fase de ejecucion de los trabajos de ejecucion de las perforaciones,
se nombrard un Director Facultativo que velard por su cumplimiento.

Para la fase de funcionamiento de los captadores, el mantenimiento
que requiere la instalacién es minima por no decir nula, ya que como
se ha mencionado en apartados anteriores, el Unico riesgo existente
es una posible fuga del liguido caloportador, situacion ésta que es de-
tectada automdticamente por el sistema produciéndose de forma
instantdnea la parada y cierre de la circulacion.

En caso de abandono de una instalacion, la Unica actuacion que
habrd que realizar es el vaciado del circuito mediante camidn cister-
na vy llevarlo a un vertedero autorizado.

El responsable del mantenimiento, desde la “entrega de llaves” de la
instalacion, es el propietario de la misma.

11. DIRECCION FACULTATIVA

Todos los trabajos para la ejecucion de las perforaciones estardn bajo

la Direccion Facultativode ... .., Ingenierode ....., con numero de
colegiado.. . ... del Colegiodel......

12. PRESUPUESTO

PRECIO UNIT. MEDI-  SUBTOTAL (€)

CONCEPTO (€) CION
Perforacion de sondeo de m
@140 mm
Revestimiento de los son- m
deos

TOTAL
Asciende el presente presupuestoa. .. .. EUROS (..... €).
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DOCUMENTO 2: PLANOS
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DOCUMENTO 3: ANEXOS
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ANEXO 1: CARACTERISTICAS DE LOS COLECTORES

Tubos

Los tubos de los colectores serdn de polietiieno completamente solda-
do (PEM PN 6.3 - 8 para perforaciones inferiores a 100 m y PEM PN 12.5
- 16 para perforaciones entre 100 m y 200 m) segun SIS 3326 o equiva-

lente, con codo de retorno de fabricacion industrial.

Los requisitos del material de polietileno en tubos y codos de retorno

se detallan en las tablas siguientes.

Tabla 1. Requisitos del material en forma de granulado.

. PARAMETRO DE METODO DE
CARACTERISTICA CONDICIONES PRUEBA PRUEBA
Densidad >/930 kg/m3 Temp'%eo(p:“eb‘“: ISO 1183:1987
Contenido de ne- 525% SO 6964:1986
gro de humo
Distribucion de < grado3 ISO 18553:2002
negro de humo
Componentes .
volatiles <350 mg/kg EN 12099:1997
. Temp. de prueba: .
=20 min 53 5 EN 728:1997
Estabilidad
térmica Temp. de prueba: )
0,2-1,4 g/10 min 190 °C ENISO 1133:1999
. Condicion T
Carga: 5kg

Tabla 2.Requisitos del material en forma de tubo.

a PARAMETRO DE METODO DE
CARACTERISTICA CONDICIONES PRUEBA PRUEBA
Prueba de trac- Temp. de prueba: 23
cion, soldadura a Rotura °C ISO 13953:2001
tope Dim. @110 mm SDR 11
. 80°C 165 h
Contenido de ne- Sin rotura PE 80: P = 8,0 bar EN SO 13479:1997

gro de humo

PE 100: P = 9,2 bar

Los tubos deben tener una superficie lisa y uniforme por dentro y por
fuera vy sin fallos visibles. El material de las superficies debe ser homo-

géneo.
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Los tubos deben estar tenidos en profundidad y ser de color negro.

Las caracteristicas mecdnicas de los tubos deberdn resistir sin romper-
se ni tener fugas, y tendrdn que superar las pruebas de compresion

indicadas en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas mecéanicas de los tubos.

q PARAMETRO DE METODO DE
CARACTERISTICA CONDICIONES PRUEBA PRUEBA
100 h, conexiones
Prueba de com- Sin rotura fipo ‘a’ EN 921:1994
presion: 20 °C Y PE 80: o0 = 10 MPa ’
PE100: 0 = 12,4 MPa
160 h, conexiones
Prueba de com- . fipo ‘a’ ;
presion: 80 °C sinrofura PE 80: 0 = 4,5 MPa ENg21:1994
PE 100 ;0 = 5,4 MPa
1000 h, conexiones
Prueba de com- . fipo/‘a’ .
presion: 80 °C Sin rotura PE 80:0 = 4,0 MPa EN 21T
PE 100 : @ =50 MPa

Las muestras de prueba extraidas del tubo deben cumplir los requisitos

indicados en la Tabla 4.

Codo de retorno

El codo de retorno debe estar moldeado por inyecciéon y puede cons-
tar de dos codos soldados. Debe tener una superficie lisa y uniforme
por dentro y por fuera sin bordes afilados ni ofros fallos visibles. La apli-
cacién de carga al captador/codo de retorno debe realizarse me-
diante incrustacion, pesa sobrepuesta o pesa subyacente. En todos
los casos, la proteccion del codo de retorno debe asegurarse me-
diante pesa o tubo protector de, como minimo, la misma cota trans-
versal que el codo de retorno.

