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Fruto de trasponer la Direc-
tiva 92/104/CEE, el RD 
1389/1997 asumió el reto 
de aprobar las disposicio-
nes mínimas destinadas a 

proteger la seguridad y salud de los 
trabajadores en actividades mine-
ras, para así adaptarlo, con las con-
venientes particularidades, a cuanto 
constituye la nueva filosofía abierta 
por la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales de 1995.

Parte, en su concepción, del 
principio indubitado de especialidad 
de este sector frente a otras indus-
trias, dado por dos elementos clave: 
de un lado, su condición de actividad 
viva (y no relativamente estática), 
por cuanto si la mina evoluciona de 
forma continua, las condiciones de 
la misma también han de hacerlo 
permanentemente; de otro, la pre-
sencia de factores de riesgo muy 
específicos, con resultados lamenta-
ble y frecuentemente trágicos.

Plausible decisión, por tanto, 
pero con un desarrollo legal que no 
ha dejado de presentar, con el tiem-
po, ciertos claroscuros dignos de 
atención. Entre ellos, probablemen-
te, el más destacado venga dado 
por la decisión contenida en el últi-
mo párrafo de la disposición deroga-
toria de la LPRL, en vez de.

La decisión era arriesgada, pues 
si bien servía para mantener un acervo 
trabajosa y justamente conquistado, en 
demasiadas ocasiones aquél resultaba 
notablemente alejado de los nuevos 
planteamientos europeos y, también, 
españoles. A modo de asientos conta-
bles en torno a algunos aspectos res-
pecto sobre los cuales nunca es tarde 
reflexionar, convendría mencionar, en-
tre otros, los siguientes:

1º. La evidente dispersión nor-
mativa, capaz de enervar cualquier 
exégesis sistemática, y aún finalista, 
tanto más que la dinámica legal ha 
llevado a reformas posteriores de 
enjundia, dando lugar a totum revo-
lutiom constituido por aluvión y con 
evidentes contradicciones internas.

2º. La reiteración innecesaria 
de cuanto es común, y no especial, 
que lleva a la reproducción de topoi 
susceptibles de ser interpretados 
sin considerar adecuadamente su 
dimensión final. Así, entre varios, el 
derecho de información, la obliga-
ción de coordinación o la consulta y 
participación de trabajadores y sus 
representantes. Trátase de materias 
sin sustantividad propia, podría pen-
sarse que aclaratorias, pero también 
a valorar como reiterativas en un 
triple contexto especialmente inte-
resante por ser las vías más fáciles  
para eludir su cumplimiento.  

3º. El exagerado tratamiento de 
aspectos “secundarios”, y,  a la vez 
parco o genérico enunciadores de as-
pectos “principales”, respecto a cuan-
to debe acreditar el lugar de trabajo, a 

un punto tal que cualquier inspección 
menos comprensiva se vería obligada 
a apreciar de continuo,  abiertos des-
conocimientos de lo ordenado. 

4º. En ocasiones fuerza la singula-
ridad, ora por simple purito; ora para 
mantener una tradición histórica que 
ha perdido su razón de ser, como los 
claramente desfasados Comité de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo y 
Delegado Minero de Seguridad.

5º. Por último, en un elenco la-
mentablemente susceptible de fácil 
ampliación, el gran caballo de batalla 
de la prevención con carácter general 
--y no sólo de la minería-- sigue siendo 
la formación, exigida como medida 
fundamental, pero mal desarrollada y 
fácilmente ignorada. De poco sirven 
las exigencias de supervisión por un 
responsable, o el hecho de que los 
trabajos con riesgos específicos sólo 
sean encomendados a trabajadores 
competentes y se realicen unas ambi-
guas “prácticas de seguridad necesa-
rias a intervalos regulares” [art. 3.1 c) 
y RD 150/1996]. Resulta, a la postre, 
un bagaje escaso y difuso, no paliado 
por los hitos tales como la creación, 
años ha, de las Minas-Escuela, los cer-
tificados de profesionalidad exigidos 
o los cursos de formación impartidos 
en colaboración con los Servicios Pú-
blicos de Empleo, pues la experiencia 
demuestra su fracaso relativo, al ha-
berse infiltrado intereses claramente 
espurios y mal corregidos. 

Bien está conservar cuanto ha 
demostrado mejores resultados (y 
como ejemplos señeros cabe citar 
la labor de la Inspección de Minas y 
la regulación de las obligaciones es-
pecificas recogidas en los arts. 4 a 
8 RD 1389/1997). Preferible sería, 
no obstante, desarrollar convenien-
temente algunos otros perdidos en 
generalidades y, allí donde fuere me-
nester, renunciar a cuanto deviene 
claramente anacrónico. Lo escrito, 
como siempre, sine ira, et studio. ■

Seguridad y salud en las minas
Desde la especialidad hacia la eficacia como reto

editorial

Fernando Fernández 
San Elías 

Decano-Presidente 
del Colegio de Ingenieros 

Técnicos de Minas 
de León, Palencia, 

Burgos y Cantabria
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Energía 
solar 
fotovoltaica
como fuente de energía 
para tratamiento 						   
del agua potable

Juan José Argudo García
Ingeniero Técnico de Minas. Técnico Superior de Prevención de Riesgos Labora-
les y Auditor de Sistemas de Gestión de Prevención de Riesgos Laborales. Jefe 
de Servicio del Consorcio de Aguas de La Loma (Somajasa, Sociedad Mixta del 
Agua-Jaén, S.A.)

En pleno inicio del S. XXI, e inmersos en una sociedad cada vez más y más industria-
lizada, asistimos a la ardua tarea de asegurar la demanda, en constante aumento, 
que las poblaciones hacen del líquido elemento, el AGUA, y, que además, éste llegue a 
todos los usuarios en las mejores cualidades, tanto de calidad como de cantidad. El 
segundo factor importante es el aseguramiento de la calidad del agua suministrada 
hasta los grifos de los usuarios, y el tercer miembro que toma parte de esta ecuación, es 
la energía necesaria para los elementos que integran el sistema de potabilización del 
agua abastecida, usando energías renovables o “alternativas” para el autoabasteci-
miento de dicha energía. El tratamiento y la resolución de esta complejísima ecuación 
DEMANDA+CALIDAD+ENERGÍA, desde una perspectiva del gestor, y desde la óptica de 
los núcleos rurales aislados, y usando la energía solar fotovoltaica, es el tema central 
que se expone en este artículo.
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Como se ha explicado en la introducción 

de este artículo vivimos inmersos en una 

sociedad cada vez más industrializada, 

y asistimos a la ardua tarea de asegurar 

la demanda, en constante aumento, que 

hacen las poblaciones del líquido elemento, el AGUA, 

y que además, éste llegue a todos los usuarios en las 

mejores cualidades, tanto de calidad como de cantidad. 

Ello ha provocado que en zonas urbanas aisladas de las 

grandes capitales, el aseguramiento de dicha demanda 

sea considerada por muchos como un verdadero logro, 

que consiste en un equilibrio, a veces complejo, entre la 

demanda y la capacidad de producción del agua necesa-

ria para todos los consumos y usos, doméstico, urbano, 

industrial, municipal, riego, etc. 

Y dentro de esta compleja ecuación, surge un pa-

rámetro muy necesario, como es el aseguramiento de 

la calidad del agua suministrada hasta los grifos de los 

usuarios, que son los que van a hacer uso de dicho lí-
quido-elemento y van a demandar esa calidad, durante 

cada día, durante cada año. Y, cerrando los miembros 

que toman parte de esta ecuación, aparece el concepto 

de la energía necesaria para los elementos que integran 

el sistema de potabilización del agua abastecida. 

Otro concepto de  reciente cuño es la aplicación de 

energías renovables, o también llamadas “alternativas”, 

que ayudan a la generación de la energía necesaria para 

el aseguramiento de una desinfección completa del agua, 

que hace que se superen todos los análisis sanitarios, y 

sea acorde con el reglamento técnico-sanitario vigente, 

para que su uso no provoque ningún problema en la po-

blación abastecida. Y el reto es cómo se aborda esta 

complejísima ecuación CANTIDAD+CALIDAD+ENERGIA, 

desde una perspectiva del gestor de un servicio muni-

cipal de aguas, y desde esa óptica de los núcleos rura-

les aislados, usando la energía solar fotovoltaica, como 

medio para la generación de esa energía que necesitan 

los distintos elementos que componen el sistema de tra-

tamiento del agua bruta. Como nos avanza la Agencia 

Andaluza del Agua, en nombre del Secretario General de 

Aguas de la Junta de Andalucía, “una gestión que integre 

criterios territoriales, medioambientales y económicos 

para dar respuesta a las necesidades de uso y conserva-

ción de un recurso estratégico y altamente deteriorado 

por la acción humana”. 

EL AGUA PARA ABASTECIMIENTO 
PÚBLICO. ANTECEDENTES, 
PROBLEMÁTICA, DISPONIBILIDAD, 
COBERTURA Y CALIDAD DEL AGUA

Antecedentes
El agua desde la antigüedad fue considerada como 

una deidad, una creencia e ingeniería, y para ello sólo 

tenemos que observar el legado que las antiguas civiliza-

ciones nos han dejado. Por ejemplo, los romanos nos le-

garon verdaderas obras de ingeniería como el acueducto 

de Segovia, o el complejo sistema de transporte de agua 
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de la Roma Imperial, el cual, llegaba a aportar un caudal 

máximo de 13 m3/s. Asimismo, fue creencia, y como 

ejemplo, cabe recordar el paso del Mar Rojo por los he-

breos en su huida de Egipto (asociado a la explosión del 

volcán Santorini en el 2º milenio a.C.). Y fue deidad, en 

multitud de culturas, la más conocida la del Nilo, que aso-

ciaban sus periódicas crecidas, excepcionalmente regu-

lares, a una divina deidad, y gracias a ello, obtuvieron una 

fructífera agricultura de inmersión. Tal era la importancia 

que tenía el agua, que ya en el Código Hammourabi, el 

cual se redactó hacia 1.800 años a.C., se dedican 7 ar-

tículos al AGUA. Y como dato más reciente, señalaremos 

que el milenario Tribunal de Aguas de Valencia, todavía 

gestiona y regula las aguas de la huerta valenciana.  

Además, también desde tiempos inmemoriales, se 

conoce la relación, más o menos directa, entre el agua 

y la presencia de ciertas enfermedades transmitidas por 

ella. Así, a raíz de una epidemia de cólera en Londres, 

se comprobó que el agua era el agente que transportaba 

y causaba la enfermedad. Motivados por este hallazgo, 

en el siglo XIX, científicos europeos investigaron los mi-

croorganismos presentes en el agua y las enfermedades 

que causaban en el ser humano. Ello alarmó a las au-

toridades de la época que velaban por la salud de los 

ciudadanos, y se preocuparon en la purificación del agua 

que bebían los habitantes del viejo continente. Así, con el 

crecimiento de las ciudades, los pobladores comenzaron 

a utilizar los ríos (junto a los cuales habían vivido), para 

abastecerse de agua y alimento, y también para desha-

cerse de los desperdicios domésticos que generaban en 

los ríos, aumentando la contaminación del agua y con 

ello, el peligro para la salud. Como transporte de numero-

sas enfermedades, el agua ha sido un verdadero vehículo 

de contagio, mediante distintos agentes contaminantes; 

bacterias, virus y parásitos, que desencadenaban cólera 

y fiebre tifoidea, por el primero, hepatitis infecciosa por 

el segundo y disentería amibiana por el tercero. 

Problemática en el suministro 
y disponibilidad

Como se ha comentado, el agua va ligada a la so-

ciedad y a la ingeniería de forma irremisible, y a su vez, 

a grandes obras hidráulicas (como dato cabe destacar 

que los primeros embalses se construyeron hace 6.000 

años), cuyo uso, mantenimiento, protección y eventual 

reparación de las mismas exige entendimiento y discipli-

na, y siempre hubo necesidad de establecer unas reglas 

de juego por el político, que estén soportadas por el po-

der judicial. Asimismo, las primeras tuberías de abasteci-

miento de agua a presión eran de fundición de hierro y se 

instalaron en  el s. XVII, por lo que prácticamente hasta 

esa fecha, el abastecimiento urbano fue muy precario. 	

La excepcional importancia del agua en la vida del 

hombre se ha puesto especialmente de relieve en la últi-

ma década a causa de la grave sequía padecida, la más 

intensa de este siglo. La disminución de los caudales de 

los manantiales, así como de los volúmenes embalsados 

en nuestros pantanos, ha provocado la aparición de nu-

merosos problemas en los abastecimientos municipales, 

por lo que la correcta gestión de los recursos hídricos ad-

quiere la mayor importancia, si cabe en nuestros días.

Los períodos de sequía de los últimos años han au-

mentado la conciencia, tanto de las autoridades compe-

tentes, como de los concesionarios de las explotaciones, 

así como del ciudadano, cliente que hace el uso final del 

agua, en cuanto al carácter limitado de los recursos na-

turales, surgiendo un interés general por el cuidado de 

Fot. 1. Acueducto 
Romano de Segovia 

(año 50 a.C.)

Fot. 2 Tribunal de 
Aguas de Valencia, 
en plena reunión
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dichos recursos. Por lo tanto, el proyecto de la Agencia 

Andaluza del Agua, es conocer el volumen de agua que 

circula por el sistema hídrico andaluz, los estándares de 

calidad de las diferentes aguas superficiales y subterrá-

neas, principales usos y demandas, costes reales del su-

ministro, precios que efectivamente pagan los usuarios y 

los beneficios que genera en las distintas actividades. 

De hecho nos vemos abocados a presenciar la degra-

dación de un medio ambiente maltratado que nos pone 

en evidencia la fragilidad de los ecosistemas que lo con-

forman y a asumir los costos económicos y sociales que 

nos implican las actuaciones tendentes a estabilizar los 

ciclos naturales alterados.

Dentro de esas actuaciones, ofrecen una importancia 

suprema, las concernientes al manejo del agua potable, 

proveniente de recursos naturales cada vez más agota-

dos, cuya recuperación y mantenimiento dependen en 

gran medida del uso apropiado que de ellos hagamos.

SISTEMAS DE CAPTACIÓN Y 
TRATAMIENTO DE AGUA PARA 
POTABILIZACION DE AGUA

En la actualidad existen distintos sistemas de cap-

tación de agua, para abastecimiento urbano, que van a 

estar condicionados por muchas características, como 

son la orografía, la climatología, la disponibilidad, y puede 

adoptar distintas configuraciones, que van a provocar el 

uso de distintas técnicas muy especiales: captación de 

agua de lluvias, que se acumulan en embalses, construi-

dos para tal fin, perforación de pozos, utilizando así las 

aguas subterráneas, uso de aguas superficiales, a través 

de los manantiales, que dan lugar a distintos tipos de tra-

tamiento, en función de la composición química del agua.

En función del tipo de captación, vamos a tener un 

tipo de tratamiento u otro, y éste podrá ser más com-

plejo y completo, si necesitamos un volumen de agua a 

suministrar, como en el caso de un consorcio de aguas, 

donde el agua captada es tratada y distribuida a un nú-

mero de municipios, y de esta manera se ahorran costes 

en la gestión. Pues bien, dicho tratamiento se realiza 

normalmente en una ESTACIÓN DE TRATAMIENTO DE 

AGUA POTABLE (ETAP), la cual, generalmente dispone de 

precloración, decantación primaria, floculación, filtrado y 

clorado, o postcloración. Y para dichos procesos tecno-

lógicos necesitamos contar con suministro de energía, la 

cual se basa casi en su totalidad de energía eléctrica.

Pero en el caso más desfavorable, en el que tengamos 

poblaciones de sierra con población variable estacional  

(por ejemplo, una población turística de unos 2.000 habi-

tantes), y cuya captación de agua se basa fundamental-

mente en el agua de manantiales, nos vemos obligados 

a realizar un tratamiento primario de dicha agua, para su-

ministrar agua tratada, y que reúna todos los requisitos 

sanitarios y de calidad, tanto como en cantidad.

Dichos sistemas de tratamiento se ubican, en muchos 

casos, en lugares muy inaccesibles, junto a los depósitos 

de regulación, que recogen dichas aguas procedentes 

de los manantiales, que se encuentran situados geográ-

Fot. 1. Acueducto 
Romano de Segovia 

(año 50 a.C.)

Fot. 2 Tribunal de 
Aguas de Valencia, 
en plena reunión

Fot. 3. Depósito 
Regulador en la 
sierra de Cazorla 
con placa solar.

 Fot. 4. Analizador 
de cloro libre 
residual en 
continuo
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ficamente en plena sierra. Antes de que el agua llegue al 

depósito, se realiza una filtración del agua mediante la 

instalación de un filtro de tapa superior en la propia red 

de aducción, que hay que limpiar de forma periódica. Y 

la desinfección del agua bruta, o la potabilización, se rea-

liza mediante dosificación de hipoclorito sódico líquido, 

que se realiza mediante bomba dosificadora. El problema 

se presenta, cuando tenemos que realizar dicha dosifi-

cación de cloro, en continuo, y apoyados en elementos 

electromecánicos, de control del nivel de desinfectante 

a dosificar, de analizadores que midan en continuo dicho 

nivel de cloro libre residual. Tales elementos de control 

remoto, necesitan de suministro energético, y en la ma-

yoría de las ocasiones, el tradicional suministro de ener-

gía eléctrica, se convierte en un coste excesivo, o en una 

instalación con elevado impacto ambiental, más aún si 

cabe, si nos encontramos en zonas de especial relevan-

cia, o protegidas. 

En dichos casos, se presenta como alternativa la uti-

lización de una fuente renovable y alternativa de energía, 

como es la energía solar fotovoltaica, que puede paliar 

estos problemas de suministro energético, y de paso, con-

tribuir a un desarrollo sostenible de nuestras ciudades.

TRATAMIENTO DE AGUA MEDIANTE 
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. 
CONCEPTO, DISEÑO, TECNOLOGIA Y 
APLICACIONES

Concepto
La energía solar fotovoltaica es la energía obtenida 

mediante un sistema que permite la transformación de 

una partícula luminosa con energía (fotón), o más cono-

cida, como radiación solar, en una energía electromotriz 

(voltaica), que puede ser aprovechada para diversos fi-

nes. Tiene distintas utilidades que abarcan desde el ám-

bito doméstico hasta el uso industrial. El elemento funda-

mental de dicho sistema es la PLACA SOLAR, compuesta 

por células semiconductoras de silicio.

La generación de corriente eléctrica se produce por 

efecto fotoeléctrico, que consiste en la conversión direc-

ta de la radiación solar incidente en energía eléctrica en 

forma de corriente continua. Esta conversión la produ-

cen las células fotovoltaicas, que como se ha dicho, son 

semiconductoras de silicio tipo PN. Cuando sobre una 

unión de tipo PN del semiconductor incide la radiación 

solar, éste genera en sus extremos un voltaje específico 

según el tipo de célula y una corriente que depende de la 

superficie de exposición de la unión y de la intensidad de 

la radiación solar.

Debido a que los voltajes e intensidades obtenidos 

por una sola célula fotovoltaica son muy bajos, se trabaja 

con paneles fotovoltaicos, donde se asocian las células 

en serie para incrementar los voltajes o en paralelo para 

incrementar las intensidades.

Como características podemos citar que son simples 

y de fácil instalación, que pueden ser modulares, con lar-

ga duración (>30 años los módulos fotovoltaicos), con 

muy poco mantenimiento, de elevada fiabilidad, que no 

producen contaminación ni impacto ambiental y que tie-

nen un funcionamiento silencioso.

Como inconvenientes, podríamos citar: la técnica de 

construcción de las placas es compleja y cara con un ma-

terial como el silicio, del que hay escasez y que se prevé 

se solucione a finales de esta década, estando compro-

metida toda la producción de placas solares hasta el año 

2010 por parte de los fabricantes, los tres más impor-

tantes a nivel mundial, ATERSA, BP SOLAR E ISOFOTÓN, 

siendo España el primer productor a nivel mundial. Ade-

más el rendimiento obtenido/ m2 de superficie captado-

ra, que se puede cifrar en un 13 % aproximadamente de 

media, por lo tanto, hay que superar las barreras econó-

micas, estéticas, financieras y administrativas, para que 

se consiga una mayor implicación por parte de todos los 

sectores implicados.

Diseño
El diseño de una instalación fotovoltaica está com-

puesto básicamente por los siguientes elementos, que 

se muestran en el esquema adjunto:

Veamos cada uno de ellos brevemente, a excepción de 

los paneles que ya se han comentado con anterioridad.

La energía solar fotovoltaica es una fuente 

renovable alternativa, que puede paliar los 

problemas de suministro energético, y de 

paso, contribuir a un desarrollo sostenible 

de nuestras ciudades
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Reguladores de carga: Son dispositivos electróni-

cos que tienen las siguientes funciones: controlar las bate-

rías y desconectarlas cuando estén cargadas, desconec-

tar los equipos de consumo en caso de descarga excesiva 

de las baterías, protección contra cortocircuitos, sobre 

tensiones, sobrecargas e inversiones de polaridad y avisar 

con led´s el estado de funcionamiento del equipo.

Baterías: Dispositivos encargados de almacenar la 

energía eléctrica producida por los paneles durante las 

horas de radiación solar para cederlas a los equipos de 

consumo en las horas en que no producen energía. Son 

de tipo estacionario y admiten regeneración en el caso de 

descarga profunda. Los parámetros característicos son: 

El voltaje, la intensidad de corriente, la capacidad y los 

ciclos de vida.

Inversores: También llamados convertidores cc/ca 

son dispositivos electrónicos, que tienen como función 

principal, convertir los 12 V de corriente continua que ge-

neran los paneles en 220 V de corriente alterna y de 50 

Hz de frecuencia.  Disponen internamente de protección 

contra sobrecargas y cortocircuitos en la salida, como 

protección contra inversión.

Tecnología
Como se ha comentado con anterioridad, el objetivo 

que se persigue es la conversión de energía fotovoltai-

ca en energía eléctrica, de forma continua, para de este 

modo alimentar los diferentes equipos electrónicos, que 

son necesarios en una instalación hidráulica, en cuanto al 

tratamiento del agua, para posteriormente distribuirla a 

la población para consumo, principalmente domestico e 

industrial y comercial.

Estos elementos necesarios de la instalación son, 

por orden de prioridad:

Remota de telecontrol: Dicho elemento electrónico 

es un dispositivo que, mediante un sistema de tarjetas 

de circuitos impresos debidamente diseñados en función 

de las necesidades, podemos controlar por vía remota 

todo el sistema hidráulico, dando una serie de alarmas 

en el momento en el que los parámetros establecidos 

son superados. Por ejemplo, se puede controlar: el in-

trusismo, el nivel de un deposito de agua, tanto máximo 

como mínimo (por medio de sondas de nivel), estado de 

bombas (incluso pararlas y arrancarlas), nivel de clora-

ción, etc. Esta unidad de telecontrol emite los datos a un 

puesto central que es el que tramita toda la información. 

Este dispositivo electrónico tiene un consumo energético 

variable (en función de si la tramitación de los datos es 

muy periódica o aislada, por ejemplo, una o dos veces al 

día, dependiendo de los requerimientos de importancia) 

con una potencia de diseño de 30 W, cuando transmite 

los datos, y de 10W en stand-by.

Analizador de cloro en continuo: Puesto que el 

desinfectante que se utiliza, de forma mayoritaria, es 

el hipoclorito de sodio líquido, se hace necesario con-

trolar el nivel de desinfección en el agua abastecida, y 

para ello, se utiliza este dispositivo electrónico, que va 

realizando análisis periódicos al agua, y una vez que se 

establecen los parámetros máximos y mínimos de nivel 

de cloro libre residual del agua (0.8 y 0.2 ppm, respecti-

vamente, según Reglamento Técnico Sanitario aprobado 

por el RD 140/2003). Como dicho análisis se efectúa de 

forma continua, el consumo energético es máximo según 

la potencia que dispone, aproximadamente unos 55 W.

 Fig.1 Esquema de una 
instalación autónoma
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Bomba dosificadora de hipoclorito: Junto al ana-

lizador de cloro libre residual, va asociada la bomba do-

sificadora de hipoclorito, la cual realiza mediante pulsos, 

la dosificación necesaria de cloro al agua para su trata-

miento y desinfección, absorbiendo dicho desinfectante 

por la bomba de un pequeño depósito de almacenamien-

to. Debido a que el funcionamiento también debe ser en 

continuo, el consumo de energía es alto en relación con 

su potencia energética.

Bomba de Recirculación: Esta bomba hidráulica, 

se utiliza con motivo de provocar una circulación del 

agua en el interior del depósito, debido a que en caso de 

no existir, podríamos tener una parte del agua con una 

cantidad superior de cloro libre residual que otra, y por 

tanto, nuestra medición de nivel de cloro no seria fidedig-

na. Por lo tanto, esta mezcla, que tiene que ser perfecta, 

entre el agua y el desinfectante se consigue por medio 

de esta bomba (de 24 V), con una potencia de 55 W.

Aplicaciones
En relación a lo anteriormente comentado, hemos vis-

to que el uso principal de la energía solar fotovoltaica es 

proveer de energía en continuo a los distintos elementos 

que componen el sistema. Con respecto a esta consi-

deración, hay que advertir que cada sistema puede ser 

tan variable y flexible como sea necesario, es decir, que 

en función de la importancia del mismo, algunos elemen-

tos comentados se podrían suprimir para así aminorar el 

gasto energético, y por ende, aminorar las necesidades 

de la superficie de insolación y acumulación de energía, 

puesto que hay que tener en cuenta otro aspecto real-

mente importante, el IMPACTO AMBIENTAL, que pueden 

llegar a producir estas instalaciones, dependiendo de 

donde se ubiquen, en el caso tratado, generalmente son 

instalaciones aisladas que buscan el mayor grado de in-

solación, con la menor superficie colectora.

La superficie captadora tiene relación directa con la 

potencia instalada, por lo que se hace necesario estudiar  

cada caso, y ajustar lo máximo el espacio disponible don-

de se ubicaran los paneles fotovoltaicos y los elementos 

que se necesitaran en dicha instalación. Los casos más 

usuales son:

a) Sólo Bomba dosificadora de hipoclorito só-
dico líquido, con una potencia demandada de unos 55 

W, por lo que tendríamos un consumo de energía al día 

de 1,320 KW/día, debido a que si se ajusta el volumen 

tratado y es constante, la dosificación se puede ajustar 

a dicho volumen; este sistema es el más básico debido 

a que no existe control sobre la instalación, y la bomba 

pudiera fallar, no teniendo control sobre la dosificación.

b) Bomba dosificadora + analizador de cloro en 

continuo, este sistema tiene una potencia instalada de 

110 W, lo que supondría un gasto energético de 2,640 

KW/día. Con este sistema logramos que el analizador de 

cloro, esté midiendo el valor de cloro libre residual duran-

te todo el día, pero aún no disponemos de medidas de 

control de la instalación, por lo que pudieran existir fallos 

mecánicos no detectados.

c) Bomba dosificadora + analizador de cloro + 

bomba de recirculación: El sistema mencionado de-

manda una potencia de 165 KW, y supone un consumo 

energético de 3,96 KW/día. Lo que conseguimos con 

este sistema, es que la mezcla del hipoclorito con el 

agua sea lo más homogénea posible, y que no haya zo-

nas del depósito en donde el nivel de cloro sea superior, 

a veces muy superior, a otras.

d) Bomba dosificadora + analizador de cloro + 

bomba de recirculación + remota de telecontrol: 

Fot. 5  Instalación 
de los elementos de 
control del sistema 
hidráulico (tipo d).
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Este sistema es el descrito en el apartado anterior, es 

el sistema más completo, y por ello, el sistema que 

más consumo energético tiene. Se necesita una po-

tencia de 205 W y el gasto de energía asciende a 4,21 

KW/día, por lo que ya requiere unas demandas ener-

géticas y una superficie captadora mucho mayor que 

el caso a. Este sistema nos aporta el control de toda 

la instalación mediante la remota de telecontrol, que 

nos indicará en todo momento, el estado de cada uno 

de los elementos y la información que nos aporta, que 

podrá ser transmitida vía radio, vía gsm (por telefonía 

móvil) como por ejemplo; nivel de depósito, intrusismo 

en las instalaciones, estado de las bombas, nivel de 

cloro, etc. Por lo que este sistema que es más comple-

jo, requiere un mayor nivel de exigencia energética, y 

un mayor grado de acumulación de energía solar para 

los días en donde la insolación es menor.

CONCLUSIONES
Hay que recordar que según declara la ORGANI-

ZACIÓN DE NACIONES UNIDAS (ONU) “El agua, y más 

bien, el disponer de un agua saludable es un derecho 

fundamental”, y para ello, hacer mención al acuerdo 

firmado por el Comité de Derechos Económicos, Cul-

turales y Sociales de Naciones Unidas el pasado 26 de 

noviembre de 2.002, ratificado por 145 países, que 

indica que:

“el agua es fundamental para la vida y la salud. La 

realización del derecho humano a disponer de agua 

para llevar una vida saludable, que respete la dignidad 

humana. Es un requisito para la realización de todos 

los demás derechos humanos”.

Por lo que las premisas fundamentales deben ir 

encaminadas a conseguir que el mayor número de 

personas disponga de este líquido elemento, y con las 

mayores exigencias de salubridad y cantidad, basadas 

en la GESTIÓN, como el ex-secretrario general de la 

ONU, Koffi Anand, denominó la “revolución azul”, al 

nuevo modelo que otorga a la gestión el eje central de 

las políticas del agua. Una gestión que integre criterios 

territoriales, medioambientales y económicos, y con 

un mejor aprovechamiento sobre todo, de energías re-

novables; en nuestro caso, la energía solar, para dar 

respuesta a las necesidades de uso y conservación de 

un recurso estratégico y altamente deteriorado por la 

acción humana. n 
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Brownfields:
La tecnología minera aplicada 
a la recuperación de antiguos 
emplazamientos industriales 
contaminados
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Juan Mª Menéndez Aguado, José Luis R. Gallego
Grupo de Biotecnología y Geoquímica Ambiental. Campus de Mieres, Universidad 
de Oviedo

 

Figura 1: Antigua cabecera de ENSIDESA en Avilés (Principado de Asturias). Se trata de un ejemplo de regeneración de brownfields, 
ya que sobre los terrenos de las instalaciones de la fotografía (a día de hoy desmanteladas y el terreno descontaminado) se ha 
generado un nuevo parque empresaria.
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Introducción: 
Origen de los Brownfields

A unque en España no existe aún una delimi-

tación legal del concepto de Brownfield, 

éstos son tradicionalmente entendidos 

conforme a la definición ofrecida por la 

EPA (Environmental Protection Agency, EE. 

UU.): “Una propiedad cuya expansión, desarrollo o reutili-

zación puede complicarse por la presencia, verdadera o 

percibida, de alguna substancia peligrosa o algún conta-

minante”. Si bien el enunciado anterior no excluye empla-

zamientos contaminados en áreas no urbanas, es preciso 

señalar que la mayor parte de ellos se encuentran dentro 

de éstas, con las implicaciones de tipo urbanístico que 

ello comporta, haciéndose precisa por tanto la inmediata 

recuperación de estos terrenos para un nuevo desarrollo 

urbano, a veces no exento de polémica (Figura 1).

Aunque en las últimas décadas ha mejorado enor-

memente la política ambiental de la industria española, 

siguen existiendo muchos emplazamientos en los que la 

actividad histórica ha dejado una importante huella de 

contaminación que se hace evidente en el momento de 

desmantelarlos. El origen de estas “ruinas industriales” 

o brownfields (Figura 2), se debe en su mayor parte a la 

industria pesada, dentro de la que se pueden distinguir 

los siguientes tres grupos:

1) La industria química, asociada tanto a contamina-

ción por hidrocarburos y otras contaminantes orgánicos, 

como en ocasiones a metales pesados (industrias de los 

fertilizantes, explosivos, petroquímica, etc.).

2) La industria metalúrgica, generadora de procesos 

de contaminación de un buen número de elementos traza 

(arsénico, cadmio, cromo, plomo, zinc y mercurio).

3) Las instalaciones de la industria extractiva, que 

suponen también una fuente de un amplio espectro de 

sustancias altamente perjudiciales; no hay más que pen-

sar en el elevado número de actividades potencialmente 

contaminantes llevadas a cabo en las mismas (beneficio 

mineral, almacenamiento de residuos en balsas de lodos 

o similares, producción de aguas ácidas, etc.).

