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Ponemos en circulación un 
nuevo número de nuestra 
revista y aprovechando 
esta plataforma de comu-
nicación, queremos dar 
traslado a los lectores, 

tanto colegiados como responsables 
de las Instituciones a las que hace-
mos llegar la revista, un grave proble-
ma que estamos observando. 
De un tiempo a ésta parte y desgra-
ciadamente cada vez con mayor fre-
cuencia, nos llegan noticias de que en 
las distintas administraciones mineras 
y en concreto en algunas provincias 
quedan cada día menos personas con 
titulación específica de minas y en 
concreto de las nuestras. Es más, en 
algún caso tenemos constancia, que 
se ha producido incluso el exterminio, 
es decir la desaparición total. Sí, que-
ridos compañeros decimos bien, no es 
exagerado el término exterminio, pues 
parece que estaban deseando que se 
jubilara o marchara a otro destino el 
último compañero funcionario, para no 
cubrir siquiera su vacante. Lamentable.
Es decir en determinados departa-
mentos de minas de comunidades au-
tónomas donde se administran asun-
tos exclusivamente de competencia 
minera, ni estamos y lo que es peor ni 
se nos espera de momento. 
Agarrados a la palabra crisis con ve-
hemencia, las autoridades administra-
tivas competentes, una vez y otra nos 
responden, cuando nos interesamos 
por el asunto, que no pueden sacar 
plazas porque no hay presupuesto o 
si son más diplomáticos nos dicen 
que no está previsto aún cubrir las 
vacantes o incluso los más osados, 

directamente les echan las culpas a 
otros, que en esto sí que somos una 
primera potencia mundial. Culpar a 
otras administraciones o consejerías 
con competencias en la función Públi-
ca por ejemplo. Un despropósito.
Pero analicemos por un momento el 
problema porque tiene dos derivadas: 
La primera es evidente, como acaba-
mos de decir, no hay intención de con-
vocar oposiciones a los antiguamente 
llamados cuerpos de minas, el vacío y 
la pérdida de peso del sector minero 
en las administraciones es evidente. 
La segunda si alguna vez logramos 
por nuestra insistencia que saquen 
alguna plaza, nuestros jóvenes y/o 
no tan jóvenes compañeros suelen 
ser muy reticentes a presentarse. En 
alguna ocasión hemos sido testigos, 
que alguna plaza ha llegado a quedar 
desierta por falta de presentación de 
candidatos. Por tanto también tene-
mos que entonar cierto“mea culpa” 
sobre la cuestión.
Consecuencia inmediata de todo lo 
anterior: Por una parte las adminis-
traciones mineras con escasez de 
personal debidamente cualificado en 
materia de minas está cubriendo las 
vacantes con otro personal técnico de 
otras ramas o encargando el trabajo a 
funcionarios de otras especialidades, 
que en ningún caso debemos permitir 
que suceda y en eso estamos traba-
jando constantemente desde nuestro 
Consejo General. Por otra si hay con-
vocatorias aunque sean escasas no 
nos podemos permitir el lujo que que-
den sin cubrir. Terminarán por dejar 
de convocar dichas plazas y encima 
cargados de razón. Por ello tenemos 
que animar a los compañeros sobre 
todo a los más jóvenes a que hagan el 
esfuerzo y se presenten a, por ahora, 
los  escasos concursos oposiciones 
que se convocan. Hemos de concien-
ciarlos todos que siempre ha sido y 
debe continuar siendo una fuente de 