Tabla 4. Requisitos del material en forma de tubo.

CARACTERISTICA CONDICIONES PARAMETRO DE PRUEBA MIE)T&)JIE;)ADE
. _— Varilla de prueba tipo ‘2’ EN ISO
I;;ﬂ(;te de elastici > 350% Velocidad de traccién: 6259:1:2001
100 mm/min 6259:3:1997
) Cambio de Caraa: 5k EN ISO
indice de fusion granulado e, de gruébog]90 e 1133:1999
mMax. £20% P- P ) Condicion T
(E:S;ab"'dad térmi- > 20 min Temp. de prueba: 200 °C EN 728:1997

33
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El espesor del material de los codos de retorno no debe ser inferior al
espesor del material de los tubos.

Las caracteristicas fisicas del codo de retorno se especifican en la Ta-
bla 5.

Tabla 5. Caracteristicas fisicas del codo de retorno.

CARACTERISTICA CONDICIONES PARAMETRO DE PRUEBA MI;T&)JIE;)ADE
o L. . Carga: 5 kg EN ISO
Indig€ de fusion Cambio £ 20% Temp. de prueba: 190 °C 1133:1999
Eiabllldad permi- =20 min Temp. de prueba: 200 °C EN 728:1997

Captador completo

Las conexiones de fubo de polietileno de colectores deben soldarse
con materiales y equipos de soldadura homologados por el fabrican-
te de tubos.

El captador completo debe resistir las pruebas indicadas en la Tabla
6.
Tabla 6. Caracteristicas del captador completo.

: PARAMETRO DE METODO DE
CARACTERISTICA CONDICIONES PRUEBA PRUEBA
165 h
Prueba de compre- o
si6n sin rotura PE 80: 0 = 4.5 MPa EN 921:1994
Captador completo PE100: 0 =54
MPa
1000 h
Prueba de compre- T
si6n sin rotura PE 80: 5 = 4.0 MPa EN 921:1994
Captador completo PE100:0=50
MPa
Resistencia a la trac-
cion de soldaduras Temp. de prueba: .
a tope. Prueba de Rotura 93 °C EN 13953:2001
corta duracién
Control de estan- Aire 0,1 bar, tiem- Inmer15|on en agua
. . . o busqueda de
queidad codo y Sin fugas po de prueba: 2
. . fugas con agua
uniones soldadas min .
jabonosa
El codo de retor- Temp. de prueba:
no debe tener p.23 o(p: ’
Carga de pandeo una carga de EN 911:1995
; Aumento de pre-
pandeo igual o o .
. sion: 1 bar/min
superior al tubo
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ANEXO 2: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
1. INTRODUCCION

Evaluar los riesgos representa determinar el grado de peligrosidad de
cuanto sea susceptible de originar lesiones o patologias derivadas del
trabajo, y ello en relacién con los niveles de seguridad e higiene o
prevencion en general, que pueden estar fijados por normativas es-
pecificas o, en su defecto, que estén reconocidas por la técnica o
por la comunidad cientifica en el campo concreto de la seguridad y
salud en el frabagjo.

La accién preventiva de evaluar los riesgos que no se puedan evitar
viene dictada en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos La-
borales (Ley 31/1995, de 9 de noviembre) y se desarrolla en su articulo
16 en la forma en que el empresario deberd planificar la accidn pre-
ventiva en la empresa a partir de una-evaluacion inicial de riesgos de
la seguridad y salud de los trabajadores, que se realizard, con cardc-
ter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en
relacion con aquellas, estdn expuestas a riesgos especiales.

Igual evaluacion deberd extenderse inicialmente a toda la empresa y
centrarse, posteriormente, en los puestos de trabajo que puedan ver-
se afectados por:

. La eleccion de los equipos de trabajo.

. La eleccion de las sustancias o preparados quimicos.

. El acondicionamiento de los lugares de trabajo.

. El cambio en las condiciones de trabagjo.

. Puesto en el que se hayan producido danos en la salud.

2. METODOLOGIA DE LA EVALUACION

A partir de la informacién obtenida sobre la organizacién, caracteristi-
cas y complejidad del trabajo, asi como sobre las materias primas y
los equipos de trabajo existentes en la empresa, se procederd a la de-
terminacion de los elementos peligrosos y a la identificaciéon de los tra-
bajadores expuestos a los mismos, valorando a continuaciéon el riesgo
existente, de manera que se pueda llegar a una conclusidon sobre la
necesidad de evitar, reducir o controlar el riesgo, previa comparacion
con criterios objetivos de evaluacion.
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La evaluacioén incluird la realizacion de las mediciones, andlisis o enso-
yOs que se consideren necesarios.