En España no existen estudios globales sobre la 

extensión de estos espacios degradados por la conta-

minación. Sí nos constan, no obstante, datos de otros 

países europeos, entre las que destacan las 128.000 

Ha de Alemania, las 39.600 Ha del Reino Unido o las 

20.000 Ha de Francia. Particularmente, destaca el caso 

de Alemania donde la absorción de la antigua industria 

de la RDA a principios de los 90 ha generado enormes 

El cierre de parte de la industria pesada en diversos puntos de la geografía española 
durante las últimas décadas, ha propiciado la aparición de un elevado número de 
terrenos baldíos por su elevada contaminación. Este problema resulta de especial in-
terés cuando el área afectada se encuentra dentro de una zona urbana o peri urbana 
(‘brownfield’). A este respecto, la mayor implicación por parte de la industria en ge-
neral, y del sector minero en particular, con el medio ambiente, unido todo ello a un 
marco legal cada vez más exigente, favorece el desarrollo de labores de investigación 
destinadas a ofrecer una respuesta a un problema cada vez más extendido. Así por 
ejemplo, algunas tecnologías propias de la actividad minera constituyen una opción 
prometedora para el tratamiento de terrenos contaminados. En concreto, las denomi-
nadas técnicas de lavado de suelos, derivadas directamente de la mineralurgia, son un 
buen ejemplo de ello.

El origen de estas “ruinas industriales” o 
brownfields  se debe en su mayor parte 
a la industria pesada, dentro de la que se 
pueden distinguir tres grupos: industria 
química, metalúrgica y extractiva
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Figura 2: Origen 
de los brownfields.

Figura 3: 
Clasificación de 

las técnicas de 
tratamiento de 

suelos en función 
del lugar donde 

se efectúe su 
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gastos en recuperación ambiental. Paralelamente en los 

EE.UU. desde los años 80, el programa Superfund de la 

EPA ha identificado y organizado la descontaminación de 

cientos de Brownfields, muchos de ellos asociados a la 

industria militar.

Aspectos socioeconómicos 
y legales

Beneficios derivados de la regeneración 
de los brownfields

La recuperación de terrenos contaminados en áreas 

urbanas conlleva una serie de mejoras para la sociedad, 

entre las que cabe señalar tres grupos: 

a) Económicas: Debidas principalmente a los em-

pleos suscitados por la propia actividad regeneradora de 

los terrenos o las oportunidades para el restablecimiento 

de la actividad industrial existente. En este sentido, recu-

perar terreno puede contribuir a paliar el incremento del 

precio del suelo industrial ya que éste supone un grave 

problema para nuestro país, asociado como está al ex-

ponencial crecimiento del precio de la vivienda. Para la 

generación de nuevas y rentables industrias o para la 

incorporación de multinacionales a nuestro tejido indus-

trial, resulta de vital importancia la existencia de suelo 

barato que actúe como catalizador de su asentamiento. 

b) Medioambientales: La liberación del suelo posi-

bilita la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos, 

no sólo por la eliminación de los elementos potencial-

mente contaminantes, susceptibles de afectar no sólo 

a suelos sino también a aguas superficiales y subterrá-

neas, también por la disminución de la incursión de las 

ciudades en los espacios no urbanos circundantes o vice-

versa. Ha de tenerse en cuenta por ejemplo que, sólo en 

la Comunidad de Madrid, las áreas urbanas experimentan 

un crecimiento del 4% anual; llegando de este modo a 

ocupar las áreas habitadas, la cuarta parte del total de 

su superficie.

c) Urbanísticas: Como el cambio de imagen y la 

mejora de la trama urbana en el marco de una correcta 

ordenación del territorio. En esta línea son ensalzables 

los ejemplos pioneros de ciudades británicas como Bris-

tol, Glasgow ó Liverpool, con atractivas aportaciones a 

su política urbana que en algunos casos ha preservado 

el patrimonio industrial integrándolo en los nuevos es-

pacios.

Marco legal vigente en la actualidad
Todas las actividades de investigación y recupera-

ción de terrenos contaminados (podamos considerarlos 

brownfields o no) deben tener lugar en el marco del Real 

Decreto 9/2005, de 14 de enero. En él, se define suelo 

contaminado en el Art. 3 como: “todo aquel cuyas ca-

racterísticas físicas, químicas o biológicas han sido al-

teradas por la presencia de componentes de carácter 

peligroso de origen humano, en concentración tal que 

comporte un riesgo para la salud humana o el medio am-

biente, de acuerdo con los criterios y estándares que se 

determinen por el Gobierno.”. 

Tras esta definición, el R.D. establece la relación de 

actividades potencialmente contaminantes del suelo, los 

criterios y estándares para valorar la contaminación del 

suelo y el procedimiento para declarar suelos contamina-

dos. Como novedad, se establece, por primera vez, que 

los propietarios de fincas en las que se haya realizado 

alguna de las actividades potencialmente contaminantes 

dejen constancia en el Registro de la Propiedad de las 

resoluciones administrativas que se hayan interpuesto 

declarando- si es el caso- el suelo contaminado. 

Esta legislación estatal, y las más detalladas exis-

tentes en algunas comunidades autónomas, muestra el 

creciente interés en este tema por parte de las adminis-

El R.D. establece como novedad, por primera vez, 
que los propietarios de fincas en las que se haya realizado alguna de las actividades 
potencialmente contaminantes dejen constancia en el Registro de la Propiedad de las 
resoluciones administrativas que se hayan interpuesto declarando –si es el caso– 
el suelo contaminado
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traciones públicas. También el R.D., pero especialmen-

te en la actitud de los organismos competentes, prima 

cada vez más la utilización de técnicas innovadoras en 

la recuperación de terrenos contaminados, siendo este 

principio el que dota de interés a la temática tratada en 

este artículo.

Tecnología clásica en 
la descontaminación de terrenos

Siendo normalmente terrenos muy extensos los con-

siderados brownfields (varias Ha), la primera fase de es-

tudio es lógicamente una caracterización detallada con 

un buen programa de muestreo. A continuación, una vez 

efectuado un análisis de los riesgos asociados a los nive-

les de contaminación existentes (mediante software es-

pecializado), se determina si es precisa una actuación de 

recuperación. Si lo es, se puede actuar de varias formas  

en función de cada caso (Figura 3).

No obstante, y aunque influye obviamente en el coste 

del trabajo, es más importante determinar el tipo de tra-

tamiento que se efectuará según las tecnologías dispo-

nibles. En general, las actuaciones correctoras pueden 

dividirse en tres alternativas principales: 

• Aislamiento de la contaminación: Conceptualmente 

podrían no ser catalogadas como técnicas de descon-

taminación propiamente dichas, ya que no eliminan la 

contaminación sino que constituyen soluciones de con-

tención en el propio emplazamiento. 

•  “Traslado” de la contaminación a un vertedero. Esta 

opción tampoco implica un tratamiento del suelo en senti-

do estricto, sino su depósito de una forma controlada, en 

espacios especialmente preparados para ello.

• Eliminación de los contaminantes: Al menos hasta 

el nivel indicado por el análisis de riesgos. Esto se pue-

de hacer bien mediante el tratamiento y destrucción “in 

situ”, bien mediante su excavación, traslado y tratamien-

to. El R.D. 9/2005 propugna este tipo de soluciones, con 

una gama variada de  técnicas (Figura 4):

– Los métodos físico-químicos que tienen por finali-

dad eliminar, extraer o transformar el contaminante, por 

vía físico-química, del medio donde se encuentra. 

– Los métodos térmicos en los que el principio será 

llevar el material contaminado a altas temperaturas para 

destruir, extraer o inmovilizar el contaminante. 

– Los métodos biológicos que se apoyan en el me-

tabolismo y la actividad de los seres vivos (plantas, mi-
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croorganismos, etc.) para degradar o captar los conta-

minantes. 

Técnicas mineras para 
el tratamiento de brownfields: 
Lavado de suelos

Como se ha detallado en el punto anterior, la legislación 

actual auspicia el desarrollo de técnicas innovadoras en 

descontaminación de suelos, poniendo cada vez más tra-

bas administrativas a la opción de excavar y llevar el suelo 

contaminado a un vertedero. Esto es especialmente impor-

tante en el caso de los brownfields, ya que la importante 

extensión de los mismos implica, por un lado, el manejo 

de volúmenes de suelo contaminado muy importantes con 

los enormes costes de todo tipo que supone su transporte 

y gestión. Por otra parte, técnicas de tratamiento on-site 

muy habituales como la desorción son molestas y tienen 

un elevado impacto secundario; otras, como las biológicas 

no suelen ser adecuadas para estos casos.

El lavado de suelos es un proceso que utiliza técnicas 

físicas y químicas para separar del suelo los contaminan-

tes químicos presentes en él (orgánicos e inorgánicos). 

Estos contaminantes, generalmente, se encuentran ad-

heridos en la fracción más fina, la cual, posteriormente 

tiene que ser tratada. En consecuencia, son procesos 

que explotan las diferencias entre las partículas del suelo 

(tamaño, densidad, magnetismo, características superfi-

ciales hidrofóbicas, etc.). El fluido de lavado más común-

mente utilizado suele ser agua (fría o caliente), aunque se 

pueden utilizar agentes químicos como ácidos, bases, 

quelantes, solventes o surfactantes que favorecen la 

separación contaminante-suelo. El objetivo principal que 

se busca es la reducción del volumen de suelo a des-

contaminar en procesos posteriores de otra naturaleza 

(biológicos, químicos, térmicos) y, cuando es posible, la 

máxima eliminación de contaminantes.

En este contexto, el trabajo sobre lavado de suelos 

desarrollado desde el grupo de investigación aplicada del 

que formamos parte, aparece dentro de un amplio pro-

yecto (2007-2010) del programa CENIT del Ministerio de 

Industria. El objetivo del trabajo es poner a punto una serie 

de metodologías para caracterizar terrenos contaminados 

con el vista puesta en proponer una pequeña planta piloto 

de lavado de suelos (Figura 4), que pueda ser útil a la hora 

de planificar trabajos a escala real (Figura 5). 

Figura 5: 
Esquema real 
de planta móvil 
de lavado de 
suelos (cortesía 
de Soldec 
Tecnologías 
Ambientales).

La legislación actual auspicia el desarrollo 
de técnicas innovadoras en 
descontaminación de suelos, poniendo cada 
vez más trabas administrativas a la opción 
de excavar y llevar el suelo contaminado 
a un vertedero
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Dentro del marco del proyecto de investigación ya 

citado, los trabajos de campo y laboratorio realizados 

hasta ahora han pasado por la caracterización y prime-

ros tests de lavado para una serie de emplazamientos 

tipo brownfield que citamos a continuación:

• Emplazamiento 1: Suelos contaminados por ar-

sénico y mercurio en el entorno de la antigua mina e 

instalación metalúrgica de La Soterraña (Pola de Lena, 

Asturias).

• Emplazamiento 2: Suelos contaminados por ceni-

zas de pirita y otros residuos en los terrenos de una anti-

gua instalación industrial.

• Emplazamiento 3: Sedimentos contaminados con 

metales pesados procedentes de una zona portuaria de 

amplia actividad industrial.

Más en concreto, y a modo de ejemplo, describire-

mos a continuación los principales resultados obtenidos 

en el emplazamiento nº 1. En éste, según estudios pre-

 

 

 
 

 
 
 

                                                                        

AL IM E N T A CI N  

 

> 4mm  

< 4mm  

> 4mm  

<500 µm  

CON C E N TRA C I N  

CON C E N TRA C I N  

CON C E N TRA C I N  

4000/500 µm 

Figura 6: Esquema 
de tratamiento 

propuesto para 
uno de los suelos 

estudiados.



21

vios de otros autores, los suelos muestran un contenido 

muy alto de As y Hg fruto de la lixivación y dispersión de 

los materiales almacenados en escombrera. Después de 

un muestreo exhaustivo del suelo, y de la consiguiente 

separación de las partículas por tamaño vía tamizado 

en húmedo, el análisis químico reveló concentraciones 

muy altas, principalmente en las fracciones finas (por 

debajo de 125μm) de As (hasta 30.000 mg/kg, fijado 

por adsorción principalmente en arcillas) y de Hg (hasta 

4.000 mg/kg, geoquímicamente asociado a los óxidos 

de Fe/Mn). Estos datos texturales y geoquímicos fueron 

correlacionados por medio de un análisis estadístico mul-

tivariable con el substrato geológico, y finalmente com-

plementados con un estudio específico de gravedades 

específicas. La integración de toda la información facilitó 

el diseño de un diagrama de flujo a escala piloto para la 

recuperación mediante el lavado de suelos que se está 

probando actualmente. 

En concreto, la estrategia propuesta consiste en el 

hidrociclonado de las partículas limosas y arcillosas, se-

paración multigravimétrica para las arenas finas, y final-

mente, la utilización de mesas de sacudidas y  espirales 

para las arenas y las gravas gruesas (Figura 6). 

Conclusión
La existencia de brownfields (antiguos terrenos in-

dustriales contaminados) en el entorno de las ciudades 

más importantes de España genera frecuentemente 

problemas a la hora de nuevas planificaciones urbanís-

ticas, al margen de su evidente impacto ambiental e 

incluso social. 

Una buena alternativa, al menos para reducir el vo-

lumen de contaminación en estos emplazamientos son 

las técnicas de lavado de suelos. Se trata de procedi-

mientos para separar los contaminantes  en un pequeño 

volumen de suelo, normalmente en las fracciones más 

finas. Con este fin se usan combinaciones de separación 

granulométrica, gravimétrica, atrición u otros procesos, 

con o sin la utilización de añadidos químicos que pue-

den incluso llevar a la eliminación de los contaminantes. 

La propuesta tecnológica se basa por tanto en el uso 

de las tecnologías aplicadas en la industria de procesa-

miento mineral para extraer las partículas deseadas de 

las menas. Las ventajas son evidentes: estas técnicas 

están bien establecidas por la industria minera, la pues-

ta en práctica es relativamente simple, la operación es 

de coste reducido, y los equipos implicados son bien 

conocidos. n  
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E l conocimiento de las propiedades del 

carbón que se está consumiendo en un 

momento dado, viene afectado por tres 

fuentes de incertidumbre.

ü La variabilidad propia de las caracte-

rísticas del carbón. Es función del tipo de carbón, de su 

origen y del tratamiento al que haya sido sometido desde 

su extracción en la mina.

ü La representatividad de las muestras. Será función 

del modo de obtención de las muestras, del número de 

muestras y del momento en el que se hayan realizado.

ü	La propia analítica. Por la incertidumbre propia 

de la caracterización de cada uno de los parámetros del 

carbón.

Por lo tanto, el objetivo final del programa VISTA es 

cuantificar el efecto que tienen los parámetros caracte-

rísticos del carbón sobre el coste total de generación.

MODELO VISTA DE EVALUACIÓN DEL 
IMPACTO TÉCNICO–ECONÓMICO DE LA 
CALIDAD DEL CARBÓN

El diseño de las centrales térmicas se efectúa para 

un carbón determinado que, con el paso del tiempo, pue-

de diferir notablemente del carbón de consumo.

Actualmente está teniendo lugar una transición des-

de el consumo de carbones nacionales (de diseño) hacia 

carbones de importación, en una tendencia creciente en 

el tiempo debido a la mayor calidad y menor precio de 

dichos carbones de importación.

Entre los parámetros que se pueden ver afectados 

por el uso de carbones distintos a los de diseño están: 

ü	Eficiencia de la combustión de la caldera.

ü	Escoriación y ensuciamiento.

ü	Consumo de servicios auxiliares.

ü	Capacidad de alcanzar plena carga en la unidad.

ü	Costes de O&M.

Por este motivo se ha decidido la implantación de una 

herramienta de evaluación del impacto de la calidad del 

carbón en la operación y mantenimiento de las centrales 

térmicas: el Sistema VISTA [1]. 

VISTA es un completo programa de simulación que 

permite evaluar la influencia de la calidad del carbón en 

los costes de generación de una central térmica. El siste-

ma ha sido desarrollado por EPRI y Black & Veatch y está 

instalado en más de 100 centrales y departamentos de 

combustibles en Estados Unidos y Europa. VISTA modela 

diferentes equipos y sistemas en una central térmica: 

ü	Modelo detallado de caldera. 

ü	Modelo de fallos de tubos. 

ü	Modelo de mantenimiento/disponibilidad. 

ü	Sistema de manejo de carbón. 

ü	Molinos. 

ü	Ventiladores. 

ü	Sistemas de extracción de cenizas y escorias. 

ü	Sistemas de tratamiento de residuos. 

ü	Sistemas de control ambiental. 

Las principales aplicaciones de VISTA son las siguien-

tes [2] (Figuras 1 y 2).:

ü Evaluar posibles suministros de carbón para cada 

central, de forma que se pueda determinar qué combusti-

ble producirá unos costes de generación inferiores y cuál 

es el motivo de los posibles sobrecostes, por ejemplo, 

debido al alto precio, elevados costes auxiliares, proble-

 VISTA:Evaluación del Impacto de la Calidad el Carbón

….Y ESAS INCERTIDUMBRES AFECTAN A 
LOS COSTES DE GENERACIÓN.
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Figura 1. Aplicaciones de VISTA.

Figura 2. Aplicaciones de VISTA.
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mas de indisponibilidad y mantenimiento y aumento del 

consumo específico de la instalación. 

ü Establecer especificaciones exigibles a los sumi-

nistradores. Para ello se evalúa la influencia de las varia-

ciones de la calidad en los costes de generación y se 

determina un rango de valores, dentro del que debe en-

contrarse el carbón alternativo, para no incurrir en unos 

costes que hagan inviable su combustión. 

ü Desarrollar métodos de penalización/bonificación 

según sean las características del carbón y en función de 

su funcionamiento en la central, lo que permitirá cuanti-

ficar los impactos económicos ocasionados por la varia-

ción de ciertas propiedades del combustible. 

ü Realizar estudios de sensibilidad, es decir, estimar 

los incrementos y decrementos que se producen en los 

costes de mantenimiento/disponibilidad en función de la 

calidad del carbón. 

ü Estudiar las diferentes mezclas de combustibles 

y su impacto en la operación de la central, evaluando 

combustibles alternativos (coque, carbones de bajo ran-

go, etc.). 

Las principales propiedades de VISTA son:

ü Flexibilidad: VISTA es un modelo flexible que puede 

ser aplicado eficazmente a distintos niveles de detalle, 

de acuerdo a las necesidades de tiempo, precisión y el 

presupuesto disponible.

ü Amplio campo de aplicación: VISTA puede ser usa-

do en una gran variedad de actividades de ingeniería y de 

gestión relacionadas con el funcionamiento de la central 

y con el estudio del suministro óptimo de la misma.

ü Capacidad: VISTA dispone de modelos detalla-

dos de los equipos que permiten evaluar el fenómeno de 

transferencia de calor, fallo de los tubos, preparación y 

transporte de combustibles y el tratamiento final de los 

residuos procedentes de la combustión.

VISTA es un completo programa de 

simulación que permite evaluar la influencia 

de la calidad del carbón en los costes de 

generación de una central térmica.
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ü Precisión: Los cálculos de VISTA y las prediccio-

nes obtenidas son calibrados con los datos actualizados 

de la unidad específica en estudio. 

Estas características convierten a VISTA en una he-

rramienta informática que permite una rápida, comple-

ta y objetiva evaluación de los posibles suministros de 

carbón a una central térmica, que hasta el momento se 

basa principalmente en los conocimientos, experiencia y 

hasta intuición de los encargados de la gestión de com-

bustibles.

PARTE EXPERIMENTAL
Los parámetros para el estudio se han seleccionado 

basándose en su interés y en la disponibilidad de infor-

mación sobre su variabilidad. Así, se han considerado: 

el poder calorífico superior (PCS), la humedad (H2O), el 

contenido en azufre (S), el índice de molturabilidad (HGI), 

el contenido en nitrógeno (N) y la cantidad de sílice en las 

cenizas (SiO2) [3].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados que se han obtenido del estudio, 

muestran el efecto que cada una de las propiedades 

estudiadas, tienen sobre los costes de generación de 

energía eléctrica.

Poder calorífico superior (PCS)
De forma general, una disminución del poder calo-

rífico hace aumentar los costes de generación (figura 

3), debido principalmente al aumento del consumo de 

carbón, de los costes de mantenimiento y de los costes 

de indisponibilidad (aumentan los ciclos de trabajo de los 

equipos) [4]. 

Humedad
La humedad en el carbón tiene un efecto negativo 

directo en el poder calorífico superior, así como en el ren-

dimiento de caldera, al aumentar las pérdidas por calor 

latente. En los molinos la capacidad se verá reducida y se 

requerirá una mayor temperatura del aire para secar el 

carbón. Por último, la menor densidad de los gases pro-

ducirá un mayor consumo de energía en los ventiladores 

de tiro inducido y una menor eficiencia en el precipitador 

electrostático. Todo esto se traduce en un incremento de 

los costes de generación (figura 4).

Azufre (S)
Un aumento del contenido en azufre hace disminuir al 

poder calorífico del carbón, aumentando por tanto el con-

sumo de carbón y el coste de combustible (figura 5). Los 

costes de mantenimiento e indisponibilidad aumentan por 

un mayor poder corrosivo de los gases y el mayor con-

sumo de carbón [5]. Se ve claramente cómo el coste 

total aumenta con el aumento del contenido en azufre. 

Un aumento en el contenido de azufre hace aumentar las 

emisiones de SO2.

Índice de molturabilidad (HGI)
Una disminución del HGI implica que el carbón sea 

más difícil de moler en los molinos, lo que lleva a una dis-

minución de la capacidad de éstos para producir carbón 

pulverizado [4]. Aunque podría llegarse al caso de que los 

molinos no tuvieran capacidad suficiente, este escenario 

no se ha considerado en este estudio. Esto nos deja con 

que una disminución del HGI implica una mayor carga de 

Figura 4: Efecto 
de la humedad

Figura 3: Efecto 
del PCS

Figura 5: 
Efecto del azufre
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los molinos, y por tanto, mayor coste de indisponibilidad 

y mayor consumo de energía auxiliar, llegando en ciertos 

casos a ser necesario el arranque de otro molino para 

generar la energía requerida (figura 6).

Sílice en cenizas (SiO2)
El contenido en sílice de las cenizas es indicativo de 

la capacidad de erosión de los gases, de modo que si 

aumenta, aumentan los costes de mantenimiento y de 

indisponibilidad de la planta, afectando negativamente al 

coste total (Figura 7). Este parámetro también afecta a 

las características de las escorias, lo cual puede afectar 

al soplado y/o a la capacidad de la caldera para acomo-

darse a las escorias producidas.

Nitrógeno (N)
El nitrógeno afecta directamente a la producción de 

NOx en la caldera. Su efecto sobre los costes totales 

es pequeño y viene determinado por variaciones en los 

costes de mantenimiento e indisponibilidad. Sin embar-

go, se ha incluido como ejemplo ya que en un futuro de 

restricción de las emisiones de NOx, es de interés el es-

tudiar como afectan algunos parámetros del carbón a la 

producción de óxidos de nitrógeno (Figura 8).

CONCLUSIONES
Este conjunto de estudios sirve de ejemplo para mos-

trar el interés de evaluar el impacto del carbón, no sólo 

atendiendo a sus características medias, sino también a 

la variabilidad de éstas. De este modo el mejor carbón 

en un momento dado no sería aquel cuyo coste medio 

de generación fuese mínimo, sino aquel cuya distribución 

del coste fuese óptima. 

De las variables observadas, la más importante de 

todas es el poder calorífico, ya que influye directamente 

en la cantidad de carbón que se ha de consumir, y ésta, 

a su vez, en el coste de combustible y en los costes de 

mantenimiento e indisponibilidad.

Una variable que está relacionada con la cantidad de 

carbón que se necesita consumir y que afecta en buena 

medida al coste de generación, es el número de molinos 

en funcionamiento. Éste es un resultado en VISTA que 

requiere cierto análisis, ya que en las centrales se pue-

den ajustar otros parámetros que eliminen la necesidad 

de utilizar molinos de más (posición de clasificadores, 

caudal de aire a molinos), pero incurriendo en otro tipo 

La humedad en el carbón tiene un 
efecto negativo directo en el poder 
calorífico superior, así como en el 

rendimiento de caldera, al aumentar 
las pérdidas por calor latente. En 
los molinos la capacidad se verá 

reducida y se requerirá una mayor 
temperatura del aire para secar            

el carbón.

Figura 8: Efecto 
del nitrógeno

Figura 6: 
Efecto del HGI

Figura 7: Efecto 
de la sílice en 

cenizas
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de efectos que también harán variar el coste (variación 

de los inquemados en cenizas, variación de la energía en 

auxiliares…). 

Todo lo anterior apoya la idea de que en un procedi-

miento de evaluación de combustibles, se deban tener en 

cuenta los rangos de variación esperables en las propie-

dades del carbón y se deba estudiar cómo caracterizar 

esta variabilidad del mejor modo posible. n  

De las variables observadas, la 
más importante de todas es el 

poder calorífico, ya que influye 
directamente en la cantidad de 

carbón que se ha de consumir, y ésta, 
a su vez, en el coste de combustible 
y en los costes de mantenimiento e 

indisponibilidad
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Nueva norma de ensayo 
de consolidación 
del terreno
con edómetro

Antonio Daza Sánchez
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Área de Ingeniería de la Construcción. UCO

El ensayo de consolidación unidimensio-
nal del terreno en edómetro no se desa-
rrolla en las potencialidades de obtener 
datos sobre la compresibilidad de los sue-
los finos. En las arcillas la consolidación 
requiere tiempo, la velocidad de expulsión 
del agua es lenta, las muestras asientan 
después de superar la presión de hincha-
miento. Se obtiene el asiento del terreno y 
el módulo edométrico, además de la per-
meabilidad y la presión de consolidación, 
que permite cuantificar el terreno erosio-
nado que falta encima por la acción de los 
agentes geodinámicos. En este artículo se 
explica con detalle esta técnica.
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E l ensayo edométrico basado en la teoría 

de la consolidación, lleva más de 30 años 

investigándose, determina las característi-

cas de consolidación de los suelos finos y 

el hinchamiento (UNE 103-405-94 y UNE 

103-601-96) requeridos por la norma básica de estu-

dios geotécnicos [11], en el año 2003 Xie, K.H. et al [9] 

aportan una solución analítica. Tratamos la consolidación 

unidimensional de compresión confinada que depende 

del tiempo, en finos plásticos la realización del ensayo 

resuelve problemas en las cimentaciones al estudiar los 

asientos del terreno, cuando el suelo recibe  cargas y 

existe humedad alta, de manera que se puede llegar al 

colapso, es decir, al fallo de capacidad de carga en arci-

llas casi saturadas. También se analiza el hinchamiento 

para el caso en que la carga sea menor que la presión 

de hinchamiento [12].

La consolidación primaria se produce cuando los 

huecos se reducen por eliminación de aire y agua, con 
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disipación intersticial al someter el suelo a carga de com-

presión, el agua adquiere presión y se inicia su extrusión 

lenta. Por lo que la consolidación puede requerir años, 

mediante el edómetro podemos conocerla en escasos 

días; al disminuir el volumen de vacíos del suelo aparece 

distorsión de granos y la muestra asienta, sobre todo si 

la carga es superior a la presión de consolidación (Pc) 

determinada fácilmente por el método de A. Casagrande 

[1] , aunque la deformación y la tensión no son propor-

cionales. 

La muestra arcillosa inalterada posee un determinado 

índice de poros inicial (e0), la probeta con ella realizada 

tiene una altura H (normalmente de 2cm) y se somete a 

una presión P, impidiendo la deformación horizontal, y 

hasta el equilibrio. Al subir la presión bajan los vacíos y 

obtenemos el módulo edométrico  Em =∆P/∆H/H = 1/

mv. Siendo mv el coeficiente de deformación volumétrica 

o disminución de volumen.

En el ensayo se inunda el edómetro y aplicamos in-

crementos de carga a la probeta hasta que el compara-

dor llega al reposo, carga de 24 horas, pero 7 horas son 

suficientes y hace que el suelo no adquiera resistencia en 

siguientes medidas de duplicación de la carga. Se con-

tinúa hasta la máxima presión y después se descarga, 

entonces, la probeta aumenta el volumen y medimos su 

altura, determinando también su humedad.

La representación del ensayo edométrico es la curva 

edométrica que relaciona las presiones con los índices 

de poros alcanzados al final de cada consolidación [11]. 

En la ciudad de Méjico, existe subsidencia regional y ba-

jas frecuencias que amplifican los eventos sísmicos, se 

ha medido durante 10 años la evolución de la presión de 

poro hasta profundidades de 50m y disminuye 0,02kpa/

año [7]. 

Ensayo, tensiones y curva edométrica
Consiste en medir la deformación vertical a lo largo 

del tiempo, este asiento se produce por la nueva dispo-

sición de granos, cuando la velocidad de consolidación 

se anula está finalizado el proceso. Se determina el asen-

tamiento o la deformación en función del logaritmo del 

tiempo,  que es la Curva de Consolidación, de ella dedu-

cimos el coeficiente de consolidación Cv, que se expresa 

en cm2/minuto y es el producto de la permeabilidad K 

por el módulo edométrico Em (para un peso específico 

del agua de 1).

Cv =  0,197 H2 / t50

En la lutita namuriense de Belmez (Córdoba) se ha 

obtenido Cv = 0’01 cm2/min  una permeabilidad K = 

13’9.10-5 cm/min y un tiempo para el 100% de consoli-

dación de 17’4 años (t50=20min es el tiempo al 50% de 

consolidación) y H=1cm que es ½ del espesor de mues-

tra al drenar por los dos lados). Repetimos la metodolo-

gía del ensayo aplicando un incremento de presión (∆P) o 

escalón de carga y se obtiene la Curva de Consolidación 

del nuevo escalón de carga; después de aplicar varios in-

crementos de presión, continuamos haciendo un escalón 

de descarga, de recuperación de volumen.

El suelo fino normalmente consolidado es aquél que 

nunca estuvo sometido a sobrecarga o presiones efecti-

vas in situ (Pc) mayores que las existentes en el terreno 

en el momento actual (Po), este suelo se comprime más 

que otro sobreconsolidado. La ciudad de Roma esta 

afectada por los 50m de depósito del valle del Tiber y 

presenta subsidencia moderada de 0,5cm/año durante 

50 años de consolidación primaria [4].

El suelo fino sobreconsolidado o preconsolidado 

ha sufrido sobrecarga efectiva o presión de preconsoli-

dación (Pc) mayores que las normales existentes en el 

terreno (P0 = densidad x profundidad). Se han formado 

uniones diagenéticas como consecuencia de la tensión 

(Pc) a la que ha estado sometido el suelo en la historia 

geológica y luego se ha eliminado parte de la carga, ge-

neralmente por erosión del terreno, otra causa de la pre-

consolidación son las tensiones residuales orogénicas o 

la variación del nivel freático [3]. El ratio de preconsoli-

dación es:
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OCR = Pc / Po

La curva edométrica se presenta en la relación índice 

de poros (e) y logaritmo de presiones (P). La compacta-

ción es reducir poros o vacíos al eliminar aire, a mayor 

presión aparece la consolidación primaria que produce 

el inicio de la eliminación de agua con disipación de la 

presión intersticial; ya en la consolidación secundaria 

aparece reajuste y resbalamiento de partículas sólidas, 

continúa la deformación después de disipar la presión 

de poro.

La altura de sólidos inicial es H. La relación lineal 

del asentamiento por consolidación es el coeficiente de 

compresibilidad (av) que es la pendiente de la curva edo-

métrica, el incremento de presión (∆P) y el cambio de 

relación de vacíos (∆e). Este ∆e es la relación del cambio 

de espesor de la muestra (∆H). 

av = mv (1+e0 ) =  ∆e / ∆P            
En la lutita marina namuriense de Belmez se ha obtenido 

av=0’017cm2/kg, mv=0’014 cm2/kg, Em = 71’43 kg/cm2.

En esta fase del suelo y en el edómetro, se puede cal-

cular el asentamiento (∆H). La variación de volumen es una 

disminución del índice de vacíos, debido a la expulsión del 

agua. La relación con los asentamientos la da la pendien-

te del tramo de consolidación noval que es el Índice de 

Compresión (Cc).

En la lutita marina de Belmez se ha obtenido para una 

carga de 2 kg/cm2 un asentamiento total (∆H) de 6’1 cm, 

para una capa activa H de 3m de suelo. Por otra parte en 

la restauración del edificio La Normal de Granada se eje-

cutó inyección de consolidación, se prospectó hasta 50m 

de profundidad, el nivel freático esta a 16m, la presión 

de preconsolidación y la capacidad portante no llegaban 

a 1kg/cm2 y se obtiene Em=10.000KN/m2 , Cc=0,13 y 

una velocidad de ondas cizalla Vs=500m/sg  [6].   