empleo para nuestros titulados.
Desde aquí hacemos por ello una 
llamada para insistir una vez más en 
que es preciso que se cumpla la Ley y 
toda la normativa en vigor en materia 
de inspecciones en materia de minas. 
La Policía Minera debe ser de exclu-
siva competencia de los titulados en 
minas como así ha sido siempre. 
Debemos advertir en nuestros Cole-
gios y desde éstos al Consejo General 
las irregularidades de éste tipo de las 
que tengáis conocimiento para que 
desde aquí podamos emprender las 
acciones que permita la Leye insistir 
una y otra vez ante las administracio-
nes del grave problema que se está 
produciendo. 
Ni nosotros como Institución profe-
sional, ni los ciudadanos y por tanto 
también nuestras administraciones 
públicas  podemos permitirnos que se 
prescinda de la parcela administrativa 
específica de minas, que dicho sea 
de paso nos corresponde por espe-
cialidad, por legislación y por historia. 
Han sido muchos los funcionarios con 
nuestras titulaciones que han estado 
y continúan prestando su servicio en 
ellas desde tiempos inmemoriales y 
de una manera impecable como los 
de cualquier otra rama o especialidad 
sin la amenaza de casi desaparecer 
en todas y cada una de las adminis-
traciones públicas españolas.
Los responsables de las distintas ad-
ministraciones estatales, comunida-
des autónomas, diputaciones, ayun-
tamientos por ello deben tomar nota 
para que en sus próximas convocato-
rias de ofertas públicas de empleo sa-
quen necesariamente plazas específi-
cas para profesionales especialistas 
en minas. Nosotros desde el Consejo 
y por tanto  desde los Colegios que lo 
forman, nos comprometemos a hacer 
todo lo posible para cubrirlas todas.

Saludos cordiales a todos.

editorial

LA INSPECCIÓN EN LAS 
INDUSTRIAS EXTRACTIVAS 
Y DE BENEFICIO

José Luis Leandro 
Rodríguez

Presidente del Consejo General

 COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS
Y GRADOS EN MINAS Y ENERGÍA DE ARAGÓN

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS EN
MINAS Y ENERGÍA DE LINARES, GRANADA, JAÉN Y MÁLAGA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS EN
MINAS Y ENERGÍA DEL PAÍS VASCO, NAVARRA, LA RIOJA y SORIA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS
EN MINAS Y ENERGÍA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS EN
MINAS Y ENERGÍA DE CIUDAD REAL. SEDE: ALMADÉN

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS
EN MINAS Y ENERGÍA DE CORDOBA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS
EN MINAS Y ENERGÍA DE MADRID, ÁVILA, CUENCA,
GUADALAJARA, SALAMANCA, SEGOVIA, TOLEDO,
VALLADOLID y ZAMORA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS
EN MINAS Y ENERGÍA DE CATALUÑA Y BALEARES

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS
EN MINAS Y ENERGÍA DE GALICIA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS
EN MINAS Y ENERGÍA DE CASTILLA y LEÓN NORTE
y CANTABRIA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS
EN MINAS Y ENERGÍA DE CARTAGENA, CASTELLÓN,
VALENCIA, ALBACETE, MURCIA, ALICANTE Y ALMERÍA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS
EN MINAS Y ENERGÍA DE HUELVA, SEVILLA, CÁDIZ,
CÁCERES Y CANARIAS

DECANO: Emilio Querol Monfil
Pº Mª Agustin, 4-6 Oficina 14 . 50004 - ZARAGOZA
Tlfno.: 976 44 24 00 . Fax.: 976 28 41 48
www.coitma.com  coitma@coitma.com

DECANO: Jacinto López Pérez
C/ Rosellón, 214 . 08008 - BARCELONA
Tlfno.: 93 215 13 59 . Fax.: 93 215 98 09
www.colegiominas.com   barcelona@colegiominas.com

DECANO: Virgilio Bermejo Vivo
C/ Salitre, 29 . 30205 - CARTAGENA
Tlfno.: 968 50 41 10 . Fax.: 968 50 41 85
www.coitminas.com   cartagena@coitminas.com

DECANO: Atanasio José Peña Álvarez
C/ Alejandro Novo González, 4 bajo
15706 - SANTIAGO DE COMPOSTELA . LA CORUÑA
Tlfno.: 981 53 43 56 . Fax.: 981 53 43 57
www.coitmgalicia.com   correo@coitmgalicia.com

DECANO: José Luís Leandro Rodríguez
Avda. Martín Alonso Pinzón, 11 . 21003-HUELVA
Tlfno.: 959 24 82 13 . Fax.: 959 25 79 10
www.cminas.com huelva@cminas.com   