3. DOCUMENTACION
Incluye los datos referentes a:

. Datos de identificacion. Identificacion de la empresa, secciones
y puestos de trabajo.

. Fichas de evaluacion. Fichas por puesto de trabajo, de evalua-
cion de los riesgos generales y especificos.

. La lista de riesgos contempla los aspectos de seguridad, higiene
y ergonomia.

Seguridad (riegos §S)

S1 Caidas de personal a distinto nivel.
S2 Caidas de personal al mismo nivel.
S3 Caidas de objetos.

S4 Golpes con objetos.

S5 Proyeccidén de particulas.

Sé6 Atrapamiento por o entre objetos.
S7 Contactos térmicos.

S8 Atropellos por vehiculos.

S9 Cortaduras y pinchazos.

S10 Riesgo eléctrico.

S11 Incendio y explosion.

Higiene (riegos H)

H1 Ruido y vibraciones.

H2 Inhalacién de sustancias peligrosas.
H3 Contacto con sustancias peligrosas.

Ergonomia (riesgos E)
E3 Confort térmico.
E4 lluminacion.

La valoracién de la gravedad de cada riesgo contempla, por un la-
do, la severidad del mismo vy, por tanto, la probabilidad de que se
produzca el dano.

Se establece una tabla de valoracion aunando los dos aspectos men-
cionados en sus tres caracteristicas de baja, media y alta, obtenién-
dose:
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GRAVEDAD
o
2|3 B A
o
S| 2 C B A
2]
<
o
Ol cC C B
[a
1 2 3
SEVERIDAD

En ella, la severidad del dano se estima de la siguiente forma:

SEVERIDAD DEL DANO

o Danos superficiales: cortes y magulladuras peque-
BAJA (1) Aas, irrtacion de los ojos por polvo.

e Molestias e irritacion: dolor de cabeza, disconfort.

e Quemaduras, conmociones, torceduras importan-
tes, fracturas menores, etc.

MEDIA (2) « Sordera, dermatitis, asma, trastornos musculoes-
queléticos, enfermedad que conduce a una in-
capacidad menor.

o Amputaciones, fracturas, envenenamientos, lesio-

ALTA (3) nes multiples, lesiones fatales.
e Cdncer, otras enfermedades que acorten severa-

mente la vida, enfermedades agudas.

En cuanto a la probabilidad de que ocurra el dano:

PROBABILIDAD DE QUE OCURRA EL DANO

BAJA (1) El dano ocurrird raramente.
MEDIA (2) El dano puede ocurrir ocasionalmente.
ALTA (3) El dano puede ocurrir diariamente.

En funcidn de los niveles de riesgo obtenidos en el cuadro anterior, se
deben decidir las prioridades y plazos de ejecucion de las acciones
correctivas para eliminar o reducir el riesgo. Para ello, como criterio, se
ha de utilizar la siguiente tabla, la cual nos establece unas prioridades
y plazos de ejecucion en funcién de la valoracion del riesgo. 37
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RIESGO ACTIVIDADES Y PLAZOS

CcC No requiere acciones especificas
No necesita mejorar la accion preventiva. No obstan-

C te, se ha de tener en cuenta soluciones o mejoras mads
rentables que no supongan una carga econdmica im-
portante.

B Se deben tomar acciones para reducir el riesgo en un
plazo determinado
No se debe comenzar el frabajo hasta reducir el ries-

A go. En el caso de que el frabajo se esté realizando, de-

ben tomarse acciones en un plazo inferior al de los ries-
gos moderados.
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FICHA DE EVALUACION

Empresa:

Centro de trabajo:

Seccion:

Puesto de trabajo:

Fecha:

RIESGO ESTIMACION DE RIESGO

SEGURIDAD

S 1. Caidas a distinto nivel

S 2. Caidas al mismo nivel

S 3. Caidas de objetos

S-4. Golpes con objetos

S 5. Proyeccidén de particulas

S 6. Afrapamientos

S 7. Contactos Térmicos

S 8. Atropellos por vehiculos

S 9. Cortaduras y pinchazos

S 10. Contactos eléctricos

S 11.Incendio y explosion

HIGIENE

H 1. Ruido y vibraciones

H 2. Inhalacidon de sustancias

H 3. Contacto con sustancias

H 4. Radiaciones

ERGONOMIA

E 1. Sobreesfuerzos

E 2. Trastornos, post. y mov. Repet.

E 3. Confort térmico

E 4. lluminacidn

ACTOS INSEGUROS O CON-
DICIONES PELIGROSAS Y _ )
MEDIDAS PREVENTIVAS Riesgo| S | P | N Gravedad

Severidad (1: baja; 2: media; 3: alta)
Probabilidad (1: baja; 2: media; 3: alta)
NUmero de personas afectadas 39

v »n
Inu

NO
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VIGILANCIA DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES

El empresario garantizard a los trabajadores a su servicio la vigilancia f

periddica de su estado de salud en funcién de los riesgos inherentes all
trabajo, conforme a lo dispuesto en el articulo 22 de la Ley de Preven-
cion de Riesgos Laborales.

Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se
llevardn a cabo respetando siempre el derecho a la intimidad y a la
dignidad de la persona del tfrabajador y la confidencialidad de toda la
informacion relacionada con su estado de salud.

Los resultados de la vigilancia a que se refiere el apartado anterior se-
rdn comunicados a los trabajadores afectados.

Los datos relativos a la vigilancia de la salud de los trabajadores no po-
drdn ser usados con fines discriminatorios ni en perjuicio del trabajador.

PROTECCION A MENORES

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho
anos, y previamente a cualquier modificaciéon importante de sus condli-
ciones de trabajo, el empresario deberd efectuar una evaluacion de
los puestos de trabajo a desempenar por los mismos, a fin de determi-
nar la naturaleza, el grado y la duraciéon de su exposicion, en cualquier
actividad susceptible de presentar riesgo especifico al respecto, a
agentes, procesos o condiciones de frabajo que puedan poner en pe-
ligro la seguridad o la salud de estos trabajadores.

A tal fin, la evaluacion tendrd especialmente en cuenta los riesgos es-
pecificos para la seguridad, la salud y el desarrollo de los jbvenes deri-
vados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los ries-
gos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

ACCIDENTES DE TRABAJO Y ENFERMEDADES PROFESIONA-
LES

El articulo 47.3 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales tipifica co-
mo infraccidn grave no dar cuenta en tiempo y forma a la autoridad
laboral (minera en este caso) de los accidentes ocurridos y las enfer-
medades profesionales declaradas, cuando tengan la calificacion de
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graves, muy graves o mortales, o no llevar a cabo una investigacion
en caso de producirse danos para la salud de los trabajadores o tener
indicios de que las medidas preventivas son insuficientes.

Es obligatorio remitir un telegrama o fax a la autoridad minera en caso
de accidente grave o mortal.

Asi mismo, y segun se especifica en el arficulo 23 de la L.P.R.L., habra
que efectuar una relacién de accidente de trabajo y enfermedades
profesionales que hayan causado a los trabajadores de la empresa
una incapacidad laboral superior a un dia de trabagjo.

Puesto de trabajo Departamento/Seccidn Fecha/Hora/Turno

DATOS PERSONALES DEL ACCIDENTADO

Nombre Experiencia, en el
puesto

Categoria Profesional Antigledad en Ia
empresa

i i Parte” del cuerpo

Trabajo que realiza \
lesionada

Edad Equipo/objeto’ cau-
santfe

DESCRIPCION DEL ACCIDENTE

Descripcidn breve sobre como sucedié el accidente:

ANALISIS DEL ACCIDENTE

Condiciones y actuaciones que motivaron el accidente:

Razones bdsicas para la existencia de esos actos y condiciones:

CONSECUENCIAS

GRAVEDAD POTENCIAL DE LAS LESIONES POSIBILIDAD DE REPETICION

Muy

arave |:| Grave |:| Leve|:| Frecuen’re|:| OcosionolD Raro |:|

MEDIDAS PREVENTIVAS

Que acciones se han adoptado o se adoptardn, para evitar la repeticién del acci-
dente:

Investigado por: Fecha: Revisado por: Fecha:




Documento Anexo de la Guia de la Energia Geotérmica

INVESTIGACION DE ACCIDENTES

Puesto de trabajo Departamento/Seccion Fecha/Hora/Turno

DESCRIPCION DEL INCIDENTE

Descripcion breve sobre como sucedié el incidente:

ANALISIS DEL INCIDENTE

Condiciones y actuaciones que motivaron el incidente:

Razones bdsicas para la existencia de esos actos y condiciones:

POSIBLES CONSECUENCIAS

GRAVEDAD POTENCIAL DE LAS LESIONES POSIBILIDAD DE REPETICION

Muy grave Grave Leve Frecuente Ocasional Raro

[] [] [] [] [] []

MEDIDAS PREVENTIVAS

Que acciones se han adoptado o se adoptardn, para evitar la repeticién del inci-
dente:

Investigado por: Fecha: Revisado por: Fecha:

43




44

Documento Anexo de la Guia de la Energia Geotérmica

INVESTIGACION DE INCIDENTES

Conforme a lo descrito en los articulos 18 “Informacidon, consulta y par-
ticipacion de los trabajadores” y 19 “Formacién de los frabajadores”,
la empresa adoptard las medidas necesarias para que por si misma,
por el personal responsable de los trabajos o por personal técnico es-
pecializado, se facilite a los trabajadores todas Ias informaciones ne-
cesarias en relacion con:

a)  Los riesgos para la seguridad vy la salud de los trabajadores en el
trabajo, tanto aquellos que afecten a la empresa en su conjunto
como a cada tipo de puesto de trabajo o funcion.

b) ~ Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplica-
bles a los riesgos senalados en el apartado anterior.