Cc = (e0 -e2 ) /lg (P2 / P0) 	 ∆V / V = ∆e / (1+e0 ) = ∆H / H              

(t/H2) muestra=(t/H2) suelo 

[6]            Cc=0,01 (LL-16,4)                   Cc=0,99 Wo
1,315            

Consideraciones perentorias
A manera de conclusión se decide que no es necesa-

rio el ensayo edométrico en arcillas de cuya plasticidad 

sea un límite líquido menor del 30% de humedad, también 

baja el hinchamiento a medida que profundizamos en el 

terreno y se hace mínimo si la carga sobre el terreno se 

acerca a la presión de hinchamiento. Teniendo en cuen-

ta que el asentamiento es proporcional al cuadrado de 

su espesor. Si retiramos la capa superficial del terreno 

y rellenamos con una tongada de zahorra calcárea se 

consigue disminuir el hinchamiento. También las zonas 

extensas pavimentadas mantienen la humedad del suelo 

[12]. Pero los rascacielos sobre roca requieren instru-

mentación y determinar el rock mass rating -RMR- para 

estimar el módulo de elasticidad [5].

Usualmente la muestra se ha saturado y se estima 

que el módulo de elasticidad es el 70% del módulo edo-

métrico y otros autores han correlacionado Em con el nú-

mero de golpes (N) del ensayo estándar de penetración 

[10]. También que en el ensayo edométrico es razonable 

una duración de 7 horas para los incrementos de carga, 

en vez de las 24 horas actuales, se aconseja porque no 

modifica los resultados hasta el escalón de 10 kg/cm2. 

Consideramos discutibles y no apropiados los resultados 

obtenidos de 4 horas para la duración mínima de estos 

incrementos, en 1994 por Sridharan, A. el al [8]. 

Las arcillas plásticas se retraen con profundidades 

de la capa activa de unos 3m (H) y aparecen grietas de 

tracción de equilibrio de humedad. Así en terrenos ar-

cillosos blandos se deben excavar para compensar las 

cargas que se coloquen sobre el cimiento semiprofundo. 

Además la permeabilidad y el ratio de preconsolidación 

son resultados aportados por un nuevo ensayo, con una 

determinación única. Pero la deformación de las arcillas 

podría necesitar instrumentación in situ por prevención 

[2], por nuestra parte los ensayos con presiómetro en 

sondeo permiten obtener la presión de fluencia y el mó-

dulo de deformación presiométrico. n  
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L a Directiva 96/61/CE, transpuesta al Ordena-

miento Jurídico español por la Ley 16/2002, 

de 1 de julio, de Prevención y Control Integra-

do de la Contaminación (IPPC), es uno de los 

instrumentos más importantes con que se 

ha dotado la Unión Europea para asegurar el crecimiento 

sostenible del sector industrial a través de la armoniza-

ción del funcionamiento competitivo de las instalaciones 

con la preservación del medio ambiente.

La aplicación de esta normativa se traduce en conse-

cuencias prácticas de gran trascendencia para las instala-

ciones afectadas, por cuanto se modifica sustancialmente 

el sistema de concesión de licencias preceptivas para su 

funcionamiento, aglutinándolas en una figura administrati-

va única: la Autorización Ambiental Integrada (AAI).

El nuevo sistema de permisos tiene como objetivo 

principal garantizar que los titulares de las instalaciones 

adopten medidas para la prevención o control de la con-

taminación, en especial mediante la aplicación de las 

consideradas Mejores Técnicas Disponibles (MTDs) reco-

gidas en los documentos de referencia (BREF) aprobados 

para cada sector por la Comisión Europea.

Esta disposición legal afecta a más de 4000 empresas 

en toda España y el objetivo de esta normativa es evitar o, 

cuando ello no sea posible, reducir y controlar la contamina-

ción mediante el establecimiento de un sistema de preven-

ción y control integrados. Esto significa considerar:

ü	 Todas y cada una de las fases del proceso pro-

ductivo

ü	 El medio ambiente como un todo, debiéndose 

evitar la transferencia de contaminación de un medio 

(agua, suelo y atmósfera) a otro.

ü	 Las particularidades de cada instalación y de 

cada medio ambiente receptor.

Plantas industriales 
de desulfuración: 
contribución al medio 
ambiente
Fernando Hernández Sánchez
Ingeniero Técnico de Minas.

Sin duda alguna, el medio ambiente es un gran patrimonio universal, de gran trascen-
dencia para la conservación de la vida. Cumplir las exigencias del Protocolo de Kioto es 
hoy ineludible para todas las naciones. En lo que a mi experiencia profesional se refiere, 
me referiré en este artículo a las actividades que ya se están llevando a efecto en las 
térmicas españolas con las construcción de plantas de desulfuración, cada una de las 
cuales supone una inversión de varios millones de euros para contribuir a la protección 
del medioambiente. 
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La Ley no afecta a todos los sectores industriales, 

pues solamente se aplica a los descritos en su anexo 1, 

que podrían resumirse en:

ü	 Instalaciones de combustión

ü	 Producción y transformación de metales

ü	 Industrias mineras

ü	 Industrias químicas

ü	 Gestión de residuos

ü	 Industria del papel y cartón

ü	 Industria textil y cuero

ü	 Industria agroalimentaria

ü	 Explotaciones ganaderas

ü	 Industria del carbono.

Si bien estos objetivos pueden parecer un tanto ge-

néricos, la aplicación de esta normativa se traduce en 

consecuencias prácticas de gran trascendencia para las 

instalaciones afectadas, ya que modifica sustancialmente 

el mecanismo de obtención de la Licencia de Actividad pre-

ceptiva para su funcionamiento. A estos efectos, el control 

integrado de la contaminación descansa fundamentalmente 

en la Autorización Ambiental Integrada, una figura de inter-

vención administrativa que sustituye y aglutina el conjunto 

disperso de autorizaciones de carácter ambiental exigibles 

hasta el momento y que tiene carácter previo y vinculante a 

la hora de obtener o renovar las demás autorizaciones sus-

tantivas o licencias necesarias para desarrollar la actividad.

En la Autorización Ambiental Integrada se fijarán los con-

dicionantes ambientales exigibles y, entre otros aspectos, 

se especificarán los valores límite de emisión de sustancias 

contaminantes que se asignen para esa instalación o, si así 

se determina reglamentariamente, las medidas técnicas de 

carácter equivalente que complementen o sustituyan a los 

valores límite de emisión. Estos deberán basarse en las me-

jores técnicas disponibles, tomando en consideración las 

características técnicas de la instalación, su implantación 

geográfica y las condiciones locales del medio ambiente.

Desulfuración por vía húmeda: 
Consiste en la eliminación del SO2 por contacto de 

los gases de combustión con un absorbente, en este 

caso caliza, que es accesible y no muy caro. El subpro-

ducto que se obtiene es el yeso, que podrá ser vendido, 

usado en la producción de cemento, transportado a la 

escombrera, almacenado, etc. 

Una ventaja de este sistema es su alto rendimiento, 

superior al 95%, y, además, contribuye a la reducción de 

las emisiones de partículas en algo menos del 50%. 

Por el contrario, su desventaja es el alto coste de 

inversión y de operación y mantenimiento. Estas plantas 

eliminarán el 95% del SO2 que emiten los gases.

 A continuación se muestra un esquema típico de de-

sulfuración. (Figura 1)

Una de esas mejoras técnicas disponibles es la eliminación del 
azufre emitido a la atmósfera por las calderas de las térmicas. 
Con esto se mejora sustancialmente la cantidad de lluvia acida 
que se genera, así como muchas mejoras medioambientales.

Figura 1: 
esquema típico 
de desulfuración
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SISTEMA DE GASES
La Planta de Desulfuración está diseñada para tratar 

los gases de escape de la caldera de la central térmica 

desde la mínima carga   hasta el 100% de carga.

Los gases provenientes de la chimenea son impul-

sados por un ventilador (BUF) para cubrir la pérdida de 

carga generada en la instalación de desulfuración.

Se dispondrá un by-pass del 100% de la instalación, 

de forma que el grupo de la térmica  pueda operar en las 

condiciones actuales. En operación del grupo al 100% 

de carga, la planta de desulfuración podrá funcionar con 

caudal de gases parcial, mediante by-pass entre el 0% y 

el 50% de los gases de salida de caldera. Para permitir 

esta forma de operación, la compuerta de by-pass se 

posicionará con distintos grados de apertura desde el 

sistema de control de la planta.

El sistema de gases cuenta con un intercambiador 

gas-gas  en el que los gases que vienen de la central 

calientan los gases que se conducen al absorbedor an-

tes de entrar en el mismo. De esta forma se consigue 

aprovechar la energía de los gases de entrada a la de-

sulfuración para conseguir la temperatura necesaria de 

retorno de los gases a la chimenea. Los gases vuelven a 

una temperatura igual o superior a 80ºC.

SISTEMA DE ABSORCIÓN
El proceso de absorción del SO2 contenido en los 

gases de escape de la caldera tiene lugar en el absor-

bedor.

El proceso es una absorción de tipo húmedo y el 

equipo, una torre del tipo abierto con baja caída de pre-

sión. Se introduce lechada de cal en el absorbedor, que 

reacciona con el dióxido de azufre, oxígeno y agua, para 

convertirse en yeso y dióxido de carbono.

Los procesos que tienen lugar en el absorbedor (de 

forma simultánea) son los siguientes:

ü	 Absorción: Se introduce lechada de cal en finas 

gotas en el absorbedor. El agua contenida en la lechada 

de cal captura el SO2 contenido en los gases (además 

de otras sustancias) y cae junto con la lechada a la parte 

inferior del absorbedor.

ü	 Neutralización: El SO2 reacciona con la lecha-

da de cal. En este proceso se desprende también CO2 

(gas).

ü	 Regeneración: se refiere a la disolución de cal 

que proporciona el agente que reacciona con el SO2. La 

lechada de cal (CaCO3) proporciona el calcio disuelto que, 

combinado con el SO2 absorbido, forma sulfato cálcico 

(CaSO4). La cal es una base y ayuda en el balance de pH 

de la lechada haciendo que no sea demasiado ácida.

ü	 Oxidación: el sulfito de calcio, formado en la 

fase de neutralización, precipita en forma de sólido. Me-

diante el proceso de oxidación, el sulfito se convierte en 

sulfato. Para aportar el oxígeno necesario (el contenido 

en los gases de escape no es suficiente) se utiliza un 

sistema de oxidación forzado. El oxígeno reacciona con 

el sulfito neutralizado, SO3, para formar sulfato SO4, que 

reacciona con el calcio para formar sulfato cálcico, es 

decir, yeso.

El aire de oxidación se introduce mediante un 

ventilador y es convertido en pequeñas burbujas me-

diante agitadores de oxidación de forma que se incre-

menta el área de contacto entre el aire y la lechada 

de cal.

Para evitar que la tubería de aire se tapone se inyecta 

agua en ella de forma que el aire se enfría hasta su tem-

peratura de saturación.

ü	 Precipitación: en la parte inferior del absorbe-

dor, el sulfito cálcico y el sulfato cálcico se mantienen 

disueltos en agua hasta que la solución se satura. Enton-

ces, el sulfato cálcico precipita en forma de pequeños 

cristales. Estas partículas proporcionan una superficie 

dentro de la lechada de cal donde el sulfato cálcico 

(yeso) puede precipitar.

actualidad tecnológica | Medio ambiente
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Antes del retorno de los gases ya tratados a la chime-

nea, estos pasan por un eliminador de gotas, situado en 

la parte superior del absorbedor. El eliminador de gotas 

es lavado secuencialmente con agua de proceso.

Sistema de Cal: molienda y preparación de 
la lechada de cal

La cal utilizada como absorbente se suministra con 

un tamaño de grano entre 0 y 30 mm.

La cal se suministra a la planta mediante camiones 

que la descargan a las tolvas de recogida.

Mediante elevadores de cangilones y cintas transporta-

dores se distribuye a cualquiera de los  silos de almacena-

miento. Previamente pasa a través de molinos de martillos, 

donde se realiza una primera trituración de la caliza.

La cal se conduce después a los molinos de bolas 

donde se pulveriza la cal hasta el tamaño requerido de 

partícula. Las partículas finas son clasificadas a través 

de un hidrociclón y conducidas al tanque de alimentación 

de lechada de cal.

La alimentación de lechada de cal al absorbedor es 

controlada por la concentración de SO2, medida en los 

gases de escape y ajustada por el pH de la lechada en 

el absorbedor.

Sistema de Yeso: secado, manejo y 
almacenamiento

La lechada de yeso es extraída directamente del ab-

sorbedor a través de las bombas de extracción de yeso 

y conducida a los filtros-prensa directamente. El caudal 

de extracción de yeso es función de la alimentación de 

lechada al absorbedor.

El sistema de secado de yeso consta de  varios sis-

temas completos de filtros-prensa a vacío con hidroci-

clones.

Los filtros trabajan aplicando vacío, mediante una 

bomba de vacío, debajo de la cinta del filtro. El agua de 

la lechada de yeso es succionada a través de los aguje-

ros que se encuentran en la misma. Esta agua se lleva al 

sistema de filtrado que se describe más adelante.

El producto ya deshidratado obtenido del filtro-prensa 

es conducido a través de transportadores de cinta al silo 

de almacenaje de yeso. Desde el silo se alimentará su-

periormente a los camiones para llevar el yeso fuera de 

la planta mediante un alimentador de descarga situado 

debajo del silo.

El agua filtrada de la deshidratación del yeso se 

conduce al tanque de retorno del agua filtrada mediante 

bombas colocadas tras cada tanque receptor de vacío; 

en cambio, el agua que se logra del rebose de los hidro-

ciclones llegará por gravedad. Este agua se aprovecha 

enviándola al absorbedor  y para la preparación de la 

lechada de cal.

Casi toda el agua filtrada proveniente del filtro-prensa 

es reutilizada en la desulfuración, pero una pequeña parte 

debe ser evacuada para mantener el balance de Cloro en 

el proceso de desulfuración. Para ello, una parte del re-

bose del hidrociclón se purga y se conduce a la Planta de 

Tratamiento de Agua que forma parte de la desulfuradora. 

En dicha planta se eliminarán los metales pesados, conte-

nidos en el agua filtrada, hasta los niveles requeridos. Se 

conducirá después al tanque de retorno de filtrado, unién-

dola bien al sistema de molienda bien al del absorbedor.

A MODO DE CONCLUSIÓN
Confío en que todas estas informaciones y datos sean 

del interés de nuestros lectores colegiados. Sin la menor 

duda, la conservación del medio ambiente siempre será 

un gran desafío para nuestra profesión al mismo tiempo 

que una gran oportunidad para dar trabajo a muchos de 

nuestros colegiados. Lo aquí expuesto no es más que un 

pequeño capítulo de extraordinaria eficacia a la hora de 

evitar lo que comúnmente llamamos “lluvia ácida”. Poco a 

poco, la conciencia que el hombre de nuestros días tiene 

sobre las condiciones que hacen posible su propia vida 

nos hará avanzar por vías de racionalidad industrial a la 

hora de preservar esa misma vida y de dejar un planeta 

habitable a las futuras generaciones. n  

Poco a poco, la conciencia que el 
hombre de nuestros días tiene sobre 
las condiciones que hacen posible su 
propia vida nos hará avanzar por vías 
de racionalidad industrial a la hora de 
preservar esa misma vida y de dejar 
un planeta habitable a las futuras 
generaciones



Yacimiento volcánico del 

Campo de 
Calatrava:
Cantera de la Encomienda

Pelayo Pizarro Pizarro
Ingeniero Técnico de Minas

El autor de este artículo nos acerca  al yacimiento volcánico 
conocido con el nombre del Campo de Calatrava, y más concre-
tamente de la Cantera de la Encomienda. En primer lugar nos 
describe sus características morfológicas, también su petrogra-
fía, los yacimientos mineros asociados, así como el método de 
explotación que se lleva a cabo en esta cantera. Por último, hay 
que destacar, que debido a la buena calidad que presenta el 
basalto olivínico, este árido dispone de una buena salida hacia 
el mercado exterior.
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L a Cantera de la Encomienda está situada 

en el paraje denominado “Encomienda y 

Chinatares”, en el termino municipal de 

Corral de Calatrava, con una extensión de 

20 hectáreas, está inmersa dentro de la re-

gión volcánica del Campo de Calatrava, una de las tres 

zonas de volcanismo reciente más importantes de la 

Península Ibérica. Su actividad se desarrolló aproxima-

damente entre 1,75 y 8,7 millones de años, es decir 

durante el Plioceno y el Cuaternario.

La actividad volcánica de esta zona es uno de los 

rasgos que definen el paisaje de la parte central de la 

provincia de Ciudad Real. Los volcanes se extienden 

por un amplio territorio de mas de 5000 km2, limita-

do por las alineaciones montañosas meridionales de 

los Montes de Toledo al norte, el Valle de Alcudia y 

Sierra Morena al sur, Rio Frío al oeste y las fracturas 

internas del zócalo que por el este definen su limite en 

una línea norte-sur situada a poniente de la ciudad de 

Valdepeñas.

Las más recientes investigaciones establecen un 

número de edificios volcánicos superior a 300, sin 

contar los pequeños afloramientos y los restos de crá-

teres terciarios generados en erupciones hidromagmá-

ticas, que es por lo que tradicionalmente se denomina 

a este territorio eruptivo, Campo de Calatrava, cuyos 

limites administrativos y socioeconómicos están reba-

sados ampliamente por los procesos volcánicos.

En concreto la Cantera de La Encomienda se 

encuentra en el marco geológico de la cuenca sedi-

mentaria Corral-Poblete, se desarrolla dentro de un 

sinclinal hercínico, alargado de W a E y relleno de sedi-

mentación neógena que se dispone discordante sobre 

los materiales plegados del zócalo. Esta cuenca y sus 

bordes serranos han sido afectados por manifestacio-

nes volcánicas desde el momento en que se inicia la 

actividad volcánica del Campo de Calatrava, recono-

ciéndose las mismas por los materiales hidromagmáti-

cos interestratificados en los sedimentos miocenos y 

pliocenos y por las paleoformas explosivas también de 

carácter hidromagmático.

ASPECTOS MORFOLÓGICOS Y 
GENÉTICOS

La morfología de la región del Campo de Calatra-

va está condicionada por una serie de cuencas de 

edad Plioceno-Cuaternario que constituyen fosas deli-

mitadas por relieves paleozoicos cuarcíticos. Dentro 

de las fosas el relieve es muy suave, y sólo es mo-

dificado por la presencia de los edificios volcánicos 

los cuales producen morfologías características muy 

llamativas.

Los mecanismos eruptivos responsables de estas 

morfologías son fundamentalmente de dos tipos Es-

tromboliano e Hidromagmático.

El volcanismo Estromboliano originó pequeños 

volcanes cónicos, actualmente degradados a cerros 

redondeados, de formas troncocónicas a semiesféri-

cas dependiendo del grado de erosión. Sus diámetros 

van de desde los 100m. a los 2 Km. Y sus alturas 

desde los 20 a los 120 m.

El volcanismo Hidromagmático es el más fre-

cuente de la región y da origen a unos edificios vol-

cánicos muy característicos, pero a menudo difíciles 

de identificar como tales en el terreno, se trata de los 

denominados “maares” que pueden llegar a alcanzar 

diámetros de 1-1,5 Km.

Fotografía ilustrativa del plano de situación de la zona

Fotografía ilustrativa del plano de situación de los Volcanes de Calatrava
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El volcanismo Hidromagmático-Estrombolia-

no, en ocasiones es relativamente frecuente que se 

sucedan momentos de actividad hidromagmáticas y 

estromboliana a partir del mismo centro emisor.

PETROGRAFÍA
Las rocas volcánicas emitidas por los volcanes 

del Campo de Calatrava, corresponden a basaltos en 

sentido amplio, se pueden diferenciar una serie de va-

riedades, tanto composicionales: (melilititas olivínicas, 

limburgitas, nefelinitas olivínicas, basaltos y basanitas 

o leucocito olivínicas), como texturales (rocas porfídi-

cas masivas, piroclastos escoriáceos y depósitos ho-

dromagmáticos).

El basalto de la Cantera de la Encomienda se en-

cuentra dentro de la variedad porfídica masiva, con 

textura porfídica y fenocristales de olivino o de olivino 

y piroxeno en matriz microcristalina a vítrea, formada 

por microcristales de augita, óxidos de hierro y titanio 

(magnetita-ilmenita) y olivino. Además pueden presen-

tar plagioclasas, feldespatoides, melilita y vidreo, en 

proporciones variables, lo que permite la clasificación 

petrográfica más fina.

En ocasiones aparecen asociados a este tipo de 

volcanes las variedades piroclásticas escoriáceas, 

son rocas muy vacuolares, de tipo “piedra pómez”, 

que aparecen formando masas constituidas por frag-

mentos de rocas de tamaños muy variables: desde 

acúmulos de material de grano fino, pulverulento (ce-

nizas), hasta acúmulos de grandes bloques, pasando 

por acumulaciones muy heterométricas de fragmentos 

de grado medio (lapilli), con presencia ocasional de 

fragmentos de tamaño superior (bombas).

YACIMIENTOS MINERALES ASOCIADOS
Asociado a este magmatismo encontramos una 

serie de yacimientos minerales de escasa importan-

cia minera, ya que, por lo general presentan escaso 

tonelaje, pero que constituyen un tipo único a nivel 

mundial. Se trata de mineralizaciones de óxidos de 

Fe y de Mn, las segundas con el valor añadido que 

presentan contenidos relativamente elevados de Co, 

lo que ha hecho que hasta la fecha reciente hayan sido 

objeto de prospección minera, con ánimo de localizar 

alguna masa de suficiente volumen como para permitir 

su explotación.

Asociado a este magmatismo 
encontramos una serie de 

yacimientos minerales de escasa 
importancia minera, ya que, por lo 
general presentan escaso tonelaje, 

pero que constituyen un tipo único a 
nivel mundial. 

Aspecto de 
basalto olivínico 
de la Cantera de 

la Encomienda

Piroclasto de 
lapilli en la parte 

superior del 
basalto olivínico
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Son yacimientos de origen sedimentario, que en-

contramos como niveles dentro de las secuencias del 

Plioceno y Cuaternario, constituyendo masas lenticu-

lares de cierta potencia y extensión lateral. Su origen 

parece estar relacionado con el de las manifestacio-

nes características del área y mucho más conocidas 

como: los manantiales de “agua agria” o “hervideros”, 

un ejemplo claro lo tenemos en Puertollano “Fuente 

Agria”. El nexo genético seria que ambos, mineraliza-

ciones y manantiales, serian manifestaciones de activi-

dad hidrotermal póstuma ligada al magmatismo.

En lo que se refiere a las mineralizaciones, se pue-

den establecer dos grandes tipos:

l	 Mineralizaciones proximales con respecto a 

focos hidrotermales:

	 – Encostramientos de óxidos de Fe-Mn

	 – Capas de canutillos de óxidos de Mn-(Co)

l	 Mineralizaciones dístales con respecto a los 

focos hidrotermales:capas con pisolitos de óxidos de 

Mn(Co).

MÉTODO DE EXPLOTACIÓN DE LA 
CANTERA LA ENCOMIENDA

El material que se extrae de La Cantera de la En-

comienda es olivínico de muy buena calidad con unas 

reservas seguras de 5.200.000 Tn, el material estéril 

está constituido por pizarras y cuarcitas silurianas, así 

como algunas intercalaciones de calizas alteradas y 

pómez cementada con algo de escorias.

Esquema geológico de los tipos de mineralizaciones de óxidos de Fe-Mn-Co 
 asociadas al volcanismo del Campo de Calatrava.

1: Yacimientos de Mn proximales, 2: yacimientos de Mn proximales distales. 3: Rocas  
Volcánicas, 4: Sedimentos pliocenos y cuaternarios, 5: Basamento hercínico, 6: Falla

El sistema de explotación es a cielo 
abierto y la extracción del material 

se realiza mediante bancos con 
peforación y voladura 
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El sistema de explotación es a cielo abierto y la 

extracción del material se realiza mediante bancos con 

perforación y voladura. Estos bancos suelen tener una 

longitud aproximada de unos 300 m y la altura media 

de banco y de perforación es de unos 14 m La malla 

de perforación mas idónea para este tipo de material 

es de ( 3x 2,5) siendo 3 la distancia en mtrs. al frente 

y 2,5 la distancia en mtrs. entre barrenos.

El sistema de carga y transporte: la carga se reali-

za mediante una retroexcavadora de 55 Tn y el trans-

porte desde el frente de la cantera hasta la tolva de 

alimentación se realiza con dos dumper articulados de 

40 ton, los cuales garantizan la producción diaria se-

gún el diseño de planta que tenemos instalado en la 

Cantera.

PROCESO DE TRITURACIÓN DEL 
BASALTO PARA LA FABRICACIÓN DE 
ÁRIDOS

Vamos a diferenciar tres fases de trituración: 

1. Fase primaria:
Tolva de recepción del material: el material que 

transportan los dumpers es descargado en la tolva de 

recepción y a partir de aquí mediante el alimentador 

de cadena se va dosificando la entrada de material en 

la machacadora.

Criba de separación se esteriles (grizzli), el mate-

rial estéril se separa de la piedra limpia antes de entrar 

en la machacadora mediante una criba de limpieza. 

Esto hace posible una mayor limpieza de los áridos.

Machacadora de mandíbulas, todo el material acep-

tado ya limpio entra en la machacadora de mandíbulas 

donde se produce la primera trituración del material 

sus dimensiones se reducen de aproximadamente 

(900mm) a un tamaño entre 0 y 150 mm y se almace-

na en un cono de prestock.

2. Fase secundaria
Molino de cono: el material procedente de la macha-

cadora se tritura en un molino de cono para reducir el 

tamaño a una medida de entre (0 y 60 mm), y de este 

material obtenido parte se retira como producto final y 

parte se incorpora a la siguiente fase de trituración.

Fotografías 
ilustrativas 

de malla de 
perforación 

de voladura y 
perforadora 

realizando los 
barrenos

Fotografías 
ilustrativas 
de dumper 
articulado 

descargando 
en acopios y 

retroexcavadora 
en el frente de la 

Cantera
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3. Fase terciaria
Molinos de impacto: el material procedente del mo-

lino de cono es machacado por dos molinos impacto-

res para dar cubicidad a la piedra y reducir más aun el 

material para poder clasificarlo.

Criba final de clasificación en la cual se clasifica 

el material resultante de la trituración de los molinos 

impactores en sus distintas granulometrías (0-6, 6-12, 

12-20, 20-25, y el rechazo >25 mm) y se dispone en 

acopios separados para su posterior utilización.

APLICACIÓN DE LOS ÁRIDOS AL 
MERCADO EXTERIOR

Dada la buena calidad que presenta el basalto oli-

vínico de la Cantera de la Encomienda, actualmente la 

mayor cantidad de venta de estos áridos se destina 

principalmente al sector de la construcción, dado que 

son muy buenos para fabricación de zahorras artifi-

ciales, como para fabricación de mezclas bituminosas 

en caliente puesto que, al presentar un buen desga-

te de los Ángeles, se utilizan bastante para capas de 

rodadura en  firmes de carreteras y, también para la 

fabricación de hormigones y morteros.

No obstante existen otras aplicaciones importan-

tes como pueden ser la utilidad del material como ba-

lasto para las líneas de Tren de Alta Velocidad, y como 

no, otra muy importante es como roca ornamental en 

la obtención de adoquines para decoración de plazas y 

calles de muchas poblaciones, de hecho, cabe desta-

car su utilización en monumentos de construcción tan 

significativos como el Castillo de Calatrava La Nueva o 

la ermita visigótica de la Virgen de Zuqueca.

Actualmente la mayor parte de los Volcanes del 

Campo de Calatrava están protegidos por medio am-

biente siendo muy difícil abrir nuevas concesiones mi-

neras. n

Actualmente la mayor parte de los 
Volcanes del Campo de Calatrava 

están protegidos por medio 
ambiente siendo muy difícil abrir 

nuevas concesiones mineras.

Fotografía ilustrativas de Planta de Machaqueo de la Cantera la Encomienda en Corral de Calatrava.



La metalurgia 
de Riotinto
durante el periodo de los 
Asentistas (1725-1783)
M. Ortiz Mateo
Ingeniero Técnico de Minas y Dr. Ingeniero de Minas. �  
Profesor de la Universidad de Huelva

Tras la paralización de las mi-

nas por los romanos en el año 

425, siguen trece siglos de inac-

tividad en la que se pierden los 

conocimientos mineros y meta-

lúrgicos, por lo que son meta-

lúrgicos extranjeros traídos por 

el sueco TIQUET los que ponen a 

punto la vía seca para la obten-

ción del cobre. A éste le sucedió 

el español SANZ, que consiguió 

establecer una regularidad en 

las producciones, lo que sig-

nifica que había conseguido 

consolidar el procedimiento de 

fundición.
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El periodo de los Asentistas (1725-1783)

R ehabilitadas las minas por L. WOLTERS en 

1725 durante los dos años que estuvo al 

frente de ellas comenzó el desagüe, extra-

yéndoles a estas aguas ácidas, pequeñas 

cantidades de cobre, obteniendo por dese-

cación de las mismas, una vez recuperado el cobre, peque-

ñas cantidades de caparrosa verde (sulfato de hierro), que 

en la época era muy cotizada, utilizándose para el tinte de 

lanas, seda, algodón, hilo para sombreros; y también en la 

elaboración de medicinas, agua fuerte y otros usos.

Sucedió a L .WOLTERS (+1727) su sobrino SAMUEL TI-

QUET, que estuvo al frente de las minas desde 1727 a 1758 

fecha en que muere. Desde los comienzos de su Asiento, 

llevó a cabo las actividades de recuperación del cobre de 

las aguas vitriólicas procedentes de los pozos Amargos y 

de la Cañería (socavón de desagüe) Alta del Escudo del Car-

men por cementación natural. Las cantidades obtenidas por 

este procedimiento (RUA FIGUEROA, 1859, 161-165), no 

debían pasar de los 460 kilogramos anuales.

De los primeros años del Asiento, apenas hay otras no-

ticias que las de la llegada de operarios extranjeros que, en 

las diligencias y testimonios de agosto de 1727, con motivo 

de la solicitud de TIQUET para que se despachase a su nom-

bre cédula de continuación del Asiento, por fallecimiento de 

su tío, figuran en número de 18, entre los cuales se cuentan 

mineros y fundidores suecos y un inglés ingeniero de las 

máquinas. La mayor parte de los fondos conseguidos se 

debieron invertir en el reconocimiento y desagüe del cria-

dero, pudiéndose suponer que mientras no se resolvió el 

problema de la fundición de los minerales, se obtendrían 

algunos productos de la venta de vitriolo y caparrosa.

En 1746 presentó TIQUET a la Junta de Comercio, Mo-

neda y Minas una solicitud en la que decía, que en 1725 se 

había concedido a su tío D. LIEBERTO WOLTERS la auto-

rización para explotar las minas de Guadalcanal, Riotinto, 

Cazalla, Galarosa y Aracena y, posteriormente, para que pu-

diese beneficiar sólo las de Riotinto y Aracena, a su muerte 

y como heredero, había continuado en el beneficio de las 

minas, aunque sólo había podido lograr el modo de fabricar 

vitriolo y caparrosa, por lo cual solicitaba un nuevo Asiento 

para el beneficio de estos géneros.

La Junta de Comercio conservaba el informe remitido 

por el comisionado sobre el modo de fabricar estos pro-

ductos, los caudales que se consumían en ello, los ope-

rarios necesarios, las labores hechas y los motivos de los 

accidentes que hubo en ocasiones, había hecho reconocer 

aquellas muestras que resultaron ser de la mejor calidad 

que se conocía en España, donde se necesitaban inmensas 

cantidades para medicinas, tintes, sombreros, pinturas y 

otros fines, creía se podían producir hasta 12.000 arrobas 

de vitriolo y caparrosa al año, siempre que estuviesen bien 

atendidas con 30 peones y demás personas y medios ne-

cesarios, además de la cantidad de 16.000 libras de cobre, 

lo cual persuadió a la Junta de los abultados ingresos que 

obtendría la monarquía con el nuevo invento de estas fábri-

cas, por lo que se le concedió a TIQUET un nuevo Asiento 

por treinta años (ALDANA, 1875, 33-36).

Se sabe que los fundidores suecos traídos a Riotinto 

por el Asentista, encontraron graves problemas para tratar 

los minerales que se habían descubierto en la parte oriental 

del Cerro Salomón. La puesta en marcha de la primera fun-

dición de cobre se realizó en 1747. Tal fundición, denomina-

da El Chorrito y posteriormente, Santa María, fue destinada 

a fabricar cobre negro, que se enviaba a Sevilla para su 

posterior afino, forma en que se comercializaba.