DECANO: Victor Aitor Álvarez González
Pza. Sto. Domingo, 4-7º . 24001-LEÓN
Tlfno.: 987 23 19 37 . Fax.: 987 27 29 65
www.coitminasleon.com     colegio@coitminasleon.com

DECANO: Pedro García Lozano
C/ Isaac Peral, 10-10.23700 - LlNARES (JAÉN)
Tlfno.: 953 60 63 12 . Fax.: 953 65 38 20
www.colegiominaslinares.com   colegio@minaslinares.com

DECANO: Pedro Layna Sanz
C/ Almagro, 28-50 . 28010-MADRID
Tlfno.: 91 308 2842 . Fax.: 91 319 35 56
www.coitm.org     secretaria@coitm.org

DECANO: Jonatan Rodríguez Calzada
C/ José Mª Olabarri, 6 . 48001- BILBAO
Tlfno.: 94 423 76 67 . Fax.: 94 423 76 67
www.colminasbi.org     colegio@colminasbi.org

DECANO: Fernando Hernández Sánchez
C/ Caveda, 14 . 33002- OVlEDO
Tlfno.: 98 521 77 47 . Fax.: 98 522 96 74
www.colminas.as   correo@colminas.es

DECANO: José Carlos Losilla Rayo
C/ Mayor, 3 10 B. 134  00 - ALMADÉN (Ciudad Real)
Tlfno.: 926 71 OS17. 600 57 96 98 . Fax.: 926 71 05 17
www.icoitma.com  secretaria@icoitma.com

DECANO: Juan Antonio Cruz Romero
Pza. Sta. Bárbara, 26 14200-Peñanoya Pueblonuevo 
(CÓRDOBA)
Tlfno.: 957 56 06 95 . Fax.: 957 56 06 95
www.comincor.com       info@comincor.com

RELACIÓN DE COLEGIOS OFICIALES DE INGENERIOS TÉCNICOS
Y GRADOS EN MINAS Y ENERGÍA



6

actualidad tecnológica | minería

Avances en la

formación de 
seguridad minera
Arsacio Cruz Pascual
Grado en Ingeniería de Tecnología de Minas y Energía. Ingeniero Técnico en Explo-
tación de Minas. Ingeniero Técnico en Instalaciones Electromecánicas Mineras. Máster 
Universitario en Prevención de Riesgos Laborales. Auditor de Sistemas de Gestión de 
Prevención.

En este artículo se analiza como se ha desarrollado la obligación legal de la impartición de la 
Formación en Seguridad Minera, así como recalcar sus avances, convalidaciones, logros obtenidos 
y los retos que aún están pendientes de alcanzarse para lograr una eficaz implantación en el sector 
de la industria extractiva

Advances in mining safety training
This article analyzed as has developed the legal obligation of delivery of mining training also em-
phasize their advances, validations, achievements and challenges that have yet to be reached for 
effective implementation in the extractive industry sector.

INTRODUCCIÓN

L a formación en Seguridad Minera apare-

ce regulada por vez primera con la ITC 

02.1.02, del RGNBSM, publicada me-

diante la ORDEN ITC/1316/2008, de 

7 de mayo, «Formación preventiva para 

el desempeño del puesto de trabajo». 

Posteriormente ha sido modificada con ligeros cambios, 

por la ORDEN ITC/2699/2011, de 4 de Octubre. 

Esta regulación normativa establece la obligación de que 

las empresas cuyas actividades se encuentren realizando 

actividades bajo el ámbito de aplicación del RGNBSM, 

impartan a sus trabajadores la formación preventiva, 

atendiendo a lo siguiente :

•	Formación Específica por puesto de trabajo.

•	Diferenciando dos niveles: inicial y reciclaje periódi-

co cada 2 ó 4 años según el puesto desempeñado. 

•	Abarcando tanto a los trabajadores propios, 
como a los de empresas subcontratistas.