La empresa, a través de los programas de formacién de proveedores,
Servicio de Prevencidén, Asociaciones empresariales y sindicales, debe
facilitar el que cada trabajador reciba una formaciéon tedrica y practi-
ca, suficiente y adecuada, en materia preventiva, fanto en el mo-
mento de su confratacion, cualquiera que sea la modalidad o dura-
cién de ésta, como cuando se produzcan cambios en las funciones
que desempene o se infroduzcan nuevas tecnologias o cambios en
los equipos de trabajo.

La formacién se centrard especificamente en el supuesto de tfrabajo
o funcién de cada trabajador, y procurard adaptarse a la evoluciéon
de los riesgos y a la aparicion de otros nuevos. Se repetird periédica-
mente, si fuera necesario.

La formacién a que se refiere el pdrrafo anterior se impartird, siempre
que sea posible, dentro de la jornada de trabajo o, en su defecto, en
otras horas pero con el descuento del fiempo invertido en la misma.

En cada momento se planificard la formacién continua de los traba-
jadores en funcion de la planificacién de las entidades ajenas antes
citadas.

ROPA DE TRABAJO Y EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Todos los trabajadores pertenecientes a la empresa deberdn utilizar
los equipos de protecciodn individual necesarios para la realizaciéon de
sus trabajos.
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Las responsabilidades y obligaciones en cuanto a su uso, manteni-
miento y almacenamiento, asi como la metodologia utilizada para su
eleccion, estdn marcados en el RD 773.

Abarca todos los equipos tanto para el desarrollo de los trabajos dia-
rios como para la realizacion de tareas criticas reguladas por procedi-
mientos o instrucciones operativas especificas.

Por otfro lado, es conveniente la implantacion de un sistema de regis-
tros de los equipos de proteccion entregados a los trabajadores, de
manera que éste, al formar dicho registro, se hard responsable de su
utilizacién, mantenimiento y conservacion segun lo especificado en
las instrucciones del fabricante.

REGISTRO DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

EMPRESA:

CONTRATISTA:

SUBCONTRATISTA:

Siguiendo lo marcado en el arficulo 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales (Ley 31/1995), el empresario estd obligado a
“informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajado-
res propios y autbnomos sobre todas las medidas que hayan de
adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra”.
lgualmente, deberd hacer entrega a los trabajadores de los equipos
de proteccién individual necesarios para el desarrollo de sus funcio-
nes con las garantias suficientes de seguridad.

Buscando dar cumplimiento a lo anteriormente mencionado, todos
los abajo firmantes han recibido EL LISTADO DE RIESGOS Y LAS MEDI-
DAS PREVENTIVAS A ADOPTAR DURANTE LA REALIZACION DE SU TAREA y
los EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUALES gque se estiman oportunos.
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NOMBRE:

D.N.l.:

PUESTO:

FECHA:
FIRMA:

EPI’s ENTREGADOS:

CASCO DE SEGURIDAD
BOTAS DE SEGURIDAD
GUANTES DE TRABAJO
MONO DE TRABAJO
PROTECTORES AUDITIVOS
BOTAS DE AGUA

GAFAS ANTIPROYECCION

TRAJE DE AGUA

o oo oo oo o O
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ANEXO 3: DISPOSICIONES INTERNAS DE SEGURIDAD

1. INTRODUCCION

El capitulo II del Reglamento General de Normas Bdsicas de Seguri-
dad Minera, en su articulo 5°, dice:

“Cuando sea precisa la adaptacion, a casos concretos,
de las medidas de este Reglamento y cuantas disposicio-
nes posteriores puedan desarrollarlo, el Director Facultati-
vo responsable establecera Disposiciones Internas de Se-
guridad que regulen la actividad interna de la Empresa
explotadora.”

Las presentes Disposiciones Internas de Seguridad (D.1.S.) pretenden
contemplar todos aquellos apartados que estdn incluidos dentro de
la normativa actualmente en vigor y todas las hormas que sean preci-
sas para una perfecta utilizacion de los equipos de perforacion.

Asi mismo, se han incluido las medidas para la proteccion de la cali-
dad del agua y las precauciones sanitarias que habrdn de adoptarse
para garantizar dicha calidad.

Estas Disposiciones Internas de Seguridad se adaptan a la legislacion
actual y serdn modificadas ante cualquier variacion que puedan
afectarlas.

2. AMBITO DE APLICACION

El dmbito de aplicacion de las presentes Disposiciones Internas de Se-
guridad serd en todas las labores de PERFORACION, que sean respon-
sabilidad de . . . .. y por todo el personal presente, tanto propio como
contratado, que esté trabajando en el mismo dmbito fisico donde es-
tas labores tengan lugar.