En principio, la producción de cobre por vía seca de-

bió de ser muy pequeña en tanto se conseguía la técnica 

metalúrgica adecuada, hecho que RUA FIGUEROA sitúa en 

1750.

En 1750 se inauguró la fundición denominada Nuestra 

Señora de los Desamparados, tratándose en ella los mine-

rales calcinados para la obtención de cobre negro, que se 

refinaba en la antigua fundición de El Chorrito, con lo que se 

completaba el proceso de obtención del cobre, mineral de 

mina, calcinación en montones cónicos al aire libre, fundi-

ción para la obtención de cobre negro, y afino.

Una vez puestos a punto los hornos y adquirida la 

suficiente experiencia por los fundidores, se empezó a 

obtener producciones de cobre fino de cierta importan-

Se sabe que los fundidores suecos 
traídos a Riotinto por el Asentista, 
encontraron graves problemas para tratar 
los minerales que se habían descubierto 
en la parte oriental del Cerro Salomón. 
La puesta en marcha de la primera 
fundición de cobre se realizó en 1747
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cia, así la producción media para el período 1755-1758 

fue de 26.747 kilogramos de cobre roseta (ALDANA, 

1875, 63).

El proceso metalúrgico consistía en una calcinación 

“a muerte” al aire libre, una fundición con carbón que 

daría cobre negro y un posterior afino.

Las reacciones químicas que se producían durante la 

calcinación eran las siguientes:

ü	 2Cu2S + 3O2 ‡ 2Cu2O + 2SO2    (1)

ü	 2CuO + SO2 ‡ Cu2O + SO3

ü	 CuO + SO3 ‡ CuSO4

ü	 Cu2S + 3SO3 ‡ Cu2O + 4SO2

ü	 S2CuFe + 2O2 ‡ CuO + FeO + 2SO2

ü	 2As2S3 + 9O2 ‡ 2As2O3 + 6SO2

ü	 2Sb2S3 + 9O2 ‡ 2Sb2O3 + 6SO2

ü	 2FeS2 ‡ 2FeS + S2

ü	 S2 + 2O2 ‡ 2SO2    (2)

ü	 2FeS + 3O2 ‡ 2FeO + 2SO2    (3)

ü	 2SO2 + O2 ‡ 2SO3

ü	 FeO + SO3 ‡ FeSO4

Siendo las reacciones (1), (2) y (3) muy exotérmicas.

La calcinación de los minerales era la operación más inte-

resante de cuantas se ejecutaban para beneficiar el cobre, y 

de la que dependía el éxito de la fundición por completo.

Tostando convenientemente el mineral, se separaba 

todo el azufre, y se convertía la mayor parte del hierro en 

óxido; en cuyo estado podía combinarse con las gangas y 

formar los compuestos fusibles o escorias.

Si además tuviera arsénico, antimonio y zinc, se separa-

rían casi totalmente estos metales en la calcinación.

La experiencia había demostrado que los minerales de 

cobre no podían desulfurarse completamente en la calcina-

ción, aunque se repitiera varias veces; o que si llegaba a 

lograrse desulfurarlos de una vez, se perdía mucho, porque, 

parte del cobre oxidado se escorificaba, y lo que restaba de 

metal salía de mala calidad.

En Riotinto se hacían tres calcinaciones sin intermisión y 

después se fundía una sola vez el mineral calcinado (metal), 

que por este sistema no producía cobres tan puros ni de 

tan buenas propiedades, como era de esperar de minerales 

que, aunque pobres, eran de excelente calidad, pues no 

tenían apenas arsénico, ni plomo, ni zinc, ni estaño..., como 

acontecía en otros puntos; además se producía una impor-

tante pérdida de cobre debida a este método.

En la calcinación de los minerales de Riotinto se emplea-

ba demasiado combustible, y la prueba era que siempre se 

obtenía en cada fuego una cantidad considerable de mineral 

fundido y sin descomponer, al que llamaban solera. Cuando 

Fig. 1: Horno 
de fundición

Fuente: FRÍAS 
GÓMEZ et al, 

1988, 497
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los sulfuros llegan a fundirse ya no se descomponen y todo 

el calor empleado en su fusión representaba una pérdida 

considerable de combustible.

Los minerales calcinados se fundían en hornos de man-

ga bastante bajos, también llamados castellanos o alema-

nes (figura 1). Eran de forma prismática, de crisol semies-

férico; el trabajo se ejecutaba dentro del horno y la escoria 

salía continuamente por dos orificios (piqueras) separadas 

por un muro vertical al que llamaban pie. Éste en unión con 

las piqueras formaban los “bigotes” del horno. A cada ori-

ficio, sangría, o piquera, correspondía una pileta a la que 

daban el nombre de “copelas” en Riotinto; atendiendo a esta 

disposición pudiera muy bien decirse que eran “hornos de 

anteojo”.

Se preparaba de una vez la mezcla que podía consumir 

el horno en un mes, llamándose a esto la “mesada”. Para 

10 partes de metal (mineral calcinado) se mezclaban 14 de 

escorias.

Las campañas de los hornos eran de cinco a seis días 

y a veces de cuatro, porque al cabo de este tiempo era 

necesario hacer alguna recomposición en la camisa.

Las reacciones eran las siguientes:

ü	 CuO + CO ‡ Cu + CO2

ü	 Cu2O + CO ‡ 2Cu + CO2

ü	 CuO + C ‡ Cu + CO

ü	 Cu2O + C ‡ 2Cu + CO

ü	 CuSO4 ‡ CuO + SO3

El hierro con otras impurezas formaba una escoria, que 

sobrenadaba en el crisol.

ü	 SiO2 + FeO ‡ SiO3Fe

La afinación del cobre negro tenía siempre por objeto 

purificarle de las sustancias que lo hacían quebradizo y algu-

nas veces darle también el grado conveniente de maleabili-

dad para forjarle, laminarle, etc.

En las primeras horas se calentaba poco a poco el hor-

no, hasta que se fundía el cobre y en las cinco últimas se 

daba viento, pasándose al periodo de oxidación. De vez en 

cuando se echaba un poco de carbonilla para formar la es-

coria, y se iban sacando muestras, en espetones de hierro, 

para observar la fractura, y el color del cobre, y en una 

cucharita para ver el grado de maleabilidad. Cuando el color 

del cobre era completamente rojo, sin manchas blancas, 

y cuando se dejaba trabajar sin abrirse presentando una 

fractura de grano muy fino, sangraban el horno, recibiendo 

la fundición primero en una vaciadera y cuando estaba llena 

en otra.

Se enfriaba con agua la superficie del cobre y este en-

friamiento se extendía hasta cierta profundidad. Se levanta-

ba con espetones la parte enfriada y entre cuatro obreros 

la transportaban en barras de hierro a una balsa inmediata 

para evitar que se oxidase. Se volvía a enfriar de nuevo el 

cobre líquido y se levantaba de nuevo otro disco, y así se 

continuaba hasta el último.

En el afino por el fuego, el oxígeno del aire se emplea 

para oxidar el cobre, y el óxido cuproso así formado trans-

porta el oxígeno al baño donde elimina algunas de las im-

purezas que éste contiene. El arsénico y el antimonio se 

pueden oxidar tan sólo hasta cierto límite.

Las reacciones químicas que se producían en el afino 

eran las siguientes:

ü	 4Cu + O2 ‡ 2Cu2O

ü	 Cu2O + SiO2 ‡ Cu2O·SiO2

ü	 5Cu2O + 2As ‡ As2O5 + 10Cu

ü	 As2O5 + Cu2O ‡ Cu2O·As2O5

ü	 5Cu2O + 2Sb ‡ Sb2O5 + 10Cu

ü	 Sb2O5 + Cu2O ‡ Cu2O·Sb2O5

ü	 2Cu2S + 3O2 ‡ 2Cu2O + 2SO2

ü	 2Cu2O + C ‡ 4Cu + CO2

ü	 Cu2O + CO ‡ 2Cu + CO2

En el estado líquido, el arsénico y el cobre son miscibles 

en todas las proporciones y debido a la estabilidad de este 

arseniuro, el arsénico se aferra tenazmente al cobre fundi-

do. Por el efecto perjudicial que da el arsénico a muchas 

aplicaciones del cobre, es muy importante proceder a la 

eliminación de la mayor parte posible de este constituyente. 

Dicha eliminación se suele realizar con carbonato sódico 

una vez que el periodo de oxidación ha tocado a su fin, es 

decir cuando el contenido de oxígeno del baño es aproxima-

damente del 1%, puesto que esta operación no se realizaba 

en Riotinto, el cobre aunque fuera a punto de aleaciones� 

siempre llevaría impurezas de arsénico (BRAY, 1962, 258).

En 1752, TIQUET manifestó a la Junta de Accionistas 

que últimamente había descubierto “un raro modo de trans-

mutar el fierro en cobre el más hermoso en calidad sólo 

con meterlo en el agua que aquellas minas producen”; pero 

que le producía un gran trastorno la conducción del hierro 

a aquellas minas, debido a la obligación de tener que pagar 

derechos de saca de la ciudad de Sevilla, lo que no sólo le 

�  Se distinguían dos grados de afino, en el primero se obtenía cobre rose-
ta o a punto de martinete y en el segundo cobre a punto de artillería o bocas 
de fuego, posteriormente llamado a punto de aleaciones.
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aumentaba los costes, sino que además le causaba retraso 

la obtención de los permisos necesarios, además el cobre 

que producía el hierro pagaba los derechos de treintena, 

por lo que solicitaba se le liberase del pago del derecho del 

hierro (ALDANA, 1875, 47).

Diversos autores como EZQUERRA DEL BAYO (1841) y 

MADOZ (1847, 122) establecen que la cementación natural 

fue implantada en Riotinto en 1788 por ANGULO, aunque 

como acabamos de ver lo hizo TIQUET, y posiblemente 

anteriormente debió de emplearla WOLTERS, también RUA 

FIGUEROA (1859) en su libro Ensayo sobre la historia de 

las minas de Rio-Tinto demuestra claramente que fue intro-

ducida por TIQUET en 1752, dando los siguientes datos 

tomados de los archivos de la mina de la que era director 

(Cuadro I).

El cobre que obtuvo por este sistema se desconoce y 

probablemente fue pronto abandonado, debido creemos al 

elevado coste del hierro, entre precio, derechos de saca de 

Sevilla y transporte a Riotinto.

La cementación natural había sido descrita por BASI-

LIO VALENTÍN a comienzos del siglo XV en su obra Cu-

rrus triumphalis antimoni y más tarde por ALONSO BARBA 

(1640, libro 3º capítulo 14) en su libro Arte de los metales 

y era conocida en Riotinto pues en la autorización dada 

en 1661 a ALONSO DE GARFIAS se hacía mención a este 

sistema.

En 1695 autorizó la Corona a ROQUE DE SALAS y 

ULLOA a extraer cobre y otros metales de las aguas vitrióli-

cas de los ríos Tinto y Tintillo.

Por tanto, lo que hizo ANGULO, fue reestablecer el pro-

ceso de cementación, no siendo él el que lo descubrió ni el 

que lo aplicó primero (NASH, 1904, 141) (Cuadro II).

A la muerte de SAMUEL TIQUET en septiembre de 

1758, le sucede en la administración de las minas FRAN-

CISCO TOMAS SANZ, sastre valenciano que había invertido 

la dote de su esposa en acciones de la mina, que además 

hereda de las 799 acciones de la empresa que poseía TI-

QUET 374 acciones.

El período de SANZ al frente de las minas (1758-1783) 

se caracteriza por un aumento progresivo de la producción 

de mineral y por consiguiente de cobre, así la producción 

de cobre roseta que obtenía por vía seca pues abandonó la 

cementación natural que había comenzado TIQUET, pasó de 

las 36 toneladas obtenidas en 1759 a 108 en 1777, lo que 

supone una producción media durante este período de 75 

toneladas de cobre roseta.

SANZ consiguió que los operarios españoles adquirie-

ran el secreto del refino, conocimiento que tenían de los 

hermanos PERINGER, maestros alemanes, a los cuales ha-

bía llevado a las minas (ALDANA, 1875, 80).

SANZ comprobó que pronto se llegaría al agotamiento 

del bosque, lo que produciría la paralización de las activida-

des, por falta de madera para la entibación de las galerías 

y combustibles para los hornos, para evitar esto hizo traer 

de Niebla piñones, sembrando siete fanegas y media en las 

laderas de los Cerros de San Dionisio, Mesa de los Pinos, 

Cuadro I: 
Hierro 

depositado en 
los canales de 

cementación del 
9 al 19 de Mayo 

de 1852

Fuente: NASH, 
1904, 141

Cuadro II: 
Producción de cobre 
fino de fundición 

durante el Asiento de 
TIQUET (14/11/1727 a 

11/9/1758)

Fuente: FLORES 
CABALLERO, 1983 a, 35

Arrobas Libras
Día 9 de Mayo de 1752 a las 12 horas del 
mediodía. Planchuela de Vizcaya

24 1

Hierro Viejo 6 21
Día 10 a las 11 horas de la mañana 2 7
Día 15 a las 7 h. de la noche. 
Planchuela de Vizcaya

49 2

Día 16 a las 10 h. de la mañana. 
Planchuela de Vizcaya

3 14

Día 19 a las 10 h. de la mañana. 
Planchuela de Vizcaya

23 24

Años
kg. de 

cobre fino
Años

kg. de 
cobre fino

1727-1736 - 1750 3.256
1737 300 1751 3.270

1738-1741 - 1752 6.170
1742 300 1753 17.955

1743-1746 - 1754 10.410
1747 6.924 1755 23.870
1748 663 1756 35.270
1749 622 1757 24.255

1758 23.595
Total de cobre fino producido 156.860 kg.

Años
kg. de 

cobre fino
Años

kg. de 
cobre fino

1758 11.619 1771 76.776
1759 36.591 1772 82.930
1760 60.630 1773 73.935
1761 70.300 1774 79.605
1762 58.841 1775 92.246
1763 84.724 1776 93.166
1764 65.337 1777 108.119
1765 46.726 1778 105.901
1766 51.851 1779 81.734
1767 62.042 1780 92.822
1768 78.593 1781 91.539
1769 64.153 1782 76.400
1770 65.159 1783 13.736

Total cobre fino producido 1.820.475 kg.

Cuadro III: 
Producción de 
cobre fino de 

fundición, durante 
la administración de 

SANZ (12/9/1758 a 
31/1/1783)

Fuente: FLORES 
CABALLERO, 1983 a, 35
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Pie de la Sierra y otros puntos del término, también plantó 

más de 50.000 chopos.

En este período la plantilla de personal, tanto de la 

explotación de mina, como de las fundiciones y demás 

dependencias estaba compuesta casi en su totalidad por 

españoles, alcanzando en 1770 la cifra de 450 operarios 

(ALDANA, 1875, 123), lo que da idea de la importancia que 

las minas tenían para la zona.

Con SANZ, las explotaciones lograron superar la pro-

ducción anual de 100 toneladas de cobre roseta (cuadro III), 

dejando construidas y a pleno funcionamiento al final de su 

mandato, las fundiciones y afinos de San Francisco Javier, 

San Antonio (Los Planes), San Juan Bautista, La Concepción, 

San José, Nuestra Señora de los Desamparados (construi-

da anteriormente), San Francisco de Paula, San Francisco 

de Borja, Nuestra Señora del Rosario, Santa María y San 

Gabriel. También dejó equipos, plantas auxiliares, viviendas 

y edificios industriales, que fueron prueba fehaciente de la 

labor por él realizada, abasteciendo al reino con cerca de 

300.000 libras de cobre refinado al año.

El promedio anual de los 24 años en que estuvo SANZ al 

frente de las minas fue de 6.503 arrobas de cobre fino.

Conclusiones
A TIQUET hay que reconocerle su perseverancia en lle-

var a cabo un proyecto, que inició su tío WOLTERS, en el 

que creía firmemente pese a las dificultades administrati-

vas, y de todo tipo que encontró en su camino, resolvió 

los problemas de hallar y extraer de la mina el mineral de 

ley suficiente para dar resultados por fundición, de reducirlo 

a cobre negro para después afinarlo, y de poner a punto 

la cementación natural, para lo que trajo metalúrgicos de 

Suecia.

La etapa de SANZ se caracterizó por la regularidad de 

las producciones de mineral y de cobre roseta, lo que sig-

nifica que se había conseguido poner a punto el beneficio 

metalúrgico, pudiéndose denominar a la misma como de la 

consolidación.

La creación innegable de SANZ y mérito por todos re-

conocido fue la repoblación de los bosques, previendo la 

futura paralización de las minas por la falta de madera para 

la entibación y los procesos metalúrgicos.

A SANZ se debió el convertir el establecimiento en un 

verdadero centro industrial, una vez superadas las dificulta-

des de la puesta en servicio del sistema metalúrgico de vía 

seca, y su visión de futuro repoblando el bosque. n  
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UN FUTURO INCIERTO

L a actual situación socioeconómica mundial de 

crisis está obligando al cierre de empresas y 

dibujando un futuro incierto a otras muchas rela-

cionadas con los subsectores de la Energía y la 

Minería sin poder ser ajenos a los envites de un 

mercado cada vez más globalizado. Los Ingenieros Técnicos 

de Minas siempre nos hemos caracterizado por una actitud 

proactiva, con una gran capacidad de trabajo, sacrificio y 

entrega en favor de nuestras empresas o administraciones 

públicas en las que prestamos servicios en distintos niveles 

de responsabilidad. No debemos permitir que nos embargue 

el desánimo, hay que actuar y hacerlo rápido para luego no 

tener que lamentarnos, debemos movilizar todos los recur-

sos a nuestro alcance con las capacidades que disponemos 

que son muchas, y ponerlas a disposición de la empresa; nos 

jugamos mucho, nada más y nada menos que la subsistencia 

de nuestra empresa y por ende nuestro propio empleo. 

La materia gris es el recurso más valioso y poderoso 

que tiene la empresa y nosotros mismos no debemos po-

nerle “corralito”. Tenemos una buena formación técnica, 

La profesionalidad 
de las compras:
una oportunidad  
ante la crisis
Hilario López Cano
Ingeniero Técnico de Minas. Especialidad Recursos Energéticos, Combustibles y Explosivos. 
Licenciado en Psicología. Especialidad de Psicología Clínica.	  
Jefe del Departamento de Compras de ELCOGAS, S.A. y Auditor Interno.		
Vicepresidente de la Asociación Española de Profesionales de Compras, Contratación y 
Aprovisionamientos (AERCE) de Castilla-La Mancha.

En un año en el que la crisis económica afecta a todos los sectores, este artículo pretende 
dar una respuesta positiva ante la complicada situación actual que atraviesan los mer-
cados. Se habla de los factores que afectan a la compra, de cómo buscar oportunidades 
y mejoras empresariales, de la necesidad de una formación continua... Se incide en un 
punto muy importante: la optimización de la gestión de compras, que se convierte en el 
eje estratégico a desarrollar para la obtención de la ventaja competitiva necesaria que 
permite subsistir en época de crisis y salir reforzados. Y, sobre todo, se lanza un mensaje 
de esperanza y oportunidad para todos los profesionales de la Ingeniería Técnica Mine-
ra, quienes tienen muchos campos abiertos para ejercer su profesión.
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pero también hemos desarrollado una gran capacidad de 

aprender, lo que nos permite asomarnos con autoridad 

a otras áreas de las empresa que no son coto privado 

de ninguna carrera como Calidad, Auditoría, Seguridad, 

Comercial, Logística, Seguros, Compras, etc., que se 

nutren de profesionales de distinto origen y donde los In-

genieros Técnicos de Minas, con una formación comple-

mentaria, estamos desarrollando una labor encomiable.

HABLARÉ DE LAS COMPRAS
Es indudable que hay factores externos a la empresa 

que han provocado y profundizado la crisis como:

ü	Bajada de la demanda, 

ü	Países emergentes, 

ü	Competencia voraz, 

ü	Falta de financiación, 

ü	Impagos, etc. 

Pero también hay una serie de factores internos con 

una gran relevancia en el contexto competitivo:

ü	�Desajuste ante una demanda cada vez más sofisticada, 

ü	Mala previsión, 

ü	Lenta respuesta, 

ü	Deterioro en la calidad del servicio, 

ü	Técnicas operativas desfasadas, etc. 

Estos factores, tanto internos como externos, de-

voran los márgenes de beneficio, por lo que debemos 

reconsiderar el empecinamiento a veces de procurar por 

todos los medios aumentar la cifra de ventas en favor de 

una optimización de costes.

La facturación de la industria cayó un 18% en diciem-

bre de 2008 respecto al mismo mes del año anterior, su 

segundo mayor descenso de toda la serie histórica, iniciada 

en enero de 2003, tras el del pasado mes de noviembre 

(-21,7%). Por su parte, las entradas de pedidos experimen-

taron un retroceso del 25,1% en diciembre, también el se-

gundo mayor descenso en casi seis años, reflejando los 

efectos de la crisis sobre un sector que se pretendía que 

fuera el relevo de la construcción como motor económico.

Cuando los ingresos de las empresas están limitados por 

la situación del mercado y la actuación de la competencia, los 

resultados que se obtienen dependen de los costes.

Ingresos – Costes = Beneficio 
Cuando disminuye la demanda, el peso de los costes 

fijos por unidad se incrementa y puede convertir los be-

neficios en pérdidas.

Ingresos – Costes = Pérdidas
Evidentemente la solución no pasa por subir el precio 

de la venta pues nos generaría una mayor contracción de la 

demanda. En la mayoría de las empresas, el mayor coste 

no está en la Mano de Obra sino en las Compras de Materia-

les y Servicios necesarios para desarrollar su negocio. Por 

ello, la OPTIMIZACIÓN DE LA GESTIÓN DE COMPRAS en:

ü	Costes de Materiales y Equipos: 

ü	Materia Prima 	 ü	Explosivos

ü	Maquinaria	 ü	Vehículos

ü	Carburante 	 ü	Vestuario

ü	Material de Seguridad	 ü	Aceites

ü	Recambios 	 ü	Repuestos

ü	Consumibles	 ü	Herramientas

ü	Ferretería 	 ü	�Equipos de Telecomunicación

ü	Equipos Informáticos	 ü	�Mobiliario y Material de 

Oficinas, etc. 

ü	Costes de Servicios: 

ü	Operación	 ü	Mantenimiento, 

ü	Transportes	 ü	Vigilancia, 

ü	Serv. Técnico Oficial	 ü	Informática,

ü	Consultoría	 ü	Laboratorio,

ü	Almacenamiento	 ü	Gestión de Residuos

ü	Inspecciones	 ü	Limpieza, etc.

ü	Costes de Financieros:

ü	Gastos Bancarios	 ü	Intereses y Cargos Financieros

ü	Avales	 ü	�Costes de Efectos Comer-

ciales, etc. 
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se convierte en el eje estratégico a desarrollar para 

la obtención de la ventaja competitiva necesaria que nos 

permita subsistir en época de crisis y salir reforzados.

ANÁLISIS
En la mayoría de las empresas industriales, el coste de 

las mercancías y servicios comprados tienen un peso que 

oscila entre el 50 % y el 80 % del importe total de ven-

tas. El porcentaje de las compras sobre los ingresos varía, 

como es lógico, en función del tipo de empresa. Analizando 

por subsectores cercanos a nuestra actividad tal porcen-

taje oscila desde el 55 % en “Minería” hasta el 70 % en 

“Construcción”. En esta horquilla se sitúan los subsectores 

de “Energía  eléctrica y gas” con un 62% y el de “Cementos 

y materiales de construcción” con un 58 %. 

Estos porcentajes van en aumento ya que las empre-

sas se están centrando cada vez más en aquellas activida-

des que mejor saben hacer, tendiendo cada vez más a la 

subcontratación del resto. Cualquier mejora en el coste de 

los materiales o servicios comprados repercute significa-

tivamente en el precio del producto que nuestra empresa 

pueda ofertar y por lo tanto en una ventaja competitiva 

con resultados económicos favorables permitiendo así su 

subsistencia y mantenimiento del empleo. 

En el caso de entidades públicas, una gestión eficaz 

de la función de Compras contribuye a un sensible aumen-

to en la calidad del servicio, al mantenimiento de sus pre-

supuestos y a la reducción del déficit que eventualmente 

pudiera producirse.

LAS MEJORAS Y OPORTUNIDADES 
Los ahorros en los materiales y servicios comprados 

en el exterior suponen un beneficio instantáneo. La gestión 

de compras es un área poco profesionalizada en muchas 

empresas con bastantes posibilidades de mejora y una 

gran oportunidad para los Ingenieros Técnicos de Minas. 

No se necesitan grandes inversiones en esta área viniendo 

casi siempre a través de cambios en la organización. Con 

una formación complementaria, podemos ser el verdadero 

motor del cambio liderando la creación del Departamen-

to de Compras o, caso de ya existir, potenciándolo con 

nuestra Dirección para hacer una realidad los importantes 

ahorros que puedan conseguirse mediante una buena ges-

tión de las Compras.

Una reducción del coste de las compras en un porcenta-

je pequeño, equivale, en términos de beneficio al que se po-

dría conseguir con un aumento mucho mayor de las ventas. 

En la actualidad y especialmente cuando en época de crisis 

la situación del mercado no permite a la empresa incremen-

tar su volumen de ventas ni aumentar sus precios, Compras 

se convierte en la base de beneficio de la empresa y una 

oportunidad profesional que no debemos dejar escapar.

LA FUNCIÓN DE COMPRAS
La gestión de recursos externos de una empresa no 

es una tarea fácil ni mucho menos exenta de responsabi-

lidad. Es una actividad muy sensible que afecta tanto a la 

calidad del servicio que finalmente recibe el cliente como 

al mercado proveedor y, en definitiva, al prestigio de la 

empresa o institución pública. 

En la mayoría de las empresas 
industriales, el coste de las mercancías 
y servicios comprados tienen un peso 
que oscila entre el 50 % y el 80 % del 
importe total de ventas. El porcentaje 
de las compras sobre los ingresos varía, 
como es lógico, en función del tipo de 
empresa.

actualidad tecnológica | gestión empresarial
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El comprador debe colaborar muy estrechamente con 

los departamentos usuarios para la definición de las nece-

sidades teniendo como referente el aspecto clave de la 

estandarización (evitar trajes a medida) así como los po-

sibles materiales alternativos que existan en el mercado. 

Es esta fase temprana de la compra donde los ingenieros 

podemos aportar un gran valor añadido consiguiendo im-

portantes ahorros.

Llegaremos a convertirnos en verdaderos expertos del 

mercado en el que opera nuestra empresa, conociendo de 

primera mano los nuevos materiales y servicios, las nuevas 

fuentes de aprovisionamientos, tendencia de precios, etc. 

Una información que será muy apreciada por la Gerencia ya 

que le permitirá tomar decisiones a nivel estratégico. 

Debemos velar por el mantenimiento  de las fuentes de 

suministro en un adecuado nivel de competencia que garanti-

ce la plena satisfacción de necesidades en toda su amplitud.

Pero todo, esto no sería posible sin una adecuada orga-

nización alineada con los intereses de la empresa que con-

figure un equipo de compras cualificado que aprovisione 

a la empresa al menor coste compatible con la cantidad, 

calidad y servicios requeridos, teniendo como objetivos la 

racionalidad económica, la transparencia en la gestión y 

el adecuado control interno que toda actividad económica 

requiere en el marco de una ejemplar ética profesional. 

LA FORMACIÓN EN COMPRAS
No existe ninguna formación específica reglada, ni una 

carrera universitaria cuyos contenidos se ajusten a las ma-

terias que en conjunto deben dominar los profesionales de 

compras para desempeñar una responsabilidad tan rele-

vante en la gestión de tan alto porcentaje del gasto de una 

empresa. Incluso podemos afirmar que las compras es la 

signatura pendiente de las escuelas de negocio.

¿Dónde podemos encontrar una formación 
complementaria adecuada? 

En España tenemos a AERCE, una asociación sin fines 

lucrativos que aglutina a los Profesionales de Compras, 

Contratación y Aprovisionamientos. Esta asociación fue 

creada hace más de 25 años y organiza distintos cursos, 

seminarios, jornadas, encuentros etc.. 

Estas acciones formativas configuran una especializa-

ción profesional cada vez más demandada y una oportunidad 

para los Ingenieros Técnicos de Minas que puedan ver en 

esta profesión una opción de futuro. n  

B I B L I O G R A F Í A

A) Libros:

1.– “Claves Estratégicas en Compras y Aprovisionamientos”
Autores: José Maria Fernández Fábrega y Martín J. Santandreu Capdevila.
El libro “Claves estratégicas en Compras y Aprovisionamientos” aporta infor-
mación actualizada de todos los aspectos que inciden en esta área, así como 
una gran precisión de todos los temas tratados, que abarcan desde el papel 
estratégico de Compras en la empresa hasta el impacto de las nuevas tecnolo-
gías aplicadas a Compras. Los autores, han elaborado, a partir de sus amplias 
experiencias respectivas un amplio desarrollo de todos los temas y tareas a 
tener presentes, en la actualidad, dentro del entorno de Compras y Aprovisio-
namientos, que permitan al profesional un conocimiento amplio y exhaustivo 
de la materia tratada así como estar al día dentro de un entorno, cada vez más 
amplio y cambiante. 
La combinación de referencias informativas, de investigación y experimen-
tales, hacen que este libro se convierta en una fuente esencial de carácter 
profesional y sea indispensable en la biblioteca de todo profesional de 
Compras y Aprovisionamientos.

2.–“Monografías de Compras”
Autor: José Maria Fernández Fábrega, junto con varios colaboradores.
Libro compuesto por 20 Monografías de Compras que plantean los Ob-
jetivos, Organización, Políticas, Procedimientos, Sistemas operativos y cri-
terios de negociación y relaciones con los Proveedores necesarios en una 
Gestión de Compras. Nadie puede sentirse un profesional de la Gestión de 
Compras sin un conocimiento profundo de todos estos temas. 
Este libro, titulado “Monografías de Compras” presenta, en 20 capítulos di-
ferentes, un amplio tratamiento de la actual Gestión de Compras en la em-
presa, proporcionando una sólida base de consulta que se convierte, dada 
la escasez de bibliografía en castellano existente en la actualidad sobre 
Compras y Aprovisionamientos, en una herramienta indispensable para 
todo profesional de las Compras que quiera mejorar la eficacia de su traba-
jo y optimizar los resultados de la Gestión de Compras en su empresa. 

3.–“Guías Técnicas (GT)” 

Jenaro Reviejo Fárez (Ingeniero Técnico de Minas) es el coordinador de 
los grupos de trabajo que elaboran las guías técnicas.
3.1.-  “GT para la negociación y contratación de la energía eléctrica” - II 
Edición.
3.2.-  “GT para contratación de servicios de viajes de empresa”.
3.3.- “GT para contratación de servicios de telecomunicación”.
3.4.- “GT para la contratación de transitarios”.
3.5.- “e-Sourcing y las negociaciones de compra en Internet”
3.6.- “GT para la compra sostenible”

 
B) LÍNEA DIRECTRICES (LD)

4.1.- “LD para la redacción de pedidos y contratos de compras”. 

4.2.- “LD para las relaciones clientes-proveedores. Bases para la eva-
luación y homologación de proveedores”.

4.3.- “LD para las políticas y los procedimientos de compras. Bases 
para el establecimiento de un manual de compras”.

 
C) REVISTA

5.1.- “Gestión de Compras”
AERCE edita la Revista “GESTION DE COMPRAS” que es el órgano oficial 
de comunicación de AERCE con todos sus socios y suscriptores. A través 
de “GESTIÓN DE COMPRAS”, la Asociación difunde periódicamente sus 
mensajes de información, formación y actualidad a los profesionales de 
Compras de toda España. 
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Curso de Procedimientos Administrativos 
de Derechos Mineros

Del 20 al 23 de octubre, el Colegio Oficial de Ingenie-

ros Técnicos de Minas de Aragón, en colaboración con el 

Gobierno de Aragón, organizó la celebración del Curso de 

Procedimientos Administrativos de Derechos Mineros con 

la finalidad de que los interesados en el tema pudieran 

obtener respuesta a todas aquellas dudas que se plan-

tean los administrados a la hora de formular solicitudes 

de derechos mineros y redactar los correspondientes 

proyectos.

Estuvo dirigido fundamentalmente al colectivo de 

técnicos de minas, geólogos, biólogos, licenciados en 

medioambiente, ingenieros de caminos, ingenieros téc-

nicos topógrafos, de obras públicas, profesionales del 

derecho, empresarios mineros y, en general, a todas 

aquellas personas que prestan sus servicios en empresas 

o entidades vinculadas a la minería.