La ITC 02.1.02 establece el conjunto de criterios 

básicos que se han de tener en cuenta en el proce-

so de la formación preventiva:
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•	Los perfiles profesionales que contarán con su 

correspondiente Itinerario Formativo (programa de 

formación específico).

•	Los contenidos y estructura de los diferentes 

Itinerarios Formativos (6 bloques ó apartados 

homogéneos para todos ellos, complementadas 

por Especificaciones Técnicas): 1.º Definición de los 

trabajos. 2.º Técnicas preventivas y de protección 

específicas. 3.º Equipos, herramientas ó medios 

auxiliares. 4.º Control y vigilancia sobre el lugar de 

trabajo y su entorno.5.º Interferencias conotras acti-

vidades. 6.º Normativa y legislación.

•	La organización de la formación preventiva (in-

cluyendo los medios para llevarla a cabo). 

•	Las características del equipo formador (un 

coordinador, formación académica ó profesional en 

minería, experiencia laboral en el sector). 

•	La certificación de la formación.

•	Su condición de formación de mínimos. 

•	Los incumplimientos (con aplicación del régimen 

sancionador artículo 121 de la Ley 22/1973 de Mi-

nas, de 21 de Julio).

El desarrollo de los programas de formación específicos 

de cada puesto de trabajo se estableció efectuarlo por 

medio de Especificaciones Técnicas de la ITC 02.1.02. 

En cada una de estas Especificaciones (normas de rango 

inferior), se define básicamente:

•	La duración de la acción formación (20 horas ento-

das las publicadas).

•	El personal al que afecta (no entodas ellas se deja 

claro que debe ser tanto el propio como el subcon-

tratado, apesar de ser así obligatoriamente). 

•	El programa formativo (contenidos y duraciones).

•	La frecuencia con la que se producirá el re-

ciclaje (en todas las publicadas es de 2 años (la 

mayoría)ó de 4 años. 

•	El plazo de adaptación desde la entrada en vigor 

(en todas las especificaciones se ha definido que sea 

de 2 años)

RELACION ACTUALIZADA DE NORMATIVA MINERA EN 

PREVENCION

Como se ha comentado anteriormente, la formación 

en Seguridad Minera aparece regulada por vez primera 

con la ITC 02.1.02, del RGNBSM, publicada mediante 

la ORDEN ITC/1316/2008, de 7 de mayo, «Formación 

preventiva para el desempeño del puesto de trabajo». 

Posteriormente esta ORDEN ITC/1316/2008, ha sido 

modificada por la ORDEN ITC/2699/2011, de 4 de oc-

tubre con los siguientes cambios:

«7.3 La formación regulada en la presente instruc-

ción técnica complementaria tendrá únicamente 
carácter presencial.
7.4 Los cursos de formación con carácter de re-

ciclaje ó actualización de conocimientos, se ade-

cuarán a un mínimo de cinco horas lectivas.»

A fecha de 31 de Octubre de 2014, se encuentran 

publicadas 7 Especificaciones Técnicas de la ITC 

02.1.02, que son:

•	E.T.	2000-1-08,	publicada	por	Resolución	de	9	de	

junio de 2008. Formación preventiva para el 
desempeño del puesto de operador de ma-
quinaria de transporte, camión y volquete, en 
actividades extractivas de exterior.

•	E.T.	2001-1-08,	publicada	por	Resolución	de	9	de	

junio de 2008. Formación preventiva para el 
desempeño del puesto de operador de ma-
quinaria de arranque/carga/viales, pala car-
gadora y excavadora hidráulica de cadenas, 
en actividades extractivas de exterior.

•	E.T.	2002-1-08,	publicada	por	Resolución	de	7	de	

octubre de 2008. Formación preventiva para 
el desempeño de los puestos de operador de 
maquinaria de arranque/carga y operador 
de perforación/voladura; picador, barrenista 
y ayudante minero, en actividades extracti-
vas de interior.