3. PERSONAL INVOLUCRADO. FUNCIONES

El Director Facultativo, titulado de Minas, serd el responsable de la se-
guridad de los trabajos que se encuentren dentro del dmbito de apli-
cacion de las presentes Disposiciones Internas de Seguridad.

Todo el personal de la obra, cualquiera que sea su calificacion labo-
ral, serd responsable de la estricta observancia de lo dispuesto en las
presentes Disposiciones Internas de Seguridad, cuyo conocimiento y
cumplimiento es obligatorio.
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La formacién de personal se realizard de acuerdo con la actividad
concreta a desarrollar. Periddicamente, se hardn reuniones de actua-
lizacidon técnica, y diariamente se impartirdn las instrucciones de ope-
racion necesarias.

3.1. Funciones del Director Facultativo

La aplicaciéon obligatoria de todo lo dispuesto en las presentes Disposi-
ciones Internas de Seguridad.

La formacion de todo el personal, tanto propio, como del personal de
empresas contratadas, en materia de seguridad, de manera directa
0 en colaboracion del Encargado o persona responsable.

La supervision en el cumplimiento de lo dispuesto en las Disposiciones
Internas de Seguridad, mediante visitas periddicas a la obra.

3.2. Funciones del operador del equipo de perforacion

El operador del equipo de perforaciones, durante los frabajos de per-
foracion, serd el responsable directo de la aplicaciéon de lo dispuesto
en las presentes Disposiciones Internas de Seguridad.

Verificar la mdaquina, antes de iniciar los trabajos de perforacion, para
asegurarse que posee los medios y dispositivos de seguridad adecua-
dos y que éstos estdn en perfecto estado de utilizacion y servicio.

Verificar que las condiciones de trabajo son seguras, tomando, en su
caso, las oportunas medidas de prevencién. En caso de duda, consul-
tard con el Director Facultativo.

Verificar que las herramientas, materiales y equipos, tanto de trabajo
como de proteccion individual, estén en las debidas condiciones de
uso.

Informar, a través del Director Facultativo, del incumplimiento de lo
dispuesto en la presente Disposiciones Internas de Seguridad.

3.3. Funciones del ayudante

Verificar que las condiciones de trabajo del personal, en los trabajos
de su responsabilidad directa, sean seguros, tomando, en su caso, las
oportunas medidas de prevencion. En caso de duda, consultard con
el Director Facultativo.
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Verificar que los Utiles, equipos y materiales, tanto de trabajo como de
proteccion individual, estén en las debidas condiciones de uso.

Informar, a través del Director Facultativo, del incumplimiento de lo
dispuesto en la presente Disposiciones Internas de Seguridad.

4. MATERIAL UTILIZADO
4.1. Equipos de perforacion

Se seguirdn las instrucciones de servicio especificadas por el fabrican-
fe en su Manual de Servicio y Mantenimiento.

Durante las operaciones de mantenimiento y reparaciones realizadas
en obra, el equipo estard frenado e inmovilizado de manera que no
pueda moverse de forma imprevista.

Los controles de arranque estardn bloqueados de forma que sdlo el
personal autorizado pueda accionarlos.

NingUn operario subird por la columna de perforacién para realizar
cualquier servicio. En caso de necesidad, el operario estard provisto
de cinturén de seguridad anclado a la columna.

Deben verificarse el estado de las vdlvulas de seguridad con periodi-
cidad semanal, como minimo.

No se usaradn mangueras de aire con presiones superiores a 2 bar para
la limpieza de filtros, ropa de trabajo, polvo, etfc.

El repostado del equipo perforador se realizard con el motor parado y
en zonas ventiladas, guedando completamente prohibido fumar o
realizar cualquier tipo de llama en un radio inferior a 10 m del mismo.

Antes de realizar cualquier maniobra, el operador se asegurard que
no existan personas ni obstdculos proximos a la maquina.

Se prestard especial atencion a la existencia de canalizaciones o
conducciones subterrdneas en el desplazamiento del equipo perfora-
dor, asi como la existencia de lineas eléctricas aéreas. El equipo per-
forador deberd mantenerse a una distancia de seguridad minima de
10 m de cualquier linea eléctrica.
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La perforacion de los barrenos se realizard con empleo de captador
de polvo.

En todo momento, los accesorios de perforacion estardn en buenas
condiciones de uso. Aquellas piezas que presenten desgastes que
puedan afectar a la seguridad de la operacion, serdn sustituidas.

Los operadores se mantendrdn, en todo momento, alejados de los
componentes en movimiento de la perforadora.

Las llaves de potencia llevardn las correspondientes uniones, median-
te.cadenas, a la torre y serdn de dimensiones adecuadas al trabajo
especial al que han de ser destinadas. Dispondrdn de contrapesos
para facilitar su manipulacion y un dispositivo de seguridad que evite
su caida en caso de rotura del cable que la sostiene.