La inauguración corrió a cargo de Dña. Pilar Molinero 

García, Directora General de Energía y Minas y su conteni-

do se desarrolló de acuerdo al siguiente programa:

Día 20:

Derecho de minas. Especificidad del procedimiento 

minero. Prevalencia sobre el procedimiento administrati-

vo. Carácter reglado y discrecional. Aspectos concurren-

tes en el procedimiento administrativo y minero. Utilidad 

pública. Caducidad. Terminación de procedimientos. 

Ponente: Elisa Moreu Carbonell, profesora titular de 

Derecho Administrativo de la Universidad de Zaragoza.

Día 21:

Procedimientos mineros relacionados con Derechos 

de minas de la sección A), de la Ley de Minas. Autorizacio-

nes de aprovechamiento. Compatibilidad de aprovecha-

mientos. Reclasificación de Sección A), a la C).

Ponente: Pedro Silva Rodríguez, Ingeniero de Minas; 

Jefe de la Sección de Minas de Zaragoza.

Cursos de Formación

Colegio de Aragón

Asistentes al curso

Pilar Molinero García, Directora General de Energía y Minas con nuestro 
Decano, en el acto de inauguración del curso.

Elisa Noreu Carbonell, profesora de la Universidad de Zaragoza, en un 
momento de su intervenión.
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Día 22:

Procedimientos mineros relacio-

nados con Derechos mineros de la 

sección C) de la Ley de Minas. Permi-

sos de Investigación. Concesiones de 

Explotación Directas y Derivadas de 

Permisos de Investigación.

Ponente: José Ignacio Urbizu Ca-

rod, Ingeniero Técnico de Minas; Jefe 

de la Sección de Estudios y Planes 

Geomineros.

Día 23:

Procedimientos mineros rela-

cionados con los Derechos mineros 

de la sección B) de la Ley de Minas. 

Aguas minerales y termales. Estructu-

ras subterráneas.

Ponente: Jaume Sirvent Mira, 

Geólogo; Jefe del Servicio de Ordena-

ción Minera.

El éxito del curso fue rotundo y 

se superaron todas las expectativas 

previstas. Ni los más optimistas pu-

dieron augurar una asistencia tan 

masiva en cada una de las ponencias 

tratadas. n

Asuntos sociales
Celebración de Santa 
Bárbara Zaragoza

El pasado 29 de noviembre el Co-

legio organizó, en honor a Santa Bár-

bara, una serie de actos, a los que 

asistieron unas 80 personas. Tras la 

misa celebrada en la iglesia de las 

Monjas Clarisa (esquina de la calla 

San Miguel con Arquitecto Magdale-

na), nos dirigimos al Hotel Zentro de 

Zaragoza (C/ Coso, 86), donde cele-

bramos una comida de hermandad.

A los postres, Antonio Muñoz Me-

dina, decano del COITMA, tomó la pa-

labra para agradecer a los asistentes 

su presencia manifestando su deseo 

de fraternidad en este día. También 

realizó una mención especial a los 

invitados que nos acompañaron: D. 

Jaume Sirvent Mira, Jefe del Servicio 

de Ordenación Minera del

Gobierno de Aragón; Dña. Rosa 

María Torreano Armengol, Jefa de la 

Sección de Minas de Huesca; y D. Al-

fredo Fernández Fernández, Jefe de 

la Sección de Minas de Teruel.

Posteriormente se procedió al 

acto de entrega de placas conmemo-

rativas a aquellos compañeros que 

cumplen veinticinco años de colegia-

ción.

Fuera del programa y como sor-

presa para los colegiados asistentes, 

se sorteó un ordenador portátil.

El agraciado con este premio, 

Antonio Rodríguez Fernández, dedicó 

unas palabras de agradecimiento, 

mostrando su alegría por haber sido 

agraciado con el premio.

Para finalizar, los asistentes a la 

celebración, pudieron disfrutar de 

una sesión de baile amenizada por la 

orquesta del hotel. n

Nombramiento

La SEDPGYM, (Sociedad Española para la Defensa 

del Patrimonio Geológico y Minero) junto con el Ayunta-

miento de Andorra (Teruel), la Comarca de Andorra-Sierra 

de Arcos, el Gobierno de Aragón, la Diputación General 

de Aragón, y diversas empresas de la zona patrocinó el 

IX Congreso Internacional sobre el Patrimonio Geológico 

y Minero cuyo lema fue: Hacia una gestión creativa del 

patrimonio geológico y minero.

Nuestro Colegio tuvo una representación importante 

en el mismo, por lo que en la ceremonia de clausura del 

congreso fue nombrado Socio de Honor de la SEDPGYM, 

en función de su labor en la defensa del patrimonio. n

Asistentes al Congreso.

Visita realizada al Museo 
Minero del Pozo San Juan.

Entrega de Placa al colegiado José Quintín Martínez 
Reinoso.

Entrega de Placa al colegiado Pedro 
Pablo Rodríguez Trapiella.
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Colegio de Cataluña y Baleares

Expo Zaragoza 
2008

Del día 14 al 16 de julio, el Cole-

gio había organizado la posibilidad de 

ir a la Expo Internacional de Zarago-

za 2008. En un principio estaba todo 

estructurado para ir todos juntos y 

disfrutar de uno, dos o tres días de 

visita al recinto, estancia en el Hotel 

Zenit Don Yo e ida y vuelta en AVE.

Al final, al haber sido la demanda 

por parte de los colegiados muy infe-

rior a lo esperado y con las reservas 

ya hechas se optó por mantener las 

fechas, las entradas a la Expo y el 

alojamiento pero con la particulari-

dad que cada cual de los colegiados 

asistentes se había de organizar la 

llegada a Zaragoza-Expo por su cuen-

ta, unos optaron por continuar yendo 

en Ave, otros en coche particular o 

compartiendo vehículo.

Al ir todos por libre, cada cual se 

decantó y organizó la visita a los Pa-

bellones, edificios, actuaciones como 

mejor le pareció. Tan solo la visita al 

Pabellón de España se realizó conjun-

tamente y se pudo conseguir por me-

diación de las acciones del Colegio y 

de Montse la hija del compañero San-

tiago Filló. que trabaja como azafata 

en el Pabellón. n

Visita de 
colegiados a las 
obras del metro

Un grupo de colegiados, invitados 

por la Dirección General de Transpor-

tes de la Consejería de Obras Públicas, 

realizaron el pasado día 24 de octubre 

2008 una visita a las obras del Metro.

La cita fue en las oficinas de la obra, 

situadas en una zona del municipio del 

Prat de Llobregat.  La persona encarga-

da ese día de darnos las explicaciones 

del proyecto de ejecución fue el Sr. Jordi 

Jubany Casanova, de profesión geólo-

go, profesor de la Escuela de Caminos, 

siendo adjunto al cuadro político en ge-

neral  de la Consejería de O. P.

Este proyecto que recorre toda 

Barcelona, desde el Prat de Llobre-

gat hacia Badalona, se ha dividido 

en cuatro subcontratas. El tramo 

que fuimos a visitar es el primero. La 

visita comenzó caminando por una 

rampa hasta llegar a la cota de vía 

del proyecto. En este tramo el pro-

yecto comprende a la vez dos líneas, 

la nueve y la diez.

Una vez llegamos a la cota de vía 

les enseñaron el sistema de transpor-

te y mantenimiento interior efectuado 

por medio de un tren articulado para 

personal y materiales que hace el 

recorrido desde el pozo general a la 

zona de la tuneladora. 

El sistema para sacar los produc-

tos de la excavación desde la máquina 

(escudo) es mediante cinta transporta-

dora hasta un punto donde las recoge 

el transporte del tren, con lo cual cuan-

to más se va excavando, más longitud 

de recorrido tiene el tren.  Este tren 

termina en la rampa (donde comenzó 

la visita). En este punto se descarga el 

material de excavación y, en el exte-

rior, se carga en camiones.

Esta tuneladora está diseñada 

para terrenos blandos y semiduros, 

sus movimientos se dirigen desde 

una central de control o mando desde 

donde se hacen los ajustes, depen-

diendo de las características del te-

rreno, mediante un sistema de hidráu-

licos que mandan sobre el escudo.

Además de extraer el material 

excavado, la tuneladora realiza tam-
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bién la función del revestimiento del 

túnel, con dovelas prefabricadas y 

transportadas hasta la cabeza de la 

tuneladora.

En su funcionamiento la tunelado-

ra recoge las  dovelas y las va colo-

cando lo más ajustadamente posible 

al corte de la excavación. Otra función 

que también realiza es el relleno con 

hormigón inyectado entre las dovelas 

y el corte de excavación.

Uno de los inconvenientes más 

importantes que tiene la tuneladora 

es tener una avería en la corona o 

escudo, pues el retroceso no es po-

sible debido a que la tuneladora, al ir 

colocando las dovelas, va reduciendo 

el túnel respecto al diámetro de ex-

cavación.

En este caso hay que calcular una 

perforación vertical a la posición del 

El pasado día 2 de septiembre de 2008, se presen-

tó en el pueblo de Alborea, (La Manchuela,  de Albacete) 

el libro “Aventuras de D. Quijote y Sancho a su paso 

por Alborea”, que está escrito por Juan García Pardo y 

complementado, con dibujo gráfico, por Félix Monede-

ro Martínez, ya que su elaboración se debe a la buena 

amistad y colaboración, en ciertos trabajos, de estos 

dos buenos amigos. Ellos tuvieron que salir un día de 

su pueblo, uno a Madrid y el otro a Barcelona (donde 

este último recibió de la Escuela de Minas de Manresa 

la formación que tiene). Siempre estuvieron unidos para 

hacer cosas en beneficio de su pueblo natal, como la 

realización de esta obrilla “apócrifa” de D. Quijote. Por 

cierto, en este trabajo D. Quijote tuvo que “viajar”, más 

de dos docenas de veces, de Madrid a Barcelona y de 

Barcelona a Madrid, siempre pasando por Alborea.  En 

sus visitas a Barcelona tuvo la ocasión de contemplar 

varias exposiciones, donde  reconoció “el valor de su 

poderoso brazo”. 

“La edición del libro se debe a que un día, el Alcalde 

y el Concejal de Cultura del Ayuntamiento, nos propusie-

ron llevar a cabo este acontecimiento y ellos nos ayuda-

rían a financiar su publicación”, comenta Félix Monedero 

Martínez. Se aceptó la propuesta con la condición de 

que el Ayuntamiento se encargara de editarlo y de po-

nerlo a la venta. El beneficio obtenido se dedicaría a la 

terminación de una pequeña ermita, que el “pueblo de 

Alborea” está construyendo en un lugar de recreo. Lo 

aceptaron y aquí está el libro.

El trabajo anterior no es el único que llevan entre 

manos estos dos amigos. Tenemos otro que está rela-

cionado con la Iglesia de Nuestra Sra. de la Natividad 

de Alborea (Albacete), conocida como la “Catedral de la 

Manchuela” ya que está 

declarada Monumento 

Histórico Artístico Na-

cional y de Interés Cul-

tural, por la Consejería 

Nacional de Educación 

y Cultura.

Este monumento 

tiene un problema “muy 

grave” en la cimentación 

que la sustenta. Estudia-

do y confirmado, por tres estudios muy rigurosos,  no 

se soluciona el problema porque “aplicando una hipóte-

sis dudosa, supone todo ello un ahorro considerable la 

no solución del mismo”. Es aquí donde estamos dando 

la gran batalla a las autoridades pertinentes para que lo 

solucionen antes de que sea demasiado tarde.

En las últimas páginas de esta obrilla, el espíritu 

medroso de Sancho intuye las posibles consecuencias. 

Además J. G. P. tiene escrita y divulgada una fábula crí-

tica del  problema, que titula Los pilares de la iglesia de 

Alborea  y F. M. M. tiene un seguimiento rigurosísimo del 

proceso de restauración, que ha comentado incluso en 

su Colegio de Ingenieros Técnicos de Minas de Cataluña 

y Baleares.  Además lo ha enviado a todos los organis-

mos oficiales y no oficiales, y sigue a la espera de una 

posible solución. 

Para terminar citamos a D. Quijote que decía “San-

cho sé breve en tus aseveraciones que ninguna es gus-

tosa si es larga”.

El libro está a la venta en el Ayto. de Alborea y los 

autores se ponen a disposición de cualquiera que  tenga 

interés en alguna aclaración de los aspectos tratados. n

Presentación del libro “Aventuras de D. Quijote y 
Sancho a su paso por Alborea”
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escudo y a continuación realizar un 

pozo para  la entrada del personal de 

reparación que se le conoce con el 

sobrenombre de buzo.

La altimetría y planimetría se diri-

gen desde la sala de control de la tu-

neladora desde donde se dirigen las 

desviaciones que se produzcan, pues 

en diferentes terrenos la máquina 

actúa también diferente; en terrenos 

muy blandos la máquina tiende a hun-

dirse. Cuando se pasa por debajo de 

un puente o edificio de gran tamaño, 

y el terreno detectado es muy blando, 

se hace una perforación en el exterior 

para conocer los terrenos y la exacti-

tud de la dirección del túnel. n

Visita a la Fábrica 
de Manresa

El Colegio realizó una visita a la 

fábrica AUSA, situada en Manresa, el 

pasado 13 de noviembre de 2009. 

Después de una entrañable bienveni-

da, el Director de la fábrica nos dedi-

có unas palabras agradeciéndonos la 

visita y, a continuación, puso a nuestra 

disposición parte del personal técnico 

de la empresa para que nos enseñara 

la fábrica en toda su extensión, así 

como para que nos dieran respuesta 

cuantas preguntas fueran de nuestro 

interés y, después de un agradable 

desayuno, comenzó la visita.

En una sala de reuniones nos ex-

plicaron la evolución de la empresa, 

que resumimos a continuación. Fue 

en 1956, cuando cuatro hombres 

emprendedores hicieron realidad un 

plan que se iba fraguando hacía al-

gún tiempo. Se trataba de fabricar 

un pequeño coche utilitario que ya de-

mandaba la sociedad. No había gran 

capital, pero sí una inmensa ilusión y 

el pequeño PTV fue una realidad. Se 

le puso el nombre de las iniciales de 

los apellidos de estos cuatro grandes 

hombres: Maurici Perramon, Antoni y 

Guillen Tachó y Josep Vila. El utilitario 

salió al mercado como el único coche 

creado y fabricado plenamente en Es-

paña. Los proveedores eran los talle-

res de Manresa, incluso la tapicería. 

La demanda fue importante pero 

duró relativamente poco tiempo, 

pues apareció el SEAT 600, con licen-

cia italiana y ayuda estatal, así como 

el Renault 4 y el Citroen 2 caballos, 

que se realizaban en grandes series y 

aunque su precio era algo mas eleva-

do, ofrecían más prestaciones. Por lo 

tanto, desapareció el PTV, así como 

también el Biscuter, que se fabricaba 

en Barcelona con licencia italiana.

Pero el equipo empresarial estaba 

en marcha y no se amilanó. Buscó rá-

pidamente un sustituto para la produc-

ción, que fue el pequeño dumper que 

pronto se hizo imprescindible como 

auxiliar de cualquier obra. Existían en 

el mercado otros dumpers, ingleses y 

alemanes, pero eran demasiado gran-

des para muchos trabajos. Consiguie-

ron que la fábrica de motores Diter hi-

ciera unas modificaciones en el motor 

a indicación suya, consiguiendo una 

máquina bastante perfecta, con una 

potencia aceptable y gran poder de 

tracción. La acogida de esta segunda 

creación fue espectacular. Lo llevaron 

de prueba a las grandes empresas, 

como Dragados y Construcciones, 

y los pedidos los hacían de diez en 

diez. Se fue expandiendo por todo el 

territorio, convirtiéndose en una má-

quina imprescindible.

Se fabricaron distintas variantes 

según las necesidades de los clien-

tes, como autocargables, barredoras, 

niveladoras. En fin, con cuantas fun-

cionalidades sugirieran los clientes.

Tantas variantes surgieron que se 

llegó a pensar en la máquina multiu-

sos, que también fue una realidad, y 

I Concurso de relatos cortos
En esta primera edición del I Concurso de Relatos Cortos la parti-

cipación ha sido muy buena, recibiendo un total de 29 relatos cortos 
entre colegiados y no colegiados. Algunos de ellos llegaron de la otra 
orilla del Atlántico, concretamente de Sudamérica.    

El día 7 de octubre de 2008  se reunió el jurado seleccionado para 
emitir el veredicto del I Concurso de Relatos Cortos organizado por el 
Colegio de Ingenieros Técnicos de Minas de Cataluña y Baleares.

El veredicto final fue el siguiente:
En la categoría de colegiados
Primer premio para el relato titulado: “El millor ofici del món”
Autor: Joan Junyet
Segundo premio para el relato titulado: “Anacronismo”
Autor: Josep Arola
En la categoría de no colegiados.
Primer premio para el relato titulado: “La mujer del valiente”
Autor:  Daniel Blanco Parra
Segundo premio para el relato titulado: “Agorafobia”
Autor: Ricardo Treviño Sánchez n
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ya no es nada raro ver en una ciudad 

o pueblo la máquina que limpia, riega 

barre y recoge.

Pasaron a realizar una carretilla 

elevadora, que fue otra de las gran-

des estrellas de la empresa. También 

la autohormigonera dio bastantes sa-

tisfacciones. 

La última creación fue la del pe-

queño camión volquete, con tracción 

a las cuatro ruedas, auxiliar que se 

hará imprescindible en cualquier obra 

con una cierta envergadura, así como 

en las canteras o minas.

Siguiendo con el espíritu empren-

dedor de sus fundadores. AUSA ha 

conseguido penetrar con fuerza en el 

mercado exterior, abriendo fábricas 

en China, Inglaterra, Estados Unidos, 

Brasil, Alemania, y otras muchas 

alianzas.

Una empresa ejemplar, orgullo de 

la ciudad de Manresa, que, aunque fa-

miliar,  ha demostrado que con tesón 

y trabajo se puede llegar a ser líder 

en un mercado altamente competiti-

vo. Ejemplo para todos.

Después de visitar minuciosa-

mente la fábrica, nos hicieron una 

demostración de cada uno de los 

múltiples modelos. Incluso nos de-

jaron maniobrar cada uno de ellos, 

y después de una fraternal comida, 

dimos por terminada la visita que de 

nuevo hizo las delicias de los colegia-

dos asistentes. n

Publicación del 
libro Mina dos 
amigos

Nuestro compañero Carlos Tuñón 

ha publicado recientemente un libro 

titulado MINA DOS AMIGOS (Apuntes 

mineros). Se trata de un relato des-

criptivo del ambiente y personajes en 

las explotaciones carboníferas de las 

minas asturianas de montaña en los 

años 50 del pasado siglo.

Con un estilo ameno y desenfada-

do, no exento de rigor y seriedad, nos 

narra las distintas fases del proceso 

de explotación del carbón, así como 

el entorno geográfico y social de las 

cuencas mineras de aquella época. 

Asimismo nos describe situaciones, 

lugares, costumbres y personajes de 

aquel mundo duro y difícil, tan distinto 

de la tecnificada minería moderna y 

Nuestro Colegio ha presentado las bases del ii Premio 
de Trabajos de Final de Carrera de Ingeniería Técnica 
de Minas “Eugenio Corral”

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Minas de Cataluña y Baleares tiene establecido entre sus objetivos una 

continua colaboración con las distintas Administraciones Públicas y entes privadas, estando presentes en instituciones, 

actividades sociales y profesionales, asambleas, jornadas y foros en donde se manifiesta interés por y para la mejora de 

las actividades propias de los Ingenieros Técnicos de Minas en sus diferentes especializaciones o campos de conocimiento 

que favorezcan la continuada formación profesional de los colegiados. Dentro de dicho ámbito se puede incardinar el obje-

tivo de realizar propuestas para el desarrollo de investigaciones y trabajos en el campo universitario, relacionados con las 

diferentes ramas de la Ingeniería Técnica de Minas. 

En base a ese objetivo y para estimular la confección de trabajos final de carrera de alto nivel y reforzar los vínculos de 

interacción entre este Colegio y la Universidad y los estudiantes de las diferentes especialidades de la Ingeniería Técnica 

de Minas, el Colegio de Ingenieros Técnicos de Minas de Cataluña y Baleares ha acordado la convocatoria del Premio de 

Trabajos de Final de Carrera de Ingeniería Técnica de Minas “Eugenio Corral“.

El premio será de 3.000 euros para el ganador, con dos accésit de 1.500 euros cada uno, entregándose también a los 

galardonados un diploma conmemorativo de los referidos premios

El plazo de presentación será antes del 01/09/09 en la sede del Colegio de Barcelona o en cualquiera de sus Delegaciones. 

Las bases se pueden consultar en la página web: www.colegiominas.com, y en la sede y delegaciones del Colegio. n
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que ya son historia 

para las genera-

ciones actuales.

Obra de inte-

rés y que no deja 

indiferente a toda 

persona relaciona-

da con el ámbito 

minero, tanto en lo 

que se refiere al la-

boreo de las minas, como al entorno 

que las rodea.

Puede adquirirse  al precio de 12 

euros en librerías, en el Colegio, o 

bien directamente en la Editorial CEP, 

S.L.

Polígono El Lomo

C/ Violeta 19.

28970 Humanes de Madrid.

MADRID.

Tel.: 902108209.

www.editorialcep.com n

Se ha comenzado a impartir, el 
pasado día 1 de octubre, la primera 
edición del curso de Coordinador de 
Seguridad en Obras. El curso con 
una duración de 200 horas, ha esta-
do organizado por el Colegio y en el 
mismo los profesores son también 
colegiados que desarrollan su acti-
vidad en el ámbito de la seguridad 
y salud laboral, primordialmente en 
obras y construcciones. El progra-
ma sigue las directrices del INSHT 
y con esta formación los compañe-
ros podrán acreditarse para impar-
tir clases en los cursos organizados 
por la Fundación Laboral de la Cons-
trucción.

Asimismo, el 31 de octubre se 
celebró la “Jornada sobre el marca-
do CE de áridos”. En dicha jornada, 
tuvimos el privilegio de contar con 
la presencia de Pedro de la Coba 
Ruiz, Jefe del Servicio de Seguridad 
Minera de la Subdirección General 
de Minas de la Generalitat de Cata-
luña, quien hizo la inauguración, en 
representación de la administración 
competente en el control del marca-

do CE. Cabe mencionar que en su 
discurso de apertura prometió más 
vigilancia por parte de los inspecto-
res de minas en lo concerniente a la 
obligatoriedad de marcar los áridos 
fabricados en Cataluña en cada una 
de sus aplicaciones.

Posteriormente, Carlos Golanó, 
de la empresa Qualimetric, hizo una 
exposición sobre la manera idónea 
de implantar el control de producción 
en fábrica y, finalmente, Pablo de la 
Cruz, de la división de Certificación 
de productos de AENOR, se centró 
en las definiciones de la Directiva 
89/106/CEE relativa al marcado CE 
de los áridos.

Como conclusión podemos decir 
que esta jornada fue satisfactoria en 
todos los sentidos; tanto en el interés 
que despertó entre los compañeros 
(prácticamente se llenó la Sala Mina), 
como en el nivel de las ponencias pre-
sentadas.

El segundo evento a destacar 
en el periodo que nos ocupa es 
el Ciclo de Jornadas sobre la 
ITC/2587/2007 Protección de 

los trabajadores contra el polvo, 
en relación con la silicosis, en las 
industrias extractivas.

Este Ciclo de Jornadas es el re-
sultado de la colaboración entre la Di-
rección General de Energía y Minas y 
nuestro Colegio. Buena prueba de ello 
es el hecho que se obtuvo por parte del 
Departamento de Economía de la Gene-
ralitat de Cataluña el patrocinio necesa-
rio para llevarlas a cabo, y que el 14 de 
noviembre tuvimos el honor que fuera el 
Agustí Maure Muñoz, Director General 
de Energía y Minas de la Generalitat de 
Cataluña, quien inauguró, junto a nues-
tro Decano Jacinto López, este ciclo, 
en el Hotel Gallery de Barcelona.

A lo largo del mes de noviembre, 
se celebraron seis jornadas más dis-
tribuidas geográficamente por toda 
Cataluña. Posteriormente a la inaugu-
ración, el 21 de noviembre, se cele-
braron 3 sesiones más, una en Llei-
da, otra en Girona y otra en Manresa. 
Las dos primeras en las correspon-
dientes sedes de nuestro Colegio, y 
la última en la Universidad Politécnica 
de Manresa.

Convocado el vi concurso 
de fotografía

El Colegio oficial de Ingenieros Técnicos de Minas de Cataluña y 

Baleares ha convocado el VI Concurso de Fotografía. Las obras presen-

tadas deberán ser originales realizadas por el concursante colegiado 

o precolegiado. Se podrán  presentar un máximo de tres fotografías 

por concursante.

El plazo de presentación será desde el día 4 de diciembre de 2008 

hasta el día 30 de abril de 2009, en la sede del Colegio (Rosellón, 214, 

6º-1ª, esc. A, de Barcelona (08008), o en cualquiera de sus Delegacio-

nes en Girona (Poeta Marquina, 9, 1ª. B), en Tarragona (Ramón y Cajal, 

51-53, letra E), Lleida (Rbla. Ferran, 41, 4º) y Baleares (Alejandro Ros-

selló, 15, 6º-1ª, Palma de Mallorca). A los concursantes se les librará 

recibo de las fotografías presentadas.

En cada modalidad se establecen los siguientes premios:

Modalidad Color:                  Modalidad Blanco y Negro:

Primer premio: 500 €              Primer premio: 500 €

Segundo premio: 400 €           Segundo premio: 400 € n

Programa de formación del Colegio
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Finalmente, el 28 de noviembre 
tuvieron lugar tres sesiones más, con-
cretamente en Tarragona (en el Hotel 
Ciudad de Tarragona), Tortosa (en el 
Hotel Corona Tortosa) y Barcelona de 
nuevo (en la Sala Mina).

El formato de la jornadas, en to-
dos los casos, tenía una estructura 
muy parecida. En primer lugar, había 
una ponencia que se centraba en la 
neumoconiosis, es decir, el efecto 
del polvo en los pulmones, ofrecien-
do a los asistentes una visión de los 
perjuicios que puede llegar a generar 
el polvo en aquellas personas que 
desarrollan su actividad profesional 
en ambientes con altas concentracio-
nes. Esta primera parte fue expuesta 
por neumólogos especialistas en sili-
cosis, como Anselmo López Guillén.

Posteriormente, se ofrecía una 
ponencia más relacionada con el ejer-
cicio de la minería en las condiciones 
necesarias para dar cumplimiento a 
la ITC 2585/2007, ofrecida por per-
sonal de la Subdirección General de 
Minas de la Generalitat de Cataluña, 
como: Manuel García Prieto, Jefe de 
la Sección de Seguridad Minera (en 
Barcelona); Santiago Santomà i Jun-
cadella, Jefe de la Sección de Activi-
dades radioactivas y Extractivas en 
Girona; Antonio Moreno Perales, Jefe 
de la Sección de Actividades radio-
activas y Extractivas en Lleida; Jordi 
Oliveras Mejías (también en Manresa); 
y Jose Luis Munuera Blázquez, Ins-
pector de Minas en Girona. 

En las sesiones que se celebra-
ron en Tarragona y Tortosa se con-
centraron ambas ponencias en una 
sola ofrecida por Manuel Martínez 
Fidalgo, Coordinador del Departa-
mento Técnico del Instituto Nacional 
de la Silicosis, quien por su puesto, 
experiencia y conocimiento del tema 
pudo ofrecer a los asistentes las dos 
vertientes ofrecidas en el resto de 
sesiones.

A modo de resumen podemos 
decir que el Ciclo de Jornadas fue 
un éxito rotundo en todas sus sesio-
nes; la asistencia muy numerosa en 
todos los casos (proporcional como 
es lógico al número de compañeros 
que ejercen en cada zona donde se 
desplazaron las Jornadas), y el grado 
de aprovechamiento de la materia im-
partida de un altísimo nivel.

Finalmente, en cuanto a las activi-
dades formativas desarrolladas, falta 
comentar la Jornada sobre la ITC 

02.1.02 de “Formación preventi-
va para el desempeño del puesto 
de trabajo” del Reglamento Gene-
ral de Normas Básicas de Seguri-
dad, celebrada el 21 de diciem-
bre en la Sala Mina.

Con una sola ponencia por parte 
del compañero y Jefe de la Sección 
de Seguridad de Concesiones Mine-
ras de la Subdirección General de 
Minas, Manuel García Prieto, la pre-
tensión de la jornada era mantener in-
formados a los colegiados de la apa-
rición de esta nueva ITC, y de lo que 
su cumplimiento comporta en cuanto 
a la obligatoriedad de dotar a todo el 
personal implicado en una actividad 
minera, de la formación necesaria y 
específica para el puesto de trabajo 
que ocupan.

Al igual que en el resto de jorna-
das, la asistencia fue muy numerosa 
(aproximadamente unas treinta perso-
nas) y óptimo el grado de satisfacción 
de los compañeros que participaron. 
Tanto es así que desde el Área de For-
mación Continua, estamos valorando 
repetir la Jornada en cada una de las 
delegaciones del Colegio.

El 1 de diciembre se inició una nueva 
edición, la sexta, del “Curso de técnico 
superior en prevención de riesgos labo-
rales en las especialidades de Seguridad 
en el trabajo, higiene industrial, ergono-
mía y psicosociología”. El curso está 
previsto que finalice el próximo mes de 
octubre de 2009. Si no hay novedad pa-
rece ser que éste será el último año que 
se puede organizar este tipo de forma-
ción fuera del ámbito universitario. n

Santa Bárbara 2009
Tal y como viene siendo habitual, el pasado día 29 de noviembre se celebró la 

festividad de nuestra patrona Santa Bárbara. Esta vez la cita tuvo lugar en Barcelona 
en el Restaurante La Fontana de l’Eixample. En este lugar se congregaron alrededor de 
mediodía un total de 124 personas entre colegiados y acompañantes para disfrutar de 
un almuerzo distendido entre compañeros de profesión.

Una vez finalizado el almuerzo se dio paso a un breve apunte  de la situación y de las 
actividades del Colegio por parte del decano, Jacinto López. Posteriormente, junto con 
el tesorero, Gabriel Reguera, y con el secretario, Carlos Moreno, en primer lugar, se hizo 
entrega de los obsequios conmemorativos a los colegiados Paulí Hernández y Manuel 
Godoy correspondientes a 50 años y 40 años de colegiación, respectivamente.

A continuación se entregó el I Premio Final de Carrera “Eugenio Corral”, que en 
esta ocasión ha obtenido el Primer Premio el proyecto realizado por Isaac Giribets y 
Elisa Vendrell. Los dos accésit fueron para Manuel Sánchez y Albert Mas Riera. Los  
premios fueron entregados por Montserrat Corral, hija del que fue decano de honor del 
Colegio, Eugenio Corral, que tuvo la amabilidad y cortesía de acompañarnos en este 
acto, dirigiendo unas emotivas palabras a los asistentes que ponen de manifiesto el 
agradecimiento que siente la familia por el reconocimiento del Colegio en memoria de 
su padre. Pero fue el Colegio de Ingenieros Técnicos de Minas de Cataluña y Baleares  
el que agradeció el esfuerzo y dedicación que durante años, Eugenio Corral, aportó a  
nuestro colectivo con un magnífico espíritu de  mejora y superación.

Y, por último, se otorgó a José Morales una placa conmemorativa con motivo de 
su nombramiento como Vocal de Honor, aprobado en Junta General celebrada el 25 
de octubre de 2008. 

Este año contamos con una sorpresa que nadie esperaba. De repente el escenario 
fue invadido por un grupo de colegiados pertenecientes al recién creado club social del 
Colegio, que actualmente se reúne en la Sala Mina. Con esta iniciativa ha sido posible 
la creación de un estupendo coro que nos ofreció canciones en honor a Santa Bárbara 
y varias habaneras que hicieron que muchos se emocionaran, pero, sobre todo, que 
todos disfrutáramos. Muestra de ello fue el gran aplauso y los gritos de “¡bravo!” que el 
público dedicó a este coro y a su director.

Tras finalizar estos actos, los compañeros que así lo desearon se desplazaron al 
teatro Apolo para asistir a la representación del musical FAMA. El resto de participantes 
siguió en tono de fiesta en el lugar de la celebración. De esta forma  y un año más, 
hemos celebrado la festividad de nuestra patrona Santa Bárbara.  n
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Colegio de HuelvaColegio de Cartagena

Inauguración de 
la nueva sede 
del Colegio en 
Castellón 

La sede de Castellón se encuentra 

instalada en un nuevo local, que fue 

inaugurado el pasado 26 de septiem-

bre. Al acto de inauguración asistió el 

Vice-Alcalde de Castellón, Javier Moli-

ner Gargallo y el Decano del Colegio, 

Virgilio Bermejo Vivo, quien estuvo 

acompañado de diversos miembros 

de la Junta de Gobierno y Delegados 

de otras provincias.

También estuvo presente el ex-

Decano, Francisco Alcaraz Bermú-

dez, bajo cuyo mandato se gestionó 

el cambio de local, la Delegada del 

Colegio en Castellón, Maria José  Es-

crivá Escrivá y los compañeros de 

Castellón. n

VIII Jornadas Nacionales sobre 
Minería, Medio Ambiente y 
Patrimonio Cultural

Tal como estaba previsto, del 1 y 2 de 

septiembre de 2008, se celebraron en Za-

ragoza las VIII Jornadas Nacionales sobre 

Minería, Medio Ambiente y Patrimonio Cul-

tural organizadas con motivo de la EXPO.

Cabe destacar que en el marco del 

VIII Concurso Nacional de Restauración de 

Espacios Afectados por Actividades Mine-

ras, se otorgaron los siguientes premios:

• Premio de Restauración “José 

Hernández Nicolas” a  Carlos Pauner 

Chulvi, como redactor del proyecto de 

restauración minera de varias concesio-

nes mineras de yeso que el grupo Saint-

Gobain Placo Ibérica, posee en el termino 

municipal de Segorbe (Castellón).

• Premio de Restauración “Arco 

Mediterráneo” para pequeñas y me-

dianas producciones: a la Mercantil 

Graveras Castellana, por el proyecto 

de Restauración de parcelas mediante re-

lleno con residuos mineros e inertes ade-

cuados, en el termino municipal de Liria 

(Valencia).

• Premio al desarrollo sosteni-

ble “Santa Bárbara” al Excelentísi-

mo Ayuntamiento de La Unión por la 

puesta en valor del Patrimonio Minero de 

la Mina “Agrupa Vicente” situada en el termino municipal de La Unión 

(Murcia). n
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Formación
Durante el último cuatrimestre del 

2008 se han celebrado, atendiendo 

a la demanda de los colegiados,  los 

siguientes cursos organizados por el 

Colegio en Cartagena:

– Curso de Auditor Jefe en Sis-

temas de Calidad (del 16 al 25 de 

Octubre).

– Curso de Auditor Jefe en Sis-

temas de Ambiente (del 20 al 29 de 

Noviembre).

– Curso de Autocad-Map 3-D (del 

28 de octubre al 16 de Diciembre).

El 19 de diciembre de 2008 se 

realizó en Cartagena una jornada 

formativa sobre visado digital a la 

que asistió todo el personal de admi-

nistración de las distintas sedes del 

Colegio. n

Elecciones
El pasado día 27 de noviembre de 

2008 se realizaron elecciones para 

cubrir el cargo de Vicepresidente del 

Colegio por el periodo que resta de 

mandato para esta plaza, resultando 

elegido Don Francisco García Martí-

nez. n

Santa Bárbara 
2008

Como todos los años se celebró 

el día de nuestra patrona Santa Bár-

bara, en todas las Delegaciones del 

Colegio y en la sede de Cartagena. 

Se aprovechó esta celebración 

para hacer entrega de la Insignia de 

Oro a los siguientes compañeros que 

cumplían 25 años de colegiación:

– Berruezo Pérez, Pedro Bernardo

– Campos Salas, Manuel

– Carrasco Salas, Angel

– Castellón Fernández, Cristóbal

– Espina Frutos, Juan José

– Fernández Romero, Manuel

– García Mora, Ernesto

– García Reyes, Juan Trino

– Martínez Roa, Luís Andrés

– Martínez Sánchez, Isidoro

– Prado Navarro, Jose Vicente n

Colaboración con la Escuela de 
Ingenieros Técnicos de Minas de 
la Universidad  Politécnica 
de Cartagena

Continuando la colabora-

ción con la Escuela de Inge-

nieros Técnicos de Minas de 

la Universidad Politécnica de 

Cartagena, entre otras cosas 

que se realizan, nuestro Cole-

gio aportó los premios a los 

proyectos de fin de Carrera 

de las distintas especialida-

des de Ingeniería Técnica 

Minera.

Dichos premios fueron 

entregados durante la festividad de Santa Bárbara y, este año, han 

recaído en:

• Premio especialidad de Explotación de Minas otorgado a 

Aurelio Alcaraz Baeza por el proyecto “Proyecto de restauración de 

cantera mediante la creación de un vertedero de residuos de construc-

ción y demolición”.

• Premio especialidad de Recursos Energéticos, Combusti-

bles y Explosivos otorgado a Asensio Soto Bernal por el proyec-

to “Inventario de puntos de agua de la Sierra Minera de Cartagena-La 

Unión”. n

Entrega de insignias
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Colegio de HuelvaColegio de Galicia

Jornada Técnica 
sobre la Ley de 
Ordenacion de 
la Minería de 
Galicia

En el Salón Auditorio del hotel Los 

Abetos de Santiago de Compostela, 

se celebró el 27 de septiembre una 

jornada técnica sobre la nueva Ley 

de Ordenación de la Minería de Gali-

cia, en ella, José Antonio Domínguez 

Varela, Subdirector General de Recur-

sos Minerales de la Consellería de 

Innovación e Industria de la Xunta de 

Galicia, dio a conocer los pormenores 

de la Ley 3/2008, de 23 de mayo de 

ordenación de la minería de Galicia, 

(D.O.G. de 6 de junio de 2008), ha-

ciendo un repaso por todo su articu-

lado, explicando e interpretando el 

mismo.

Se habló de la organización ad-

ministrativa y sus competencias –la 

Administración de la Xunta de Galicia, 

el Consejo de la Minería de Galicia y el 

Registro Minero de Galicia-.

Siguiente el articulado de la Ley 

se trató la cuestión de la planificación 

de la minería y de los derechos mine-

ros (procedimientos de otorgamiento, 

contenido y coordinación con otras 

legislaciones sectoriales)

Posteriormente hizo referencia 

a las formas que prevé la ley para 

fomentar la minería –investigación, 

formación, difusión social de las ac-

tividades mineras, incentivos econó-

micos...-.

Los aspectos concretos de la dis-

ciplina minera también fueron amplia-

mente tratados: la inspección minera, 

su régimen sancionador, infracciones 

y medidas accesorias... Y por último 

mencionó las disposiciones adiciona-

les, transitoria y derogatoria de dicha 

Ley.

Al final del desarrollo de la confe-

rencia, se abrió un coloquio, donde los 

colegiados pudieron hacer preguntas 

al Subdirector y donde se aclararon 

aquellas dudas que la ley plantea. n

Vii concurso de 
Fotografía minera 
gallega

Se ha celebrado la séptima edi-

ción de este concurso de fotografía, 

en color o blanco y negro, destinado 

solamente a colegiados y con temá-

tica fijada en la minería gallega. Al 

mismo se presentaron 25 fotografías 

y de acuerdo con el Acta del Jurado 

del VII Concurso de Fotografía Mi-

nera, de fecha 24 de noviembre de 

2007, compuesto por los siguientes 

profesionales de la fotografía: Ana 

Iglesias, Santiago Albite Fidalgo y 

Antonio Hernández Ríos, así como el 

colegiado José Manuel Alonso López, 

como ganador del concurso anterior, 

los nombres de las tres fotografías 

ganadoras y sus autores, son los si-

guientes:

1º PREMIO.- Un viaje de 1.000 

euros para dos personas, para la fo-

tografía denominada “Acopio junto al 

pozo”, de la que es autora la colegia-

da Raquel Fernández González.

2º PREMIO.-  Un viaje de 750 

euros para dos personas, para la fo-

tografía  denominada “Sus manos”, 

de la que es autora la colegiada Ro-

saura Díaz Díaz.

3º PREMIO.-  Un viaje de 500 euros 

para dos personas, para la fotografía  
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denominada “Esqueleto interno”, de 

la que es autora la colegiada Beatriz 

López Cubero.

El resultado del concurso se cono-

ció en la cena de Santa Bárbara, don-

de se abrió el sobre que contenía el 

acta del jurado y las plicas correspon-

dientes a dichas fotografías, donde fi-

guraban los nombre de los autores de 

las mismas. Entregaron los premios el 

Decano-presidente y el Vicepresidente 

del Colegio en el mismo acto.

Todas las fotografías del concur-

so se expusieron en la cena de Santa 

Bárbara, actualmente se pueden ver 

en la página web del Colegio:	

 www.coitmgalicia.com. n

Nuevo programa para los Planes 
de Labores de Galicia

Organizado por los 

Colegios de Ingenieros 

Técnicos de Minas de 

Galicia y de Ingenieros 

de Minas del Noroeste, 

se presentó, el pasado 2 

de diciembre, en el Hotel 

Los Abetos de Santiago 

de Compostela, la aplica-

ción informática PlanLaGa, para la elaboración de los planes de labores 

de permisos de investigación y explotaciones mineras de Galicia.

La aplicación informática es multiplataforma y ha sido realizada por 

el centro de desarrollo de INDRA Software Labs en La Coruña. Han 

colaborado los Colegios de Minas en su desarrollo, siendo financiado 

el proyecto por la Consellería de Innovación e Industria de la Xunta de 

Galicia.

La Jornada estuvo presidida por el Subdirector General de Recur-

sos Minerales, José Antonio Domínguez Varela, siendo Covadonga Mi-

jares, jefa del equipo desarrollador del programa, la que explicó a los 

asistentes el funcionamiento de la aplicación. Al final se pasó a un co-

loquio donde los futuros usuarios del programa pudieron aclarar todas 

sus dudas. Al término del acto se entrego un CD con la aplicación a 

todos los asistentes, estando disponible también en la página web del 

Colegio: www.coitmgalicia.com. n

Tercer premio

Segundo premio

Primer premio
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Por segundo año consecutivo la celebración de la 

fiesta en honor de nuestra patrona Santa Bárbara, se 

organizó en el Gran Hotel Hesperia La Toja, el sábado 

día 29 de noviembre, donde cada colegiado pudo dis-

poner de una habitación para él y su acompañante, 

siendo ocupadas un total de 

147 habitaciones.

El primer acto fue a las 

20,30 horas, oficiándose una 

misa en honor de nuestra patro-

na Santa Bárbara, en la Capilla 

de las Conchas, junto al Hotel.

Al término de la misa, se 

encendió un gran castillo de 

fuegos artificiales en el embar-

cadero del hotel, a cargo de 

la pirotecnia “Penide” de Puen-

te Ulla. Los colegiados y sus 

acompañantes, pudieron admi-

rarlo desde un salón continuo 

al comedor, donde se servía en 

esos momentos un cóctel de 

bienvenida.

Un total de 285 comensales comenzaron a cenar 

a las diez de la noche, ocupando la totalidad del co-

medor del Hotel. A los postres se iniciaron los actos 

previstos, oficiando de maestra de ceremonias la Se-

cretaria del Colegio, Luz María San Pelayo.

El Decano-Presidente se dirigió a los asistentes, 

dando la bienvenida a estos actos que organizaba la 

Junta de Gobierno del Colegio en honor de Santa Bár-

bara.

Seguidamente, la Secretaria del Colegio, leyó el acta 

del Jurado del VII Concurso de Fotografía Minera Gallega 

organizado por el Colegio, desvelando el nombre de los 

ganadores del mismo. El Decano-Presidente y el Vicepre-

sidente hicieron entrega de los respectivos premios. 

Posteriormente, y siguiendo el programa previs-

to, el Decano-Presidente y el Vicepresidente, hicieron 

entrega a todos los nuevos colegiados asistentes al 

acto, de la insignia del Colegio. Los colegiados que la 

recibieron fueron: Ramón García Marzana, Jorge Sie-

rra Llaneza, Jesús Real Vázquez y Luis Carrera Carro.

Tras la entrega de insignias se procedió al homena-

je que el Colegio realiza a los colegiados que han cum-

plido veinticinco años de colegiación entre el Colegio 

de Asturias y el de Galicia. Este año tres compañeros 

reunían esta condición: José Luis Martínez Embil, Jose 

Javier Pernas Verdugo y Jesús Manuel Fernández Gar-

cía. El Decano hizo una breve reseña biográfica y pro-

fesional de los tres homenajeados y posteriormente se 

procedió a la entrega de la lámpara minera, el habitual 

regalo que el Colegio reserva para esta ocasión.

Tras este homenaje, el Decano-Presidente propu-

so un brindis por los compañeros homenajeados y por 

Santa Bárbara, al que se unieron todos los asistentes. 

Por último se procedió al sorteo de varios regalos do-

nado por varias entidades, regalos que fueron entrega-

dos por la Secretaria y las empleadas del Colegio.

A todo esto le siguió un animadísimo baile ameni-

zado por dj Studio 21, que duró hasta las cinco de la 

madrugada, donde los colegiados y sus acompañan-

tes se fueron paulatinamente retirando a sus habita-

ciones. n

Santa Bárbara 2008

Jesús Manuel Fernández                                    José Luis Martínez                                          Javier Pernas
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El día 13 de enero tuvo lugar, en 

la Sala de juntas de la Consejería de 

Economía, Comercio e Innovación, la 

sesión constitutiva del Consejo del 

Sector Minero de Extremadura.

Este Consejo del Sector Minero, 

adscrito a la Consejería competente 

en materia de Minas, nace como ór-

gano colegiado de participación, ase-

soramiento y consulta en materias 

relacionadas con la Minería, y en el 

que están representados además de 

los organismos afectados por dicha 

actividad, las empresas del sector y  

los sindicatos más representativos.

El Consejo estará compuesto por 

representantes de la administración, 

sindicatos, empresario y colegios 

profesionales afectados entre los que 

se incluye el Colegio Oficial de Inge-

nieros  Técnicos de Minas de Huelva 

Sevilla, Cádiz, Badajoz, Cáceres y Ca-

narias, representado en este caso, al 

igual que en el resto de foros, mesas 

sectoriales y distintos órganos donde 

se encuentra presente como Institu-

ción el Colegio, por los Delegados en 

las provincias extremeñas.

Las funciones del Consejo serán 

las siguientes:

– Servir de foro de debate y de 

órgano receptor de las sugerencias 

que realicen las partes implicadas en 

el sector minero.

– Informar los proyectos de dis-

posiciones de carácter general rela-

cionados con el sector minero.

– Realizar propuestas que hagan 

compatibles las actividades extracti-

vas con el respeto al entorno y medio 

ambiente.

– Estudiar e informar los nuevos 

métodos de explotación o mejoras 

técnicas que incidan en la seguridad 

y salubridad minera, así como en la 

protección del medio ambiente, for-

mulando las propuestas que estime 

convenientes.

– Proponer iniciativas y actuacio-

nes que mejoren la seguridad de la 

industria extractiva, su seguimiento y 

control.

– Fomentar campañas de preven-

ción de accidentes laborales en las 

explotaciones.

– Informar sobre aquellos asun-

tos relacionados con la minería, que 

Creación del Consejo del Sector Minero de Extremadura

Colegio de Huelva
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por su especial trascendencia le sean 

sometidos por el Presidente a su co-

nocimiento y parecer.

– Evaluar periódicamente los re-

sultados obtenidos en la ejecución de 

las actuaciones adoptadas, elevando 

a la Dirección General competente en 

materia de Minas sus conclusiones.

Aunque desde su constitución las 

autoridades extremeñas le han dado 

el carácter de foro abierto (lo que 

es de agradecer), entendemos que 

al igual que el resto de profesiones 

colegiadas presentes en este Conse-

jo, desearíamos como Institución que 

algunos compañeros nuestros pro-

fesionales libre-ejercientes, también 

se pudieran sentar con voz y voto 

en este órgano, representando bien 

a distintas empresas del sector o 

incluso como Directores facultativos 

de las explotaciones. Desde aquí les 

animamos y apoyamos sus legítimos 

deseos. n

Santa Bárbara
Con motivo de la Festividad de 

nuestra patrona Santa Bárbara el Co-

legio organizó una serie de actos en 

los que, además de la ya las tradicio-

nales cena y comida de colegiados, 

se incluyeron  un par de conferencias 

plenas de actualidad.

La celebraciones se iniciaron el 

28 de noviembre con una cena baile 

para colegiados y acompañantes en 

la que cabria destacar la afluencia de 

un gran número de jóvenes colegia-

dos, que cada año van en aumento. 

El día 1 de diciembre nuestro 

compañero Domingo Carvajal, co-

legiado y también geólogo, nos pre-

Comisión para la elaboración del Título de Grado de 
Ingeniería de Minas de la Universidad de Huelva

Actualmente la Universidad, junto con su entorno social y profesional, se encuentra frente a uno de los retos 

de mayor importancia de estos últimos tiempos: la elaboración de los nuevos planes de estudios del nuevo 

marco del EESS.

Dada la relevancia que supone crear unos planes de estudios de calidad que permitan un aumento de la 

empleabilidad y la movilidad en el mercado europeo, la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Huelva 

ha creado una serie de comisiones para la elaboración de los títulos, contando para ello con la incorporación de 

los colegios profesionales implicados.

En lo que respecta a la minería, conviene señalar que el pasado día 19 de enero de 2009, tuvo lugar, en la 

sala de reuniones del edificio Catedrático Juan Grande de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de 

Huelva, la constitución de la Comisión de Elaboración del Título de Grado de Ingeniería de Minas, en la que nues-

tro Colegio estuvo debidamente representado en la figura de su Vicepresidente, el señor Dueñas Peguero, quien 

velará para que las competencias de los nuevos planes de estudios que regulan la profesión del la Ingeniería 

Técnica de Minas respondan a los intereses de nuestra profesión. n
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sentó prácticamente en primicia, el 

contenido del trabajo que está reali-

zando para completar su Tesis Docto-

ral sobre Patrimonio Minero. 

El día 2 de diciembre directivos 

de la mina COBRE LAS CRUCES 

nos presentaron el Plan Global de 

actuaciones que la empresa ha pre-

parado para dar cumplimiento a los 

rigurosos requisitos que la Adminis-

tración, en concreto Confederación 

Hidrográfica del Guadalquivir, les ha 

impuesto como condición para la 

continuidad de la explotación.

Tras las dos conferencias, ya en 

la jornada del 4 de diciembre, cele-

bramos la tradicional comida de co-

legiados, que año tras año aumenta 

el número de colegiados de todas las 

edades que asisten a esta comida, 

atraídos sin duda por el gran ambien-

te de compañerismo que se respira. 

La jornada del día 4 se inició,  

como ya viene siendo habitual, con 

una misa en honor de nuestra Patro-

na, tras la cual celebramos los clási-

cos juegos regados con aguardiente 

como prolegómenos de la comida, en 

el transcurso de la cual tuvo lugar el 

acto de bienvenida a los nuevos cole-

giados, el homenaje a nuestros com-

pañeros más “veteranos” y la entrega 

de los trofeos a los ganadores de los 

juegos. n

Cursos
De acuerdo con las actividades 

previstas para el año 2008 el Colegio 

organizó un curso de formación de 

Topografía con MDT (Modelo Digital 

del Terreno).

Este curso ha sido diseñado espe-

cialmente para que el alumno adquie-

ra los conocimientos necesarios para 

manejar el MDT (Modelo Digital de Te-

rreno) que es una aplicación basada 

en AutoCAD diseñada para asistir al 

usuario en todas las fases de realiza-

ción de un proyecto en el ámbito de la 

Topografía e Ingeniería Civil, además, 

ofrece gran facilidad de manejo, así 

como unas altas prestaciones.

El curso, que contó con la asisten-

cia de un gran número de alumnos, 

se impartió en una de las aulas de in-

formática de la Universidad de Huelva 

del 6 al 9 de octubre de 2008, con 

una duración total de 16 horas.  n

Visita a la explotación de cobre 
Las Cruces

El pasado 24 de octubre 

de 2008, la Junta de Gobierno 

del Colegio realizó una visita a 

la explotación minera de Cobre 

las Cruces, ubicada en los mu-

nicipios sevillanos de Gerena, 

Guillena y Salteras (Andalucía, 

España).

Las Cruces es un nuevo pro-

yecto minero europeo de producción de cobre por vía hidrometalúrgica 

y uno de los proyectos industriales más significativos de Andalucía, 

resultado de investigaciones y estudios con una fuerte inversión econó-

mica desde su descubrimiento en 1994.

Durante la visita pudimos conocer de mano de los responsables del 

proyecto la aplicación de conceptos avanzados de la industria extrac-

tiva, presididos por la innovación tecnológica y medioambiental, por la 

implantación de garantías y avales económicos de restauración, así 

como un compromiso corporativo de responsabilidad social. n
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La Universidad de León 
concede la medalla de esta 
institución a Fernando 
Fernández San Elías 

El Consejo de Gobierno de la Universidad de León ha 
acordado conceder al profesor jubilado, Fernando Fernán-
dez San Elías, la medalla de la institución académica, una 
decisión que fue adoptada por 47 votos a favor, dos en 
contra y dos abstenciones. Según se refleja en la propuesta 
de concesión redactada por el rector de la ULE, José Ángel 
Hermida, la institución académica ha tomado esta decisión 
por el hecho de que el actual decano del Colegio Oficial de 
Ingenieros Técnicos de Minas de León, Palencia, Burgos y 
Cantabria es un trabajador nato e infatigable, un docente e 
investigador vocacional y un gestor honesto. En total, 34 
años vinculados a la Universidad leonesa y, en especial, a 
la Escuela de Ingenieros de Minas. Además, la ULE destaca 
también su faceta investigadora, ya que ha participado en 
numerosos proyectos de investigación que han sido refe-
rente en la formación de titulados de este Campus. Tras el 
acuerdo adoptado en el Consejo de Gobierno por abruma-
dora mayoría, tendrá que ser el Claustro el que ratifique si 
la categoría del título es de oro o de plata. 

Fernando Fernández San Elías ha demostrado ser, 
según el rector, un «gestor honesto» al frente de la direc-
ción de la Escuela de Ingeniería Minera, de la que también 
fue alumno. Una etapa en la que tuvo que hacer frente a 
un reto muy importante: la implantación de los estudios 
superiores de Ingeniería de Minas. «Se quedó sólo en el 
esfuerzo y hoy León es un referente fundamental en el es-
pacio diseñado por cuanto viene a ser convencionalmente 
denominado proyecto Bolonia», resalta Hermida. 

Un esfuerzo que ha continuado San Elías al frente del 
Colegio de Ingenieros Técnicos. Así «ha logrado el hito de 
conseguir la recuperación de la especialidad de Instalacio-
nes Electromecánicas Mineras», señala Hermida, con el 
único objetivo de la necesidad de prevenir al máximo nivel 
la siniestralidad laboral en el sector. 

La Universidad también hace mención al «trabajo in-
cansable» de San Elías por promocionar una carrera mer-
mada por el descenso de la natalidad y la merma de la 
producción de carbón. Durante su estancia en la dirección 
del centro logra implantar la titulación de Ingeniero Téc-

Altas de colegiados
Nº COLEGIADO	 NOMBRE Y APELLIDOS

2608   Dª NURIA SIERRA SIERRA

2607   D. MARIO ARIAS FRANCO

2609   D. ROBERTO REBOLLO FERNANDEZ

2610   D. DAVID PRESMANES TRIMALLES

2611   Dª MARTA PINEY ALONSO

2600   D. MANUEL JESUS GONZALEZ VILLANUEVA

2601   D. DAVID HUERTA CHICOTE

2602   D. ALEJANDRO CEBALLOS ALONSO

2603   D. ALBERTO ALVAREZ GARCIA

2604   D. RUBEN ALONSO BARRIO

2605   D. PABLO TORRE FERNANDEZ

2606   Dª MARTA DEL POZO FONSECA

2619   Dª OLGA BOLADO DIAZ

2612   Dª ANA ISABEL ZATARAIN MARTIN

2613   D. PABLO LOPEZ VELEZ

2614   D. CLAUDIO GARCIA VILLADANGOS

2615   D. JULIO DE GUEZALA GARCIA

2616   Dª NURIA FRANCO VIDAL

2617   Dª MONICA GONZALEZ CASCON

Colegiados fallecidos 
114	    D. CARLOS ALARCON RUBIO

1.916    D. RAMON SANTO TOMAS FERNANDEZ

832	    D. AMABLE GOMEZ LOPEZ

281	    D. FRANCISCO RAMON FERNANDEZ 
	    FERNANDEZ

253	    D. JOSE MENDIVIL DIEZ

102	    D. SANTIAGO BURES PERA

713	    D. JOSE DOMINGUEZ LOMBAS

551	    D. ALFREDO RODRIGUEZ GARCIA

Colegio de León

nico en Recursos Energéticos (2000-2001) e Ingeniero 
Topógrafo (2003-2004). El rector argumenta que logró 
también un aumento de matrículas y de presencia femeni-
na en estos estudios. 

La medalla de la ULE no es el primer galardón que reci-
be San Elías ya que en octubre del 2007 la Escuela de Mi-
nas le entregó la Insignia de Oro y Brillantes del centro.  n



69

El almuerzo de confraternización en honor a Santa 

Bárbara se celebró el pasado 20 de noviembre, en el 

Hostal de San Marcos. En dicho encuentro se hizo entre-

ga  de la insignia del 50 Aniversario de la pertenencia al 

Colegio a los colegiados:

Nº 166:   D. Jose Manuel Gonzalez Rodriguez. Villablino

Nº 176:   D. Teodoro Escobar Diez. León

Nº 179:   D. Francisco Gutierrez Martin. León

Nº 191:   D. Benito Calvo Ramos. León

Nº 196:   D. Alfredo Fuentes Puente. León

Nº 208:   D. Cesar Fernandez Alvarez. Cantabria

Nº 209:   D. Jose Chamero Garcia Bermejo. Cantabria

Nº 213:   D. Ramon Cuesta Rivero. Cantabria

Nº 214:   D. Eliseo Fernandez Espina. Cantabria

Nº 225:   D. Jose Antonio Fernandez Fernandez. 

Cantabria

Y también se hizo la entrega de la Medalla del 25 Aniver-

sario a los siguientes Colegiados:

Nº 1173:   D. Andres Alvarez Fernandez. Bembibre

Nº 1174:   D.miguel R.rguez Llamazares. Leon

Nº 1175:   D. Jose Vicente Lopez Viñuela. Santa Lucia

Nº1176:   D. Angel Manuel Gutierrez Casado. Bembibre

Nº 1177:   D. Albino Muñiz Llanos. León

Nº 1178:   D. Antonio Lopez Fernandez. Cantabria

Nº 1179:   D. Carlos Diaz Alvarez. Bembibre

Nº 1180:   Dª. Mª Del Valle Alonso Cardaño. León

Nº 1181:   D. Miguel Gonzalez Martinez. Ponferrada

Nº 1184:   D. Tomas Herrera Gutierrez. Cantabria

Nº 1187:   D. Pedro Luis Vega Cipitria. Cantabria

Nº 1189:   D. Angel Velasco Rodriguez. Villablino

Nº 1190:   D. Jesus San Miguel Corral. Ponferrada

Nº 1192:   D. Carlos Quiros Colado. León

Nº 1193:   D. Pedro Agustin Cubria Perez. León

Nº 1194:   D. Eloy Fernandez Villares. Villablino

Nº 1195:   D. Ines Moran Martinez. Leon

Nº 1196:   D. Pedro Ildefonso Arias San Martin. León

Nº 1198:   D. Vicente J. Fidalgo Villanueva.Santa Lucia

Nº 1200:   D. Luis Angel Choya Soria. Cantabria

Nº 1201:   D. Valeriano Martinez Menocal. Cantabria

Nº 1202:   D. Maria Isabel Esteban San Miguel. León

Nº 1203:   Dª. Mª Asuncion Velarde González. Cantabria

Nº 1204:   D. Jose Javier Santamarta González-Bembibre

Nº 1207: D. Juan A. Alvarez Gaspar. Guardo

En el mismo acto se hizo entrega del Premio Fin de 

Carrera al colegiado Iván Hierro García  n

Entrega de Distinciones
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Actos académicos en honor 
a Santa Bárbara

Dentro del programa de actos de nuestra festividad 

de Santa Barbará se celebró, el día 29 de noviembre, una 

conferencia titulada “ Voladuras subacuáticas” cuyo po-

nente fue nuestro colegiado, Ángel Martínez Peñalver.

Este acto fue presidido por Fernando Fernández San 

Elías, Decano-Presidente del Colegio y  Jaime Cifuentes, 

Director de la Escuela Superior y Técnica de Ingenieros 

de Minas. 

Sumándose a esta conmemoración, el pasado día 5 

de diciembre, la Escuela Superior y Técnica celebró el 

acto académico celebrado con motivo de la Festividad de 

Santa Barbará.

El catedrático de la Facultad de Derecho de la Univer-

sidad de León, Dr. D. FERNANDO DE ARVIZU GALARRAGA, 

impartió una confrencia con el titulo  “¿Qué paso en León 

en la Primavera de 1188?” que despertó el interés de la 

sala al retroceder en el tiempo y recordar la historia.

El acto académico fue amenizado con la actuación de 

la soprano Noemí Mazoy y el solista de acordeón Valery 

Zviarzhevich.

Se clausuro el acto con el Gaudeamos Igitur a cargo 

del Coro de la Escuela. n

El catedrático de Derecho, Fernando de Arvizu Galarraga, 
impartió una conferencia.

Se impartió una conferenia sobre voladuras subacuáticas.
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Santa Bárbara
El Colegio de Linares celebró la festividad de Santa Bárbara, 

entre los días 29 y 30 de noviembre, y como cada año, organizó 

una serie de actos para su conmemoración.

El día 29 de noviembre, en los salones del Hotel Aníbal de 

Linares, tuvo lugar la cena, a la que asistieron más de 200 per-

sonas. Durante la misma, se hizo entrega de la insignia de oro y 

brillantes a los colegiados que este año cumplían 50 años como 

colegiados. En esta ocasión le correspondió a: Francisco Gutié-

rrez Guzmán, Salvador Mesas Martínez, Enrique Torres Torres, 

Julián Vaquera Vaquera, Antonio Castillo Chavalera, Ramón Carre-

ño Ayarza, Joaquín Teva Torres, José Luis Sempere Villarrubia y 

Bartolomé Meca Conesa. De los nueve homenajeados, solamente 

dos de ellos, por motivos de salud excusaron su asistencia.

Al día siguiente, en las mismas instalaciones donde se celebró 

la cena, se realizó la entrega de las placas conmemorativas a los 

colegiados con 25 años de antigüedad en el Colegio, así como 

a los que se han colegiado durante el año 2008. También se im-

puso el emblema de nuestra profesión a los Ingenieros Técnicos 

de Minas que terminaron su estudios en el último curso y se en-

tregaron los premios a los mejores expedientes universitarios de 

Ingeniería de Minas, en las tres especialidades que se imparten 

en la Escuela de Linares. n

Colegio de Linares
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Viaje a la 
Provincia de 
Cádiz

Del 11 al 13 de octubre realiza-

mos el viaje que habitualmente se or-

ganiza cada año. En esta ocasión se 

visitó la provincia de Cádiz.

Salimos por la mañana desde Li-

nares, para llegar a Jerez de la Fron-

tera, donde teníamos programado el 

alojamiento. En esa misma ciudad 

realizamos el almuerzo, y después 

de la comida visitamos la Catedral, el 

Alcázar, la Cartuja, varios palacios y 

las Bodegas González Byass.

El día 12 nos trasladamos hasta 

Cádiz para hacer un recorrido por la 

Catedral, el Castillo de Santa Catali-

na, Puerta de Tierra, el Teatro Falla, 

etc. Después del almuerzo viajamos 

hasta el Puerto de Santa María para 

visitar la ciudad.

Después del desayuno en el ho-

tel de Jerez de la Frontera donde nos 

hospedamos, salimos hacia  Sanlúcar 

de Barrameda, donde dispusimos de 

tiempo libre para visitar la localidad y 

realizar el almuerzo. Posteriormente, 

continuamos viaje hasta Linares, don-

de finalizó nuestra excursión.

Durante los tres días que pasa-

mos en aquellas tierras contamos 

con la inestimable compañía y profe-

sionalidad de dos guías, que nos ilus-

traron con explicaciones de todos los 

monumentos que visitamos. n

Ii título de 
Experto en 
Canteras de 
Áridos y Roca 
Ornamental

Ante la gran demanda de recur-

sos naturales y especialmente del 

sector de áridos y roca ornamental 

que la sociedad actual requiere para 

su bienestar y desarrollo sostenible, 

bajo las directrices de seguridad y 

protección del medio ambiente, la 

Universidad de Jaén y el Centro Tec-

nológico Andaluz de la Piedra (CTPA) 

han organizado el curso  “II Título de 

Experto en Canteras de Áridos y Roca 

Ornamental”, con la colaboración del 

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos 

de Minas de Linares.