La plataforma de trabajo, enganchador de tuberias o varillaje estardn
debidamente aseguradas a la torre, comprobdndose en cada mon-
taje de equipo, las condiciones de fijacion. El'operario que realice es-
ta maniobra deberd ir provisto en fodo momento del cinturdén de se-
guridad.

4.2. Cable de cabrestante principal

Se llevard un libro de registros donde figuren las caracteristicas del ca-
ble del cabrestante principal, revisiones efectuadas en el mismo, con
indicacion de la fecha y cualquier incidencia o anomalia observada.
En este libro se anotard diariamente el trabajo medio realizado con el
cable, procediéndose a su anulacion cuando se estime que se ha
conseguido de él un rendimiento razonable sin esperar a que se pro-
duzcan desperfectos que pudieran resultar peligrosos. La carga mdxi-
ma admisible del cable principal serd la quinta parte de la carga de
rotura (coeficiente de seguridad de 5).

4.3. Equipamiento de ayudantes y operarios

Todo el equipamiento: saco, guantes, botas, cinturdn antivibratorio,
protecciones acusticas, ropa impermeable, etc., serd el debidamente
homologado en aquellos casos en que exista esta homologacion, y
en todo caso, deberd estar en perfectas condiciones de utilizacion
para una correcta proteccidn.

4.4. Balizamiento de las obras

Las obras se balizardn para evitar accidentes.
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La circulaciéon rodada deberd estar interrumpida, estando la entrada
a la obra cerrada mediante vallas pintadas de manera llamativa con
tiras o pastillas reflectantes para que resulten visibles durante la no-
che.

En los puntos de mayor peligro, cuya proteccidén debe ser visible a
mayor distancia, se colocardn durante la noche balizas centelleantes
de luces rojas o luces permanentes.

5. PERFORACION

5.1. Personal

Los mandos con personal a sus érdenes, son responsables del desarro-
llo de todos los trabajos en condiciones seguras.

Todos los perforistas estardn en posesion de los permisos que sean re-
glamentarios en cada momento y conocer el manual de operacion
de la mdaquina, antes de hacerse cargo de ella.

Los trabajadores usardn la ropa y accesorios de proteccion dispuestos
porla Empresa.

Comunicardn a sus superiores cualquier averia, anormalidad o prdacti-
ca peligrosa.

5.2. Equipo de perforacién
En cada caso, se procurard perforar en las mejores condiciones, tanto
desde el punto de vista de seguridad, como de higiene y garantias

para el personal interviniente.

Si las condiciones de trabajo son inadecuadas o peligrosas, no se
arrancard el equipo.

Las deslizaderas se mantendrdn abatidas durante el traslado de las
perforadoras.

Durante las maniobras, los ayudantes se colocardn en puntos visibles
para los maquinistas.

Cualqguier maniobra potencialmente insegura necesitard del concurso
de un ayudante en contacto visual con el maquinista.
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Antes de abandonar la perforadora, se liberard la presion de todos los
circuitos y se dejardn los controles en posiciéon de parada, haciendo
uso de los bloqueos existentes, y retirando las llaves de arranque.

Caso de existir alguna circunstancia que pueda afectar al uso de la
madquina, se dejard una nota de advertencia sobre los controles de
arranque, antes de abandonar la perforadora.

6. PROTECCION DE LA CALIDAD DEL AGUA, PRECAUCIONES
SANITARIAS Y DESINFECCIONES

Durante la ejecucion de los sondeos, se tomardn de manera perma-
nente las medidas necesarias para evitar que las aguas sean conta-
minadas, o que aguas con caracteristicas quimicas no deseables en-
tren en contacto con las aguas subterrdneas a través del sondeo. Asi
mismo, se cuidard que gasolinas, gasdleos u otros agentes externos
contaminantes puedan entrar en los sondeos mediante filtraciones a
través de la abertura.

En el caso de que se contamine el sondeo, o que aguas con caracte-
risticas no deseables entrasen en el sondeo por descuido del Contra-
tista, éste, a su cargo, realizard las obras esterilizantes necesarias para
eliminar la contaminacién, neutralizando la entrada de agua conta-
minante.

El Contratista extremard sus cuidados durante la realizacidon de las
obras para evitar el derrumbamiento o soterramiento de los estratos.

Como precauciones sanitarias se tendrdn presentes las siguientes:

D El sondeo deberd ubicarse en una zona relativamente alta, de
cota superior a la de cualquier fuente cercana de posible con-
taminacion.

. La tuberia del revestimiento deberd sobresalir, por lo menos, 50

cm de la cota de la superficie del terreno circundante.