El objetivo del curso es dotar a los 

Ingenieros Técnicos de Minas de una 

formación de postgrado en las técni-

cas mineras de explotación de cante-

ras a cielo abierto y subterráneas de 

áridos y roca ornamental, teniendo en 

cuenta la legislación, seguridad y bue-

nas prácticas medioambientales.

Las clases han sido impartidas 

por 31 profesores de varias universi-

dades, centros oficiales y empresas 

del sector de los áridos y roca orna-

mental.

El curso, que se inició el 27 de 

octubre de 2008, está limitado a 15 

alumnos,  y se estructura en 7 blo-

ques, con una carga lectiva de 250 

horas, de las cuales 170 son de teo-

ría y 80 de prácticas de campo en 

diferentes empresas del sector. n

Vii simposio del Agua en Andalucía
Con el patrocinio del Colegio y otros organismos, se 

celebró en Baeza, del 28 a 31 de mayo, el VII Simposio 
del Agua en Andalucía. Es la primera vez que este even-
to se ha realizado en la provincia de Jaén.

La celebración de unas jornadas en torno al “Agua 
en Andalucía”, fue una oportunidad para poner de relie-
ve la situación de los recursos hídricos en la Comunidad 
Autónoma Andaluza, y de contribuir al mejor conoci-
miento de los problemas del agua y tratar de encontrar 
soluciones.

En este Simposio se recogieron las últimas aporta-
ciones del colectivo de científicos, técnicos y gestores que desarrollan su 
labor en Universidades, Organizaciones Públicas de Investigación, Adminis-
traciones y empresas públicas y privadas sobre el mundo del agua. n



73

Colegio de Huelva

El pasado día 21 de diciembre de 

2008, coincidiendo con la celebra-

ción de la Asamblea General ordina-

ria del Colegio Oficial de Ingenieros 

Técnicos del Principado de Asturias 

se hizo entrega de las Medallas de 

Honor del mencionado Colegio. 

En esta ocasión, se contó con la 

presencia de 16 de los 29 homena-

jeados, que fueron los que se descri-

be a continuación:

Vicente Álvarez Fernández 		

(La Foz De Morcin) 

Julio Álvarez Fernández  (Oviedo)

Alfonso Arias Menéndez (Avilés)

Antonio Arias Vázquez (Avilés)

Gonzalo Berros Nosti (Gijón)

Francisco Díaz Fernández 		

(El Entrego)

Bautista Espina Fernández 		

(Sama De Langreo)

Manuel Fernández Álvarez (Gijón)

Manuel Fernández Fernández 	

(Figaredo)

Emilio Fernández Fernández (Mieres)

Luis Fernández Llaneza (Avilés)

Salvador Fernández Suarez (Oviedo)

Felix Emilio Flórez Fernández 	

(San Sebastián)

Agustín Gallego Fernández 		

(Pola De Lena)

Juan Vicente Garcia Suarez 		

(Vega-la Camocha)

Manuel Gordillo Mateos (Oviedo)

Octavio Granda Huerta (Gijón) 

José Manuel Iglesias De La Roza 	

(Gijón)

Julián López García (Barcelona)

Santiago Lueje Zamanillo (Oviedo)

Vicente Martínez González (Salinas)

Adolfo Martínez Menéndez 		

(La Manjoya)

Rosendo Menéndez Vázquez 	

(Pamplona)

Enrique Muñoz Argudin (Avilés)

Manuel Nicolás García (Avilés)

Sergio Pérez Martínez (Gijón)

José Antonio Priede Llano (Oviedo)

Rufino Rodríguez García (Gijón)

Lisardo Suárez Fernández (Avilés)

Desde estas páginas, el Órgano 

de Gobierno del Colegio, quiere rei-

terar su agradecimiento a estos ilus-

tres colegiados por su esfuerzo y en-

trega en la defensa de los intereses 

de nuestra profesión. n

Actos de Santa 
Bárbara 2008

Otro año más, el Colegio de Inge-

nieros Técnicos de Asturias invitó a 

todos sus colegiados a los actos de 

nuestra patrona Santa Bárbara, que 

se celebraron los días 28 y 29 de no-

viembre y 4 de diciembre, poniendo 

así el colofón final a todo un año de 

vida colegial. 

El viernes veintiocho de noviem-

bre, como viene siendo costumbre, 

en el Restaurante La Campana, se 

celebró la tradicional cena con baile 

de hermanamiento de todos los co-

legiados. Tras la cena, para todos 

aquellos que quisieran continuar con 

la diversión, la velada se amenizó con 

la contratación de una orquesta, que 

Colegio del Principado de Asturias

Entrega de Insignias de Honor
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indujo a que la fiesta continuara hasta 

altas horas de la madrugada.  

Todo aquél que no pudo asistir a 

la cena, tuvo una segunda oportuni-

dad de reunirse con sus compañeros 

en la celebración el sábado siguiente, 

día 29, de una “espicha” tradicional 

asturiana en el restaurante La Gruta 

de Oviedo. Para divertimento de los 

asistentes, en esta ocasión, se requi-

rieron los servicios del cuarteto de 

toná asturiana “Cuarteto Torné”, que 

además de deleitarnos con sus can-

ciones, lo hicieron con sus chistes, tal 

y como ellos mismos señalaron, “para 

que la gente no se enfriara mientras 

se les relajaba la garganta”. 

Al igual que en la cena de herma-

namiento, la “espicha” reunió a un nu-

meroso grupo de compañeros hasta 

altas horas de la noche.

Por último, el día 4 de diciembre, 

día de nuestra querida patrona, se 

celebró una SANTA MISA en la Capi-

lla de Santa Bárbara de la Catedral 

Metropolitana de Oviedo, a la que 

acompañaron los cánticos del Coro 

Universitario de Oviedo. 

Tras la misa en la Catedral, se 

sirvió un vino español en el hotel Es-

paña de Oviedo, que congregó, una 

vez más, a un nutrido grupo de co-

legiados.

Más de un millar de colegiados 

han asistido a los actos de Santa Bar-

bará de este año.n

Gracias al inestimable trabajo realizado por el compa-

ñero Víctor Manuel Álvarez, que consiguió reunir a gran 

parte de los miembros de su promoción, el pasado 21 de 

noviembre de 2008, se organizó una “comida de herma-

namiento” entre los miembros de la promoción del año 

1958. 

Aunque muchos de los asistentes se encontraban 

fuera de Asturias, nadie quiso perderse la oportunidad de 

reunirse en un acto tan entrañable y emotivo en el que se 

pudieron recordar los pasados tiempos de estudio y de 

inicio en el mercado laboral, en los que no sabían qué les 

depararía el futuro, sin olvidar nunca el recuerdo de los 

compañeros ya fallecidos, que con tanto cariño permane-

cen en la memoria de sus compañeros. 

Tanto el Decano como el Secretario del Colegio de 

Asturias, en nombre de todos los asistentes, dieron su 

apoyo y acompañaron a este nutrido grupo de colegiados 

en un día tan especial. 

El listado de compañeros de la promoción de 1958 

es el siguiente:

Álvarez Álvarez, J. Antonio

Álvarez Fernández, Julio

Álvarez Fernández, Manuel

Álvarez García, Manuel Jesús

Álvarez González, Luis

Álvarez Rivera, Fernando

Álvarez Rodríguez, Víctor Manuel

Berros Nosti, Gonzalo

Blanco García, Antonio

Crespo Cano, José María

Delgado Coto, Fernando

Díaz Alonso, J. Luis

Fernández Álvarez, Juan Manuel

Fernández Llaneza, Jesús

Fernández Suárez, Gonzalo

Fernández Suárez, Joaquín

Fuente Suárez, Francisco

González Alonso, Marcelino

González Menéndez, Juan Gregorio

Iglesias García, Juan Manuel

Mayoral Carreño, Esteban

Ruiz Lavigne, Fernando

Sánchez Matías, Lucilio

Sastre Álvarez, Manuel n

Acto de Homenaje a la Promoción de 1958
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Nueva Junta 
de Gobierno

Una vez terminado el proceso 

electoral, el pasado 3 de octubre de 

2008, tomó posesión la nueva Junta 

de Gobierno del Colegio de Ingenie-

ros Técnicos de Minas de la Provincia 

de Ciudad Real, compuesta por:

Decano- Presidente: D. Emiliano Al-

mansa Rodríguez

Vicepresidente: D. José Carlos Losi-

lla Rayo.

Secretaria Técnica: Dª Rosina Mª Mar-

tín González

Tesorero: D. Dionisio Rodrigo Nuñez

Vocal 1: Dª Rosa Mª Rivallo Sánchez

Vocal 2: D. Luis Mauricio Consuegra 

Ocaña

Vocal 3: D. Francisco Manuel Torres 

Núñez

Vocal 4: D. Tomás Trenado Calderón

Delegada en Ciudad Real: Dª Mª Rosa 

López Sánchez-Aguililla n

Formación
Los cursos impartidos, en mo-

dalidad “on line” y presencial, por 

nuestro Colegio durante el año 2008, 

contando con una alta participación, 

han sido los siguientes:

– Máster en Dirección y Gestión 

de Empresas- MBA

– Máster en Sistemas Integrados 

de Gestión: Calidad, Medio Ambiente, 

Responsabilidad Social Corporativa y 

P.R.L.

– Máster de Técnico Superior de 

Prevención de Riesgos Laborales. 

Especialidad: Seguridad en el Traba-

jo, Higiene Industrial y Ergonomía y 

Psicología Aplicada.

– Coordinador de Seguridad y Sa-

lud en el Sector de la Construcción.

– Directiva ATEX. Atmósferas Ex-

plosivas.

– Evaluación de Impacto Ambien-

tal.

– Recursos Humanos y Habilida-

des Directivas.

– Energía Solar Fotovoltaica.

– Energía Solar Térmica.

– Planes de Autoprotección y de 

Emergencia Exterior.

– Control de Ruido en las Explo-

taciones Mineras y Plantas de Trata-

miento de Aridos.

– Iniciación a gvSIG. n

Santa Bárbara 
2008

La Cena de Confraternidad en 

Honor de Nuestra Patrona Santa Bár-

bara, se celebró en la Finca la Perale-

da, siendo la cita el pasado día 6 de 

diciembre, a las nueve de la noche.

En dicha cena se hizo entrega 

del PREMIO AL MEJOR PROYECTO 

FIN DE CARRERA “GABRIEL VIGARA 

CASTILLO” SANTA BARBARA 2008, 

Sara Campos Cantón 

Jesús Javier Costa de Moya  

Mª del Pilar Franqueza Cavanillas
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que por decisión unánime de la Junta 

de Gobierno, de 14 de noviembre de 

2008, y dada la calidad de los tres 

proyectos presentados, el premio fue 

compartido “ex-aequo” entre los tres 

seleccionados por la Escuela Univer-

sitaria Politécnica de Almadén:

– “Instalación Solar Fotovoltaica 

en el Parque Minero de Almadén (Ciu-

dad Real) “, de Sara Campos Cantón.

– “ Disminución de Presiones en 

el Sistema de bombeo de Mina Emma 

en el Centro Minero de Puertollano 

ENCASUR (Ciudad Real)“, de Jesús 

Javier Costa de Moya.

– “Plan Director del Parque Mine-

ro de Almadenejos (Ciudad Real)”, de 

Pilar Franqueza Cavanillas.

Concurso fotográfico
Coincidiendo con la Festividad de 

nuestra Patrona se realizó el III Con-

curso “Santa Bárbara” de Fotografía 

Digital de la Minería en Castilla–La 

Mancha en la cual el jurado decidió 

dejar desierto el primer premio, fa-

llando lo siguiente:

1º Premio: Desierto.

2º Premio: “Corta Minera de Car-

bón” Autor: Julián Triguero Calle

3er Premio: “Buitrones” Autor: 

Modesto Soto Fuentes

Entrega de distinciones
En dicha cena se realizó la en-

trega de los emblemas a los nuevos 

miembros del colegio,  homenaje y 

entrega de las placas acreditativas 

de pertenencia al Colegio durante 

25 años y homenaje y entrega de 

obsequio acreditativo de pertenencia 

al Colegio durante 50 años a los si-

guientes colegiados:

Colegiados que han cumplido 

su 50º Aniversario de colegiación: 

– D. José Luis Losilla Acedo 

– D. José Ruiz Zamorano	

– D. Dionisio Cejuela Gil	

– D. Máximo Martín Laviana Antuña 

Colegiados que han cumplido 

su 25º Aniversario de colegiación:

– D. Antonio Laguna Varea

– D. Juan Carlos Megino Zamorano	

– D. Gonzalo Núñez Escudero	

– D. Antonio Muñoz Fernández	

Actividades socioculturales y lúdicas

Las actividades socioculturales y lúdicas realizadas el pasado año han tenido un alto grado de aceptación entre los 

colegiados, por lo que la Junta de Gobierno está estudiando diferentes opciones para el próximo año 2009. 

Viaje cultural a Toledo
El pasado día 10 de mayo se realizó el viaje a la Ciudad de Toledo  con el fin de visitar la exposición  “El retrato español 

en el Prado. De Goya a Sorolla”, compuesta por 68 obras maestras procedentes del Museo del Prado.

Excursión a ExpoZaragoza 08
El Colegio organizó un viaje a ExpoZaragoza 08, del 29 al 31 de agosto, llenándose dos autobuses. La llegada, a la 

ciudad de Zaragoza se produjo alrededor de las 17 horas del día 29 de agosto, dedicando esa tarde a conocer la ciudad 

de Zaragoza, la Basílica del Pilar y el centro de la ciudad.

El día 30 de agosto, se  realizó la visita a ExpoZaragoza 08, desde las 10 horas hasta las 00:30 horas, hora de 

regreso al Hotel.

Por último, ya el día 31 de agosto, después del desayuno, partimos hacia Almadén, haciendo una parada con el fin de 

visitar el Monasterio de Piedra, sitio en el cual se  aprovechó para comer.n
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– D. Antonio Martín García

– D. Pedro Ramírez Carrasco

Nuevos colegiados:

– D. Braulio Almena Amaro 

– D. Manuel Alejandro Navas Segador

– D. Martín Antonio Jiménez Moya

– Dª Mª del Carmen Montes Pizarro

– D. Rubén García Casasola

– D. Laroussi Hamoudi Haddad	

– D. Jesús Javier Costa de Moya	

– D. José Antonio Casillas Hidalgo	

– Dª Sara Campos Cantón		

– D. Román Mansilla García-Donas	

– Dª Mª Encarnación Sánchez López

– D. Francisco Javier Dorado Jurado

– D. Miguel Zapata Coronel

– D. Juan Manuel García García	

– D. Manuel Eduardo Jiménez Rebollo

– D. Rafael Rodríguez Morcillo	

– Dª Mª del Pilar Franqueza Cavanillas

– D. Balbino López Montes

– D. Mario Pozuelo Martín

– D. Hilario López Cano

– D. Juan vicente Moyo Dorado n

Vista general D. Dionisio Cejuela Gil 50 Aniversario D. José Luis Losilla Acedo. 50 Aniversario

D. Antonio Laguna Varea. 25 Aniversario

D. Antonio Martín García. 25 Aniversario

Precolegiadas

Grupo de algunos de los nuevos colegiados.

Dª Mª Encarnación Sánchez López. Nueva 
colegiada
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Relaciones 
Institucionales

En el mes de enero el Decano-Pre-

sidente asistió a la inauguración del  

Parque Minero de Almadén (Ciudad 

Real), inaugurado por el Presidente de 

la Junta de Comunidades de Castilla- 

La Mancha José María Barreda Fon-

tes, el Ministro de Industria, Turismo y 

Comercio, Joan Clos i Matéu, que es-

tuvieron acompañados  del Presiden-

te de SEPI, Enrique Martínez Robles y 

del Presidente de Minas de Almadén, 

S.A. Eduardo Martínez López.

El que fuera Alcalde de Puertolla-

no desde 1994 hasta el 2003, aun-

que nacido en Almadén, presentó al 

público su último libro “Azogados” 

en la Casa  Municipal de Cultura de 

Almadén donde narra asuntos relacio-

nados con las vivencias mineras du-

rante la Segunda República, la Guerra 

Civil, la Dictadura, las reflexiones pe-

dagógicas, las creencias religiosas, 

etc… y que se organiza en torno a 

Almadén.

El pasado día 3 de diciembre 

nuestro Colegio, a través del Decano, 

fue invitado a la presentación del libro 

”Los legados de la Tierra: Real Casa-

Academia de Minas” en el Real Hospi-

tal de Mineros de “San Rafael”. n

Casimiro Sánchez Calderón

Otros asuntos 
de interés

El Decano-Presidente, en nombre y representación de nuestro Co-

legio firmó el convenio de colaboración entre la Asociación de Antiguos 

Alumnos de la Escuela Universitaria Politécnica de Almadén cuyo Presi-

dente es nuestro compañero Juan Manuel García García.

Por otra parte, en la Junta General del 14 de noviembre de 2008, 

quedó aprobado, por unanimidad, el Reglamento de Registro de Socie-

dades Profesionales de acuerdo a la legislación vigente. n
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Actividades 
Formativas
Curso de enfilado de collares

Del 3 al 4 de octubre de 2008 

se realizó un curso de ENFILADO 

DE COLLARES. Con este proyecto 

formativo se ha pretendido la puesta 

en marcha de nuevas iniciativas en-

caminadas a la posible creación de 

nuevos puestos de trabajo por cuen-

ta propia utilizando materiales proce-

dentes de minas. El curso se realizó 

en la Sede del Colegio de Ingenieros 

Técnicos de Minas de la Provincia de 

Córdoba, donde participó como pro-

fesor Alberto García.

Este curso, orientado y abierto 

a todos los habitantes del Valle del 

Guadiato, ha tenido un gran éxito de 

convocatoria y una magnífica acep-

tación, habiéndose impartido nocio-

nes de mineralogía para conocer 

los materiales, tipos de perlas y de 

facetados de las cuentas, e incluso la 

manera de conservación y limpieza y 

se enseñaron todos los tipos de en-

filado, combinando la teoría con las 

prácticas. 

La clausura se realizó el día 4 de 

octubre de 2008 con la entrega de 

certificado de asistencia y las alum-

nas pudieron llevarse de recuerdo 

una pulsera de cuentas de malaquita 

elaborada por ellos mismos.

Inauguración del Curso de 
Nivel Superior de Prevención 
de Riesgos Laborales 
2008-2009

 Un año más el Colegio de Inge-

nieros Técnicos de Minas de la Pro-

vincia de Córdoba, en su ánimo de 

seguir formando a los profesionales 

para la vida laboral, vuelve ha realizar 

un nuevo curso de Técnico Superior 

de Prevención de Riesgos Labora-

les.

El día 18 de octubre de 2008 

comenzó la impartición, en el aula 

de formación de nuestra Sede en 

Peñarroya-Pueblonuevo, del 9º Curso 

de Técnico Superior de Prevención 

de Riesgos Laborales en tres de sus 

especialidades (Seguridad en el Tra-

bajo, Higiene Industrial y Ergonomía 

y Psicosociología Aplicada). A dicho 

curso se han inscrito un total de 31 

alumnos.

Clausura del Curso de 
Técnico Superior de 
Prevención de Riesgos 
Laborales 2007-2008

El 22 de julio de 2008, con la rea-

lización por parte de los alumnos del 

último examen, se dio por finalizada 
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la parte teórica correspondiente al 8º 

Curso de Técnico Superior de Preven-

ción de Riesgos Laborales, en tres de 

sus especialidades (Seguridad en el 

Trabajo, Higiene Industrial y Ergono-

mía y Psicosociología Aplicada), orga-

nizado por este Colegio.

En esta ocasión se realizó la visita 

de prácticas a la Planta de Trituración 

y Clasificación de carbones de Corta 

Ballesta situada en el término muni-

cipal de Espiel cuyo titular es la em-

presa Carbonífera del Sur, ENCASUR, 

S.A. donde los alumnos pudieron co-

nocer las medidas de seguridad de la 

instalación, y, en especial, en lo que 

se refiere a atmósferas explosivas. A 

continuación se visitó la mina a cielo 

abierto y, una vez finalizada la visita, 

componentes de la Junta de Gobierno 

del Colegio, profesores del master, 

alumnos y representantes de la em-

presa visitada tomaron el almuerzo 

en un nuevo restaurante denominado 

la Nueva Estación de Ferrocarril de 

Espiel, antigua estación de viajeros 

de dicha población que estuvo en ac-

tividad hasta los años sesenta del si-

glo pasado y que ha sido rehabilitada 

recientemente. 

El curso ha sido impartido a un 

total de 39 alumnos, los cuales reci-

bieron sus correspondientes títulos el 

pasado día 20 de diciembre 2008, 

una vez desarrolladas las prácticas 

del mismo en empresas con conve-

nio de colaboración con el Colegio o 

elaborado el proyecto correspondien-

te con profesores o tutores del cur-

so. El acto de entrega de diplomas se 

realizó en la Sede del Colegio, con-

tándose con la compañía de un gran 

número de profesores y miembros de 

la Junta de Gobierno. Finalmente se 

sirvió a todos los presentes una copa 

de vino español.

Cursos  sobre  
Atmosferas  
Explosivas (atex) 

El Colegio de Ingenie-

ros Técnicos de Minas de 

la Provincia de Córdoba 

ha organizado dos cursos 

de Atmósferas Explosivas 

(ATEX), basándose en la Directiva 

94/9/CE, transpuesta al ordenamien-

to legislativo nacional a través del Real 

Decreto 400/1996, y la Directiva 

1999/92/CE, con su transposición 

al través del Real Decreto 681/2003 

que establecen un marco de regulación 

de los mecanismos de seguridad para 

personas, equipos e instalaciones que 

debe cumplir toda empresa que su ac-

tividad esté expuesta a riesgos deriva-

dos de atmósferas explosivas.

Estos cursos han ido destinados 

a profesionales e la Empresa Carbo-

nífera del Sur, ENCASUR, S.A. que 

desempeñan actividades relaciona-

das con la producción  y control de 

atmósferas en la Planta de Trituración 

y Clasificación de Carbones de Corta 

Ballesta, con un riesgo potencial de 

generarse explosiones por desarro-

llar actividades de trituración y clasifi-

cación de combustibles sólidos como 

el carbón, su manipulación y almace-

namiento. El primero de ellos, de ca-

rácter general, fue impartido a todo el 

personal que trabaja en la instalación 

y el segundo, más específico, estuvo 

destinado a mecánicos de planta de 

tratamiento.

Con la realización de ambos cur-

sos de Atmósferas Explosivas se 

ha pretendido que los trabajadores 

adquieran la formación necesaria 

destinada a conocer los requisitos de 

seguridad en instalaciones suscepti-

bles de riesgo de explosión, la proble-

mática de las atmósferas explosivas, 

la Normativa y Legislación aplicable, 

los fundamentos de las explosiones 

y la Prevención y protección en las 

atmósferas Explosivas. Asimismo se 

ha indicado cuál es la Documentación 

ATEX que debe tener la empresa, el 

Documento de Protección contra Ex-

plosiones, y la que ha de facilitarse 

al trabajador y se ha explicado dete-

nidamente la Clasificación de Áreas 

de riesgos en Zonas ATEX, la señali-

zación ATEX, el marcado de equipos 

para emplazamientos ATEX y se ha 

estudiado detenidamente la clasifica-

ción de áreas de riesgos en zonas en 

la instalaciones de trituración y clasifi-

cación de carbones de Planta Balles-

ta de ENCASUR. Además, en el curso 

para mecánicos se ha incidido en las 

labores de mantenimiento preventivo 

y correctivo y las precauciones espe-

ciales que han de observarse en zo-

nas potencialmente explosivas.

El temario ha sido impartido por 

profesores altamente cualificados, 

habiendo contado con la inestima-

ble y desinteresada colaboración de 

nuestro compañero Manuel López 

Jiménez, que desarrolló su vida profe-
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sional en las Plantas y Lavaderos de 

ENCASUR y que fue quien adaptó la 

Planta de Trituración de Corta Balles-

ta a la normativa ATEX.

Los cursos, de siete horas de 

duración se realizaron en una sola 

jornada cada uno y se impartieron 

los días 20 y 27 de octubre, el pri-

mero de ellos con 29 asistentes y el 

segundo con 10, y han tenido un alto 

componente de carácter práctico. 

Los trabajadores realizaron diferen-

tes ejercicios teóricos-prácticos so-

bre los temarios expuestos durante 

las jornadas y la evaluación se realizó 

mediante Bankia Impact Explorer, que 

es un método de encuestas por el 

que se obtienen resultados estadís-

ticos inmediatos, medias, resultados 

directos de cada uno de los partici-

pantes y permite al profesorado co-

nocer de forma muy rápida conocer 

el grado de conocimientos adquiridos 

por los alumnos, así como profundi-

zar y aclarar aquellos aspectos que 

hubieran resultado de mayor comple-

jidad para los alumnos y que ha sido 

todo un éxito.

A la finalización, se hizo entrega 

a todos los trabajadores de un Diplo-

ma acreditativo de aprovechamiento 

del Curso expedido por el Colegio de 

Ingenieros Técnicos de Minas de la 

provincia de Córdoba. n

Actividades 
Sociales
Exposicion Expoguadiato

Entre los días 31 de octubre y 2 

de noviembre de 2008 se ha partici-

pado, por invitación del Ayuntamiento 

de Peñarroya-Pueblonuevo (Córdo-

ba), en la Exposición Expoguadiato 

que se celebra todos los años en la 

localidad. En ella se montó un stand 

donde el Colegio por medio de instru-

mentos audiovisuales dio a conocer 

la profesión y el futuro prometedor 

de las nuevas Tecnologías y el auge 

de las  Energías Renovables. También 

se entregaron los reportajes de las 

Ferias de Minerales, Gemas y Fósiles 

y Exposiciones de Patrimonio que se 

realizaron en años anteriores y la di-

fusión de las nuevas Jornadas y Feria 

y Exposición que se celebrará, en 

2009, con el nombre de III Jornadas 

de Minería y Patrimonio Ciudad 

de Peñarroya.

 También estaban expuestas en 

vitrinas colección de minerales y lám-

paras mineras que el Colegio posee 

en propiedad.    

Viaje 2008: Crucero por las Islas 
Griegas, Croacia e Italia

Como en años anteriores, 

este Colegio organizó para to-

dos sus colegiados un viaje, que 

en esta ocasión consistió en un 

crucero de 8 días de duración. La 

salida se efectuó el día 29 de julio 

desde el aeropuerto de Barajas 

en Madrid, aunque previamente 

se había realizado noche en Ma-

drid. El destino era las islas grie-

gas, Croacia e Italia.

Una vez llegados a Atenas se inició un magnífico itinerario por la 

costa del Mediterráneo visitando Santorini, Rodas y Mikonos. Tras 

abandonar las islas griegas el barco se dirigió tras un día de travesía 

hacia Croacia donde se pudo visitar la maravillosa ciudad de Dubrovnik 

y de allí nos dirigimos hacia Venecia (Italia), siendo espectacular la en-

trada a la ciudad a través del Gran Canal. El 6 de agosto se regresó al 

aeropuerto de Madrid.

El ambiente fue de lo más cordial y divertido durante la travesía del 

crucero, siendo una maravillosa experiencia para todos. Además, se 

contó con un mayor número de asistentes que en ocasiones anteriores, 

con un total de 68 navegantes.

El resultado general ha sido de gran satisfacción por parte de to-

dos, lo que nos hace seguir en esta línea y nos anima a organizar más 

actividades de este tipo.  n
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Santa Bárbara 2008
Una vez más, se celebraron los 

tradicionales actos de fraternidad 
que con motivo de la festividad de 
nuestra patrona Santa Bárbara orga-
niza este Colegio.

El sábado día 29 de noviembre, 
tuvo lugar la tradicional cena de gala 
en el Restaurante La Cañada de Fuen-
te-Obejuna, para lo cual este Colegio 
dispuso de autobús para el traslado 
tanto de ida como de regreso. A conti-
nuación de la cena de gala se celebró 
el tradicional baile amenizado por el 
Trío Musical Orquesta Nuevo Retorno 
y se contó también con la presencia 
del grupo flamenco “A Tu Aire” que 
nos amenizó con cantes flamencos y 
de un grupo de mariachis con volun-
tarios asistentes a la fiesta.

Durante el transcurso de la fiesta 
se cantó el himno a Santa Bárbara, 
improvisado por un coro entre los 
presentes, siguiendo a continuación 
varios concursos en los que se re-
partieron distintos premios y regalos 
tanto a los colegiados como a sus 
acompañantes.

En el transcurso de la celebración 
de la Fiesta de Santa Bárbara tuvo lugar 
la entrega de emblemas de aquellos 
compañeros jubilados y que han perma-
necido colegiados, interrumpidamente 
durante 25 años, en nuestro Colegio.

Los compañeros que han recibido 
este reconocimiento son los siguien-
tes:

1. Luis Sanchez Ortega. 

2. Fernando Suarez de Arcos. 

3. Jose Barbero Espartero.

4. Antonio Estepa Garcia.

5. Juan Antonio Mateo Lozano. 

El martes día 4 de diciembre, en 
Córdoba, comenzaron los actos con 
una misa en honor y recuerdo a los 
compañeros fallecidos y oficiada en 
la Parroquia Trinidad por el sacerdo-
te, Pedro González, que a su vez es 
compañero nuestro por poseer el títu-
lo de Ingeniero Técnico de Minas. La 
comida de hermandad se celebró en 
el Circulo de la Amistad de Córdoba, 
en la que pudimos contar además 
con la inestimable presencia de la 
Delegada Provincial de la Consejería 

Ii concurso de cortometrajes Ciudad de Peñarroya
El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Minas de Córdoba convocó el II Concurso de Cortometrajes Ciudad de Peñarroya 

y con la financiación del Grupo de Desarrollo Rural del Valle del Alto Guadiato y de la Diputación Provincial de Córdoba. El objetivo 
del concurso es difundir la actividad geológica y minera y mostrar las importantes necesidades de recursos minerales para la 
sociedad, la puesta en valor del enorme Patrimonio Minero-Industrial y, con ello, la revalorización del territorio y el ofrecimiento 
de nuevas posibilidades de yacimientos de empleo, las mejoras medioambientales y recuperación del paisaje una vez finalizada 
la actividad extractiva, y la generación de todo ello de múltiples actividades económicas y servicios a la cultura, la industria y a la 
sociedad en general.

Todos los trabajos que se admitieron se pudieron visualizar en la web del Colegio (http//www.minaspya.org/concurso) y el 
resultado del concurso se publicó en dicha página. El jurado del concurso estuvo formado por personalidades destacadas en el 
campo de la promoción de la cultura, la filmografía y de la minería y los premios del Concurso estaban divididos en, Mejor Película 
de Ficción, Mejor Película de Animación y Premio del Público a la Mejor Película dotados con 800 euros los dos primeros y con 600 
euros el del público.

Los cortos premiados según Jurado y Público en el II Concurso de Cortometrajes Ciudad de Peñarroya-Pueblonuevo han sido:

Premio a la Mejor Película de Ficción : “TERRIBLE Historia de un pueblo minero”. Autor: Alberto Márquez Damián.

Premio a la Mejor Película de Animación: Desierto.

Premio del Público a la Mejor Película: “TERRIBLE Historia de un pueblo minero”. Autor: Alberto Márquez Damián.

La entrega de los premios se realizó el pasado día 27 de diciembre de 2008 en la Sede del Colegio en Peñarroya-Pueblonuevo 
tras la proyección de los cortos premiados.

Se ha destacado la alta participación y calidad de los trabajos presentados en esta segunda edición, pudiendo afirmar que el 
concurso ha tenido por parte del público muy buena aceptación, lo cual nos anima a seguir organizándolo. n
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de Innovación, Ciencia y Empresa, 
Sol Calzado además de otros repre-
sentantes de esta misma Delegación, 
entre los que contamos con el Secre-
tario General, Miguel Rivas Beltrán, el 
recientemente nombrado Jefe de la 
Dependencia de Industria y Energía, 
Alberto Alda, la Directora del Centro 
de Prevención de Riesgos Laborales 
de Córdoba, Rosa Montero, represen-

tantes del Ayuntamiento de Córdoba, 
de la empresa ENCASUR, del Jardín 
Botánico de Córdoba y otros colabo-
radores del Colegio.

Belén Navideño
A finales de diciembre se instaló  

en la Sede del Colegio el tradicional 
Belén pero con unos componentes 
muy mineros, ya que disponía de una 
geoda de amatista donde se ubicaba 
el pesebre y las figuras estaban ro-

deadas de distintos minerales de la 
colección del Colegio como piritas, 
rosas del desierto, carbón, cuarzo, 
escaleritas, etc. Todo ello iluminado 
con lámparas mineras.

El portal ha formado parte del 
concurso de belenes que se celebra 
en la localidad y ha sido fotografiado 
siendo la estampa de la felicitación de 
Navidad de este año 2008. También 
ha sido grabado y realizado un mon-
taje con un villancico flamenco que se 
colgó en la web del Colegio. n

Actividades colegiales
Elecciones en el Colegio, para los cargos  
a Decano-Presidente, Tesorero y Vocales 1 y 3

 En octubre de 2008 se realizaron elecciones en el Colegio de In-

genieros Técnicos de Minas de la Provincia de Córdoba, por conclusión 

de su mandatos, para los cargos de Decano-Presidente, Tesorero y 

vocales 1 y 3.

 El día 7 de noviembre, la Junta Electoral proclamó electos a los 

siguiente candidatos, quedando la Junta de Gobierno del Colegio de 

Ingenieros Técnicos de Minas de la Provincia de Córdoba constituida 

de la siguiente manera:

DECANO-PRESIDENTE:  
Dña. María del Carmen García           
        Ruiz. 

VICEPRESIDENTE: 
D. Antonio Daza Sánchez.                            

SECRETARIO: 
D. Félix Camacho Romero.                                      

TESORERO:  
D. Mariano Núñez Martínez                                        

VOCALES:

D. Antonio Villarreal Pacheco.                                                       
D. Francisco José Montero 		
    Caballero.                                                                                
D. Dionisio Sánchez Romano.                                                         
D. Manuel Márquez Delgado.                                                           

DELEGADO (Córdoba):	  
D. Manuel Noguero Paz n



En el BOE del día 18 

de febrero de 2009 

ha sido publicada 

la Orden Ministerial 

CIN/306/2009 por la 

que se establecen los requisitos 

para la verificación de los títulos 

universitarios oficiales que habilitan 

para el ejercicio de la profesión de 

Ingeniero Técnico de Minas. 

La solución que el Gobierno ha 

dado para la adaptación de la Ingenie-

ría española al Espacio Europeo de 

Educación Superior viene marcada, 

tal y como se recoge en el “Acuerdo 
del Consejo de Ministros del 26 
de diciembre de 2008 que esta-

blece las condiciones a las que debe-

rán adecuarse los planes de estudios 

conducentes a la obtención de títulos 

que habiliten para el ejercicio de las 

distintas profesiones reguladas de 

Ingeniero Técnico”, por su carácter 

provisional hasta que no se esta-

blezcan las oportunas reformas de 

la regulación de las profesiones con 

carácter general en España que, de 

acuerdo con la Constitución, deberá 

hacerse por ley, pero a la vista de 

lo que se ha legislado desde que se 

promulgó la Ley 12/1986 de Atribu-

ciones –es decir, nada–, esta solu-

ción tiene visos de que será definiti-

va. Por lo tanto, una vez más, desde 

los estamentos a los que les corres-

pondería hacerlo, como son, la Se-

cretaría de Estado de Universidades 

y la Dirección General de Universida-

des del flamante nuevo Ministerio de 

Ciencia e Innovación, no ha tenido el 

coraje y la independencia necesaria 

para adecuar al Espacio Europeo 

de Educación Superior las carreras 

de Ingeniería en España, adoptando 

la solución de cambiar todo para 

que todo siga igual.

Esta solución “provisional”, de-

finida por el Acuerdo de Gobierno 

citado y desarrollada por las distin-

tas Órdenes Ministeriales que se han 

publicado, se concreta en las condi-

ciones que han de cumplir los títulos 

de Graduado en Ingeniería que pre-

tendan habilitar para el ejercicio de 

las profesiones reguladas existentes 

de Ingeniería Técnica (que sí están 

reguladas, precisamente por la 

Ley de Atribuciones 12/1986), 

puesto que, de lo contrario, dichas 

titulaciones nacerían sin ningún tipo 

de regulación profesional, es decir, 

con competencias pero sin atribu-

ciones, como así debería ser con la 

Órdenes Ministeriales de los Master, 

(que no lo es). Esta provisionalidad 

se resolverá cuando el legislador, en 

cumplimiento del artículo 36 de la 

Constitución, establezca la ley o le-

yes que regulen las profesiones titu-

ladas, en concordancia con la Direc-

tiva Europea 2005/36/CE, relativa 

al reconocimiento de cualificaciones 

profesionales.

En la citada Orden se definen 

unos objetivos y competencias 

de las materias (entendemos que 

mínimas, siendo generosos por no 

llamarlas de otra manera) que de-

ben incluirse en los planes de es-

tudios, las cuales, a todas luces 

Consejo General             
de Colegios Oficiales 
de Ingenieros Técnicos 
de Minas

Comentarios a los 
Acuerdos de Consejo de 
Ministros y las Órdenes 

Ministeriales que 
establecen los requisitos 

para la verificación 
de los Títulos Oficiales 

que habilitan para 
el ejercicio de las 

profesiones de 
Ingeniero Técnico 

de Minas (títulos de 
grado) y de Ingeniero 

de Minas (títulos de 
master)
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se consideran escasas, si bien se-

rán las universidades en las que se 

impartan los correspondientes estu-

dios de Ingeniería las que elaborarán 

dichos planes de estudios en los que 

se han de incluir todas las competen-

cias pretendidas y las materias para 

alcanzarlas y, por lo tanto, serán las 

universidades las que, en definitiva, 

definirán la adecuada capacitación 

profesional de los titulados de Grado 

en Ingeniería, quedando pues en 

sus manos la bondad o la maldad 

de la solución propuesta. Hay que 

hacer notar que ahora no se está 

definiendo por el Ministerio una titu-

lación específica sino determinadas 

condiciones que han de cumplir los 

planes de estudios de todas aquellas 

titulaciones que pretendan habilitar 

para el ejercicio de nuestra profe-

sión, titulaciones cuya denominación, 

competencias y contenidos han de 

definir las propias universidades. 

Todo esto se enmarca en un 

cambio profundo del sistema uni-

versitario español donde es posible 

la aparición de nuevos títulos en el 

campo de nuestra Ingeniería que, 

aunque no habiliten para ejercer la 

profesión de Ingeniero Técnico de Mi-

nas, tal y como define la mencionada 

orden ministerial, serán títulos que 

tendrán aquellas competencias que 

para ellos se definan y que a la fuer-

za acabarán integrándose en el mer-

cado laboral, para en un futuro tener 

reconocida la habilitación profesional 

cuando el legislador establezca las 

oportunas reformas de la regulación 

de las profesiones con carácter ge-

neral en España.

Junto con la reiteradamente ci-

tada Orden Ministerial también ha 

sido publicada la Orden por la que se 

establecen los requisitos para la ve-

rificación de los títulos universitarios 

oficiales que habilitan para el ejercicio 

de la profesión de Ingeniero de Minas, 

como estudios de Master, en el que 

se fijan unos contenidos mínimos de 

60 créditos, y una extensión entre 60 

y 120 créditos (entre 1 y 2 años), a 

elegir por la Universidad que imparta 

los estudios. Para acceder a estos 

masteres se exige estar en posesión 

de un título de Grado que habilite para 

el ejercicio de la profesión de Ingenie-

ro Técnico de Minas o de otros títu-

los de Grado del ámbito adecuado, 

aunque en este caso deberán cumplir 

determinadas condiciones. Esta Or-

den, sin embargo, sí contraviene 

gravemente el mencionado Real 

Decreto en diversos extremos y, 

por ello, será recurrida ante los 

tribunales de justicia.

La Dirección General de Universidades no ha 

tenido el coraje y la independencia necesaria 

para adecuar al Espacio Europeo de Educación 

Superior las carreras de Ingeniería en España

El INITE convocó una rueda de prensa, en noviembre del 2008, para manifestar ante los medios de comunicación su denuncia ante los últimos 
borradores de órdenes ministeriales para las titulaciones de Grado y Máster en Ingeniería, presentados por la Dirección General de Universidades.
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Por otra parte, hay que indicar 

que todos los títulos de Graduado de 

Ingeniería que se creen, tanto los que 

cumplan la Orden, y por tanto, habili-

ten para el ejercicio de la profesión de 

Ingeniero Técnico de Minas, como los 

que no habiliten, lo serán, lo cual impli-

ca que tendrán una formación de 240 

créditos europeos (4 años) que les hará 

equiparables al resto de los títulos de 

Grado de otras ramas del conocimien-

to (en los que se han transformado las 

actuales carreras universitarias). 

Además, según dispone el artícu-

lo 19.5 del Real Decreto 1837/2008, 

de 8 de noviembre, por el que se in-

corporan al ordenamiento jurídico es-

pañol las Directivas Europeas relativas 

al reconocimiento de cualificaciones 

profesionales, los títulos de Grado en 

Ingeniería alcanzarían el máximo nivel 

de cualificación profesional en Espa-

ña y en Europa ya que para este nivel 

se exige una formación universitaria 

como mínimo de cuatro años, pero 

mucho nos tememos que para los 

nuevos títulos de Grado en Inge-

niería, alguien se encargará de 

minusvalorar estas titulaciones 

argumentando que la máxima 

cualificación profesional se en-

cuentra en los Master (que debe-

rían ser de especialización, según el 

Real Decreto 1393/2007 y no gene-

ralistas, como así se recoge en las 

distintas Órdenes Ministeriales). 

Por otra parte, se hace notar 

que el proceso de adaptación de la 

Ingeniería española al Espacio Euro-

peo de Educación Superior no ha fi-

nalizado ya que falta aún, en primer 

lugar, el desarrollo e implantación de 

los nuevos planes de estudios que las 

universidades han de elaborar y a lo 

que hay que estar atentos para que in-

cluyan competencias y materias ade-

cuadas a la que, desde este Consejo 

consideramos la verdadera titulación 

de Grado (Grado en Ingeniería de 

Minas y Energía); en segundo lugar, 

falta por determinar cómo ha de ar-

ticularse el acceso de los actuales 

Ingenieros Técnicos de Minas a los 

nuevos títulos de Grado -en cualquier 

caso, el procedimiento deberá estar 

de acuerdo con lo dispuesto en el 

Real Decreto 1393/2007 y en la Ley 

Orgánica 4/2007, de 12 de abril, por 

la que se modifica la Ley Orgánica 

6/2001, de 21 de diciembre, de Uni-

versidades, en su artículo 36.d, y, por 

lo tanto, deberá ser tenido en cuenta 

tanto el currículo académico como la 

experiencia profesional de cada uno- 

y, por fin, falta la tan solicitada y 

necesaria ley de atribuciones de 

la Ingeniería.

Por último, y en cumplimiento de 

los acuerdos tomados por el Institu-

to de Ingenieros Técnicos de España 

(INITE) y de nuestro propio Consejo, 

se están estudiando por los servicios 

jurídicos de nuestras Entidades, los 

recursos a presentar ante los Tribu-

nales contra los Acuerdos de Gobier-

no y de las Órdenes Ministeriales que 

afectan a los nuevos títulos de Grado 

y Master en Ingeniería.

Como resumen, señalar que ha 

sido, como mínimo, decepcionante, 

la propuesta de adaptación de las ca-

rreras de ingeniería al EEES por parte 

de los actuales poderes públicos, ya 

que se han limitado a cambiar todo 

para que todo siga igual, o peor si se 

mira desde el punto de vista de las 

propuestas acordadas entre distintos 

estamentos y recogidas en el Acuer-

do de las Ingenierías, firmado en ju-

nio del 2007 y con el que estaba de 

acuerdo el equipo de la anterior Se-

cretaría de Estado de Universidades, 

como así lo demostraron, introducien-

do estos acuerdos en el Real Decreto 

1393/2007 de 29 de octubre, por el 

que se establece la ordenación de las 

enseñanzas universitarias oficiales.

Ya que, desde el Ministerio de 

Ciencia e Innovación no han tenido en 

cuenta las opiniones de la Ingeniería 

Técnica, esperamos que, las Escue-

las donde se vayan a impartir estas ti-

tulaciones, propongan títulos adecua-

dos a lo solicitado por este colectivo, 

siguiendo el criterio adoptado en el 

Real Decreto 1393/2007 y, a medio 

plazo, que los Tribunales de Justicia 

pongan a cada uno en su sitio. n  

El pasado 24 de marzo del 2009 el INITE organizó una reunión con los Directores de Escuelas de 
Ingeniería Técnica de toda España para ofrecer un análisis detallada de las órdenes ministeriales de 
Grado y Máster en Ingeniería y ponerse a disposición de los centros que son los que tienen que elaborar 
los nuevos planes de estudio.
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El pasado 11 de diciembre de 2008
tuvo lugar, en el Salón de Actos del
Ateneo de Madrid la jornada científica
Año Internacional del Planeta Tierra,
organizada por el Instituto Geológico
y Minero (IGME) y la Real Academia de
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. 

En la jornada estuvo presente el di-
rector ejecutivo del Año Internacional
del Planeta Tierra (AIPT), Eduardo de
Mulder, quien recibió un homenaje
por parte de la Comisión Nacional de
Geología, y habló sobre las conclusio-
nes obtenidas de este año internacio-
nal. “El principal éxito ha sido
involucrar muchas naciones en el
mundo que han demostrado un inte-
rés muy activo. Tenemos más de 75
países que han formado un comité
nacional, como es el caso de España, y
que en conjunto representan el 80%
del total de la población mundial. El
resultado ha sido muy significativo en
muchos países”, explicó. Por esta
razón, el programa del Año Interna-
cional continuará durante el año 2009
y, “en función de los proyectos, inten-

taremos que continúen también más
adelante”.

La jornada científica contó además
con las intervenciones de los embaja-
dores científicos de algunas de las
áreas principales de conocimiento del
AIPT: aguas subterráneas, megaciuda-
des, tierra y salud, océanos y cambio
climático.

El director general del IGME, José
Pedro Calvo Sorando, que inauguró la
jornada, comentó que “este año ha su-
puesto un gran impulso para la difusión
de las geociencias en nuestro país. Al
ciudadano le ha llegado una amplia in-
formación sobre los diez bloques temá-

ticos que articulan la celebración y ade-
más, se ha producido una gran movili-
zación dentro de la comunidad
científica, tanto en el ámbito universita-
rio como en los organismos públicos de
investigación (OPI) y de enseñanza pri-
maria y secundaria”.

La jornada se completó con la parti-
cipación de un prestigioso elenco de
científicos nacionales como José Luís
Sanz García, experto en dinosaurios;
Juan Luís Arsuaga, codirector de la ex-
cavación del yacimiento de Atapuerca,
y José Manuel Sánchez Ron, catedrá-
tico de historia de la ciencia y miembro
de la Real Academia Española.
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El director general del IGME, José Pedro Calvo Sorando, entrega la placa conmemorativa a Eduardo de Mulder,
director ejecutivo del AIPT

LOS JÓVENES INVESTIGAN

Del 17 al 21 de noviembre de 2008 tuvieron lugar en la
Fundación Gómez Pardo de Madrid las  primeras “Jornadas
de Investigadores en Formación en Ciencias de la Tierra”, or-
ganizadas por el Instituto Geológico y Minero de España
(IGME). En ellas se dieron a conocer los proyectos de investi-
gación que desarrollan los investigadores predoctorales del
IGME y de otros centros tan variados como son las universi-
dades Complutense de Madrid, Rey Juan Carlos, Alcalá de
Henares, Zaragoza, Santiago de Compostela y Casablanca
(Marruecos), y otros organismos públicos de investigación
como el CSIC y el CIEMAT. 

Se presentaron 44 comunicaciones científicas y 17 póste-
res con los últimos resultados en materias tan diversas como
el análisis de las avenidas torrenciales a través de la respuesta
anatómica de los árboles, el almacenamiento profundo de
CO2, la peligrosidad del vulcanismo en las Canarias, los mé-

todos de descontaminación de suelos, el impacto de la mi-
nería sobre los ecosistemas acuáticos, el nuevo yacimiento
de ámbar descubierto en el Territorio de El Soplao, las rocas
empleadas en la construcción del patrimonio arquitectónico
del Camino de Santiago, los tiburones del Cretácico Inferior
o la protección de las aguas subterráneas destinadas al con-
sumo humano, entre muchos otros proyectos.

Las jornadas culminaron con una mesa redonda sobre la si-
tuación actual de la Investigación en Ciencias de la Tierra, que
contó con la participación de Cecilio Quesada, jefe del Gabi-
nete Técnico de la Unidad de Apoyo a la Dirección General del
IGME y secretario de la Comisión Nacional de Geología; Pedro
Cámara, director de exploración para Europa en Repsol; Sol
López-Andrés, vicedecana de investigación e infraestructuras
de la Universidad Complutense de Madrid, y Juan Lucena Ro-
dríguez, catedrático de la Universidad de Málaga.
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LOS ESTROMATOLITOS DEL ENTORNO DEL PALACIO DE MARIVENT (MALLORCA) SERÁN
INCLUIDOS EN EL PATRIMONIO GEOLÓGICO DE LAS ISLAS BALEARES

El pasado 6 de noviembre, durante las primeras Jornadas de Patrimonio Geológico de las Islas Baleares organizadas por el Instituto Geoló-
gico y Minero de España (IGME) en colaboración con la Consellería de Medio Ambiente del Gobierno Balear, geólogos de diversas institucio-
nes propusieron la incorporación de los domos de estromatolitos de Porto Pi, situados en el acantilado que hay frente al Palacio de Marivent,
en el Inventario del Patrimonio Geológico e Hidrogeológico de Baleares.

Los estromatolitos son la evidencia más antigua de la vida que se conoce en la Tierra. El afloramiento de Porto Pí se formó hace sólo seis millones
de años, cuando la isla de Mallorca estaba rodeada de arrecifes de coral y bañada por un mar poco profundo y mucho más cálido. Pero estos montí-
culos, formados por láminas de roca carbonatada como producto de la actividad metabólica de microorganismos (cianobacterias y algas cianofíceas
principalmente), aparecen en el registro fósil desde hace 3.500 millones de años, fecha que dan los geólogos para la aparición de la vida en nuestro
Planeta. Aquellas primitivas formas de vida del Proterozoico fueron las responsables del cambio ambiental que permitió el desarrollo de formas de
vida más especializadas en la Tierra. 

El afloramiento de Porto Pí presenta domos de hasta
cuatro metros de alto y 1,5 de ancho, constituyendo uno
de los ejemplos fósiles mejor preservados de Europa, que
nos remonta a tiempos más cálidos del pasado que se ase-
mejan a la costa occidental de Australia o el Mar Rojo,
donde los domos de estromatolitos continúan generán-
dose como el más fiel reflejo de la continuidad de aque-
llas primitivas formas de vida.

La inclusión de este afloramiento en el inventario Ba-
lear le permitirá gozar de una protección especial ya que
la Consellería de Medio Ambiente se dispone a elaborar
un decreto para oficializar este inventario de 73 lugares
de interés geológico y articular las correspondientes me-
didas de protección según la Ley de Patrimonio Natural
y Biodiversidad.

Con objeto de facilitar la gestión y protección legal
de cara a la conservación y a la puesta en valor del pa-
trimonio geológico de España, el IGME, como órgano
asesor del Gobierno en temas relacionados con la geo-
logía presentará, próximamente, un modelo metodoló-
gico para que las distintas Comunidades Autónomas puedan tomarlo como referencia a la hora de desarrollar sus correspondientes
catálogos. Esta guía, que no será vinculante, pretende estandarizar los criterios en la elaboración de los inventarios con vistas al Inventa-
rio Nacional de lugares de interés geológico, que pide la nueva Ley de Patrimonio Natural y Biodiversidad.

El pasado 17 de octubre tuvo lugar en
Madrid la presentación de los resultados
del proyecto Galahad, con la presencia de
investigadores de España, Suiza, Italia y
Austria, durante unas jornadas organizadas
por el Instituto Geológico y Minero de Es-
paña (IGME) y el Instituto de Geomática
(IG), organismos de investigación que re-
presentan la participación española en este
programa.

El principal objetivo y resultado del pro-
yecto Galahad es el desarrollo de soluciones
de bajo coste y estandarizadas para mejo-
rar los modelos de predicción y alarma tem-
prana, que aumentarán la eficacia en la
gestión de planes de prevención de riesgos
geológicos asociados a glaciares, avalan-

chas y deslizamientos. Tras tres años de in-
vestigación, el primer prototipo ya está listo
para ser comercializado y se podrá instalar
en todas aquellas zonas afectadas por des-
lizamientos que puedan suponer un peligro
para las poblaciones, carreteras, puentes o
vías férreas. El nuevo sistema se basa en un
radar terrestre que funciona por control re-
moto y que es capaz de recoger datos prác-
ticamente en tiempo real y con una
precisión milimétrica. Se trata de cientos de
miles de puntos de información sin necesi-
dad de adentrarse en la zona de riesgo,
mientras que con los métodos tradicionales
sólo se obtienen datos de los puntos de ob-
servación que se hayan instalado previa-
mente y de forma limitada sobre el terreno.

Las investigaciones realizadas durante
estos tres años han permitido validar estas
técnicas de control remoto avanzadas y de-
sarrollar un prototipo de alarma temprana.
España ha focalizado la investigación en los
deslizamientos de Formigal. Austria y Suiza
se han ocupado de validar las técnicas para
avalanchas y movimientos de glaciares en
sus correspondientes zonas piloto.

Durante esta reunión de expertos, a la
que asistieron representantes de 48 empre-
sas públicas y privadas de 7 países euro-
peos, se realizó una demostración del
prototipo comercial desarrollado por la em-
presa italiana IDS - Ingegneria dei Sistemi,
uno de los socios industriales del proyecto
Galahad.

CELEBRADA UNA JORNADA SOBRE TÉCNICAS DE CONTROL REMOTO DE MOVIMIENTOS DE
LADERA
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El pasado 10 de noviembre de 2008, el Museo Geominero abrió las puertas de la nueva exposición “Los lagos del pasado”. Esta exposi-
ción pretende descubrir los lagos del pasado en los sedimentos de hoy, y esbozar varias instantáneas sobre cómo vivían y quiénes eran los
principales habitantes de las profundidades y de los alrededores de los paleolagos de España. La exposición permanecerá abierta hasta el
30 de enero de 2009.

La muestra despega con los restos vegetales fósiles procedentes de los grandes bosques que poblaron, hace más de 300 millones de
años, el entorno de Villablino (León) y las grandes libélulas y arañas que vivían cerca del agua. Millones de años después se pueden ver las

pisadas que dejaron los dinosaurios del Cretácico a orillas de un lago localizado en lo que hoy es la cuenca
de Cameros (La Rioja). Se muestran fósiles de insectos, mosquitos, hormigas, chinches y ranas, entre otros.
En cuanto a las plantas, en La Cerdaña (Lleida) han aparecido hojas de laurel, haya, álamo, arce, etc. con una
edad aproximada de 7 millones de años. 

Para acompañar a esta exposición, tuvo lugar el tradicional ciclo de conferencias del Museo Geominero,
enmarcado en la misma temática. Joaquín Moratalla, investigador del IGME, habló de cómo los dinosaurios
fueron los auténticos dominadores de la Cuenca de Cameros en La Rioja durante muchos millones de años.
En la conferencia “Safari fotográfico por los lagos del Terciario español “, Eduardo Barrón, científico del
IGME, mostró fotografías realizadas en cinco lagos. Xavier Delclòs, profesor de la Universidad de Barcelona,
expuso una visión de las interacciones entre organismos que vivían alrededor y dentro de los lagos cretáci-
cos de la Península Ibérica, mientras que Enrique Peñalver, investigador del IGME, pronunció la conferencia
“Buceando en las rocas: ecología del pasado en lagos del Terciario”.
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VIAJE EN EL TIEMPO POR LOS LAGOS DEL PASADO 

El Instituto Geológico y Minero de España (IGME) está llevando a cabo, en colaboración con la Agencia Andaluza del Agua (AAA), la em-
presa estatal ACUAMED y la Junta Central de Usuarios de los Acuíferos del Poniente Almeriense (JCUAPA), la Fase I del Programa de Actua-
ciones de apoyo a la protección – regeneración de los acuíferos del Sur de Sierra de Gádor –, Campo de Dalías. Se trata de orientar la reducción
y reordenación de su explotación actual, mediante actuaciones tendentes a alcanzar su sostenibilidad, integrando de forma racionalizada estos
recursos subterráneos con el conjunto de los recursos de sustitución a aportar a la zona, entre ellos los de la desaladora del Poniente alme-
riense, en ejecución actualmente.

Esta colaboración refleja la consideración que estas entidades tienen sobre la importancia socio-económica de estos acuíferos (considera-
dos entre los principales del ámbito mediterráneo), y la necesidad de responder responsablemente a su problemática, que compromete se-
riamente la continuidad del abastecimiento de agua a más del 95% de las demandas que dependen de ellos: la agricultura intensiva bajo
plástico y la población de esta Comarca. 

El IGME dirige y coordina las actuaciones hidrogeológicas promovidas desde administraciones estatales y autonómicas, con la participación
de los usuarios. Su actual Fase I alcanza una notable envergadura: 2,5 millones de euros, y un propósito de permanencia. Con ello se destaca
el papel del IGME como Organismo Público de Investigación (OPI) experto en aguas subterráneas. También se responde a la sensibilidad cre-
ciente de la sociedad en relación con la gestión sostenible de los acuíferos y la investigación de la contaminación de las aguas subterráneas.

La colaboración en marcha fortalece las relaciones del IGME con las administraciones y entes públicos de gestión citados, reflejando su in-
serción en el Sistema Ciencia – Tecnología – Empresa. También potencia las relaciones con otros organismos tecnológicos y de investigación
(UAL, CEDEX, CSIC) y con el mundo em-
presarial privado. Asimismo, se apoya al
cumplimiento de los objetivos de vigi-
lancia y propuesta de actividades para la
regeneración y protección de acuíferos
en los que se llevan a cabo actuaciones
financiadas con fondos europeos.

La presencia activa otorgada al IGME
en esta colaboración ha sido posible por
la necesidad de crear en la zona un
equipo propio de investigación aplicada
para especializarse en estos complejos y
problemáticos acuíferos. Además, re-
sulta necesaria la comprensión de la tras-
cendencia social y económica del
problema planteado, con el conoci-
miento del estado de deterioro alcan-
zado por estos acuíferos. 

INVESTIGACIÓN EN APOYO A LA GESTIÓN SOSTENIBLE: ACUÍFEROS DEL SUR DE SIERRA 
DE GÁDOR - CAMPO DE DALÍAS

Esquema de bloques de la geometría del Sur de Sierra de Gádor – Campo de Dalías.
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PREMIO FUNDACIÓN
GÓMEZ-PARDO DE
TESIS DOCTORAL

La tesis doctoral “Estudio geo-
químico de suelos y aguas como
base para evaluar la contaminación.
Relación roca-suelo-agua”, de Icíar
Vázquez Garranzo, ha obtenido el
Premio Fundación Gómez-Pardo,
otorgado por la Real Academia de
Doctores de España. 

La tesis ha sido dirigida por las
doctoras Juana González Parrra y
Ana Mª Moreno García, directora y
profesora titular, respectivamente,
del Departamento de Edafología de
la Facultad de Farmacia (UCM). El
objeto de la tesis ha sido el estudio
de la geoquímica de suelos y aguas,
imprescindible para estudios de con-
taminación exigidos por la legisla-
ción vigente. 

El acto de entrega del premio
tuvo lugar el 10 de diciembre de
2008.

EL IGME EN LA SEMANA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGÍA DE MURCIA

Durante los días 6 al 9 de noviembre de 2008 tuvo lugar en Mur-
cia la celebración de la Semana de la Ciencia y la Tecnología (SECYT),
organizada por la Fundación Séneca y el Ministerio de Ciencia e In-
novación.

El IGME ha participado en este evento mediante la instalación de
dos expositores en los que a través de paneles se han mostrado los
principales trabajos que, en convenio con la Administración Autonó-

mica y Central, realiza en la Región de Murcia y donde se ha infor-
mado sobre las principales líneas de investigación del Instituto. Se ha
dado una importancia especial a la educación ambiental a través del
programa interactivo Piqueto sobre recursos minerales. Además, se
ha exhibido una maqueta sobre la investigación y explotación de los
recursos mineros y restauración ambiental del medio y se ha desple-
gado en un espacio contiguo el Juego del Ciclo Natural del Agua.

INGESUB’08

Los días 10 y 11 de noviembre de 2008 tuvo
lugar en el Auditorio Príncipe Felipe de Oviedo
el Simposio Internacional sobre Investigación y
Gestión de los Recursos del Subsuelo (INGE-
SUB’08), coorganizado por el Instituto Geoló-
gico y Minero de España (IGME), el Ministerio
de Ciencia e Innovación, el Consejo Superior
de Ingenieros de Minas de España y la Univer-
sidad de Oviedo. 

En el simposio se presentaron ponencias y
comunicaciones sobre temáticas tales como
aguas de mina, el subsuelo como almacén, cam-
bio climático, hidrogeología y recursos hídricos,
explotación sostenible de recursos, contamina-
ción del suelo y subsuelo, monitorización y mo-
delación del subsuelo.

Además, tuvo lugar el homenaje al profe-
sor Fernando Pendás, catedrático de la E.T.S.
de Ingenieros de Minas de la Universidad de
Oviedo, quien durante más de 30 años ha ve-

nido desarrollando una actividad docente y
profesional muy intensa sobre las diferentes
temáticas incluidas en el congreso.

Durante el acto de clausura de INGESUB’08
se hizo entrega del IX Premio Carlos Ruiz
Celáa, cuyo lema en esta convocatoria fue “El
agua en la minería: Investigación y gestión en
las explotaciones mineras”. El trabajo gana-
dor: La inundación de la Mina de Reocín, tiene

como autores a José Ramón Fernández Gon-
zález, José Antonio Alonso López y Jorge Luis
Loredo Pérez. En esta ocasión se ha concedido
un accésit a nuestros compañeros Javier Sán-
chez España y Marta Diez Ercilla por el trabajo:
Investigación hidrogeoquímica y limnológica
en lagos formados en cortas mineras de la Faja
Pirítica: El ejemplo de Cueva de la Mora
(Huelva).

TESIS DOCTORAL

Sergio Martos Rosillo defendió públicamente
su tesis “Investigación hidrogeológica orientada
a la gestión racional de acuíferos carbonáticos
sometidos a un uso intensivo del agua subterrá-
nea. El caso de la Sierra de Estepa (Sevilla)”, ob-
teniendo una calificación de Sobresaliente “Cum
laude”. Esta tesis doctoral, iniciada en 2004, ha
sido co-dirigida por el Dr. Javier Cruz Sanjulián,
catedrático del Departamento de Geodinámica
de la Universidad de Granada y por el Dr. Juan
Carlos Rubio Campos, investigador titular del
Instituto Geológico y Minero de España. El Tri-
bunal que la juzgó estuvo formado por los doc-
tores José Benavente Herrera (presidente),
Manuel López Chicano (secretario), y Juan An-
tonio López Geta, Bartolomé Andreo Navarro y
Santiago García López (vocales).

El análisis de la información hidrometeoro-
lógica se realiza en el segundo capítulo de la
memoria. En el tercero se subrayan nuevas
aportaciones, como la comprobación de la pre-
sencia de materiales triásicos en facies ger-
mano-andaluza bajo el Jurásico de los distintos

relieves que dan lugar a los acuíferos investi-
gados o la verificación de que no existe cone-
xión entre los materiales jurásicos de ambas
unidades geológicas. En el cuarto capítulo se
diferencian distintos acuíferos con un funcio-
namiento hidrogeológico independiente en
función de la información geológica, geofísica
e hidrodinámica. La recarga, las reservas y el
tiempo medio de residencia del agua en los
acuíferos de la Sierra de Estepa se estudian en
el capítulo cinco. Los capítulos seis y siete tra-
tan la descripción hidrogeológica de los dife-
rentes acuíferos. En el octavo capítulo se
detallan las características hidroquímicas del
agua de lluvia y del agua subterránea y su va-
riabilidad espacial y temporal. En el capítulo
noveno se describen diferentes indicadores
para la definición del estado cuantitativo y cua-
litativo de las aguas subterráneas y se aplica
una metodología con la que se consiguen re-
sultados satisfactorios, que permiten valorar el
uso intensivo del agua subterránea en los acuí-
feros investigados. 
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“Investigación hidrogeológica orientada a la gestión racional de acuíferos carbonáticos
sometidos a un uso intensivo del agua subterránea. El caso de la Sierra de Estepa (Sevilla)”
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