. AUN cuando los materiales del subsuelo préoximos a la superficie
tengan unas caracteristicas tales que permitan una filtracién y
consiguiente disminucidon de su grado de contaminacidon, hay
que tener precauciones en el mantenimiento de posibles focos
contaminantes.
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Una vez concluido el sondeo, se limpiard completamente de
cualqguier materia extrana, con inclusion de herramientas, made-
ras, cuerdas, escombros, cemento, aceites, grasas, etc.

Si, por cualquier motivo, el sondeo hubiese sido contaminado, se
procederd a su desinfeccién con una solucién de cloro. Esta ha
de tener una concentracion de, al menos, 50 ppm de cloro en
todas partes del sondeo. La solucion de cloro se aplicard de
acuerdo con las instrucciones que en este sentido marque el Di-
rector Facultativo, debiendo permanecer dicha solucion en el
sondeo durante dos (2) horas, como minimo.
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PRESCRIPCIONES

Con objeto de garantizar una buena ejecucién de los frabajos de
perforacion y una correcta y segura instalacion de los colectores de
polietileno, se han de cumplir las siguientes prescripciones:

1) Para una correcta ejecucion de las perforaciones se tendrdn
que tener en cuenta los siguientes requisitos:

. La empresa responsable de la perforacion se atendrd en
todo momento a lo dispuesto en el Reglamento General
de Normas Bdsicas de Seguridad Minera (R.D. 863/1985 de
2 de abril) y a las Instrucciones Técnicas Complementarias
que lo desarrollan.

. No se podrdn realizar perforaciones superiores a los 200 m.

. La situacion de las perforaciones, en caso de reformas en
las que se desconozca la situacion de los cimientos, debe-
rdn estar .a una distancia minima de 4 m de la vivienda,
nave, edificio, etc. Asi mismo, se contempla una distancia
minima a otras propiedades colindantes de 10 m entre
éstas y la perforaciéon mds cercana.

. En terrenos poco cohesionados (suelos), se entubard la
perforacién en sus primeros 6 m, colocdndose los colecto-
res ya llenos de BRINE (agua+anticongelante) inmediata-
mente después de su finalizacién. Posteriormente, se relle-
nard la perforacion con el detritus procedente de la mis-
ma o con arena silicea, con objeto de reestablecer, en la
medida de lo posible, las condiciones iniciales del terreno.

. En terrenos de elevada dureza, los tubos penetrardn 2 m
en laroca.
D Los tubos de revestimiento a emplear tendrdn un espesor

minimo de 5,00 mm y calidad de acero y tolerancia segin
DIN 1626 o equivalente. Las soldaduras entre tubos debe-
rdn ser herméticas y resistentes a la presion de trabajo. La
unidn entre el tubo envolvente y la roca debe ser herméti-
ca mediante el empleo de cemento.

2)  Para reducir al minimo el riesgo de fuga del liquido refrigerante
BRINE (agua+anticongelante) y de pérdidas de carga del siste-
ma del captador, los materiales a emplear deberdn cumplir los
siguientes requisitos:

54 . Los tubos de los colectores serdn de polietiieno completa-
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mente soldado (PEM PN 6.3 - 8 para perforaciones inferio-
res a 100 my PEM PN 12.5 - 16 para perforaciones entre
100 m y 200 m) segun SIS 3326 o equivalente, con codo de
retorno de fabricacion industrial.

. Se empleardn tapas de cierre hermético para cerrar la
perforacion e impedir que entre agua de la superficie y/o
tierra en la misma.

. Las conexiones de los tubos de polietileno deben soldarse
mediante electrofusion, con materiales y equipos de sol-
dadura homologados por el fabricante de tubos.

. A la hora de introducir los colectores en la perforacion,
ésta deberd estar llena de agua para facilitar dicha labor
e impedir que, debido al peso, la tuberia de polietileno
caiga de forma brusca produciendo danos en la tuberia y
en la perforacion y/o accidentes laborales. En caso de
que la perforacion no tenga agua, se tendrd que rellenar
con agua limpia.

. Una vez introducidos los colectores en la perforacion, se
realizard una prueba de presidon (> 2 bar) del sistema.
. La zanja que conduce los colectores a la vivienda, se re-

llenard con material adecuado que no dane los tubos de
polietileno. Se senalizardn las conducciones mediante una
cinta de color llamativo 40 cm por encima de los tubos de

polietileno.

o Los tubos de polietileno de los colectores se aislardn con
mafterial resistente en su paso por las paredes de la vivien-
da.

. El BRINE (agua+anticongelante) deberd tener una con-

centracion tal que garantice una temperatura minima de
congelacion entre —15 °C y -20 °C.

Una vez finalizadas las perforaciones, se entregard a la Direccién
General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Mao-
drid un informe detallando los siguientes puntos:

. Longitudes finales de las perforaciones.
. Materiales atravesados.

. Presencia de agua y su cota.

. Incidencias.
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