•	E.T.	 2003-1-10,	 publicada	 por	 Resolución	 de	 18	

de noviembre de 2010. Formación preventiva 
para el desempeño de los puestos de traba-
jo encuadrados en los grupos 5.1 letras a), 
b), c) y 5.2 letras a), b), d), f) y h) de la ITC 

02.1.02.

•	E.T.	 2004-1-10,	 publicada	 por	 Resolución	 de	 18	
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de noviembre de 2010. Formación preventiva 
para el desempeño de los puestos de trabajo 
encuadrados en los grupos 5.4 letras a), b), 
c), d), e), f), g), h), j), k), l), m) y 5.5 letras a), 
b) y d) del apartado 5 de la ITC 02.1.02.

•	 E.T.	2001-1-08,	publicada	por	resolución	de	16	de	

octubre de 2014. Formación preventiva para el 
desempeño del puesto de operador de maqui-
naria de arranque/carga/viales, pala carga-
dora y excavadora hidráulica de cadenas, en 
actividades extractivas de exterior.

•	E.T.	 2005-1-11,	 publicada	 por	 resolución	 de	 16	

de octubre de 2014. Cartilla de formación per-
sonal del trabajador y Libro de registro de 
cursos recibidos, de la ITC 02.1.02.

Según todo lo anterior, aún existen puestos de traba-

jo que carecen de Especificación Técnica aprobada, 

pertenecientes a los grupos 5.1 de Investigación, 5.3 

Actividades de interior, puestos de Operadores de pro-

ducción de petróleo ó gas, puestos de Operadores de 

sondeos de agua y/o investigación, etc…

LOGROS OBTENIDOS HASTA EL MOMENTO POR LA ITC 

02.1.02

Entre los principales logros obtenidos por la ITC 

02.1.02 y su normativa de desarrollo podemos 

señalar los siguientes:

•	Ha precisado y normalizado una obligación ge-
neral de Formación, establecida en el artículo 19 

de la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Labo-

rales, que resulta excesivamente indeterminada en 

la concreción de las obligaciones que introduce.

•	Ha sentado las bases de un proceso homo-
geneizador, con unos criterios idénticos válidos 

para todas las empresas independientemente de 

su tamaño y sus recursos.

•	Ha apostado por el reforzamiento de la for-
mación preventiva al imponer su aplicación de 

forma OBLIGATORIA, dotándola de un Carácter 
HABILITANTE para el personal, e incluso defi-

niendo un régimen sancionador ante sus incum-

plimientos. 

•	La ha elevado al rango de NORMA al ser apro-

 
FORMACIÓN EN MATERIA DE 

PREVENCIÓN DE RIESGOS 
LABORALES ESFECIFICADA EN 

EL V CONVENIO GENERAL 
SECTOR CONSTRUCCION 

 

 
 

CURSOS incluidos en ITC 0.2.1.02.(Orden ITC/1316/08) 

DESIGNACIÓN DESIGNACIÓN GRUPO PUBLICADO 
Operadores de Maquinaria 
de Transporte 
Operaciones de Maquinaria 
de Arranque/Carga/Viales 

 
5.2 Actividades de       
exterior 

 
Resolución 09/06/08 
(E.T.2002.1.08) 
 

 
Operaciones de vehículos y 
maquinaria de movimiento de 
tierras 
 Operaciones de 

Arranque/Carga 
5.3 Actividades de        
interior 

Resolución 07/10/08 
(E.T.2002.1.08) 

Operadores de Trituración/ 
Clasificación 

5.4 Establecimiento  de 
beneficio 

Resolución 18/11/10 
(E.T.2004.1.10) 

Operadores de Molienda   
Operadores de Estrío   
Operadores de Separación 
y Concentración 

  

Operadores de Hornos   
Operadores de Mezclas   

 
Operario de instalaciones 
temporales de obra y auxiliares: 
plantas de aglomerado, de 
hormigón, de machaqueo y 
clasificación. 
 

Operadores de Plantas para 
Materiales para la 
construcción  

  

 
Perforación / Corte / 
Voladura 

 
5.2 Actividades de       
exterior 

 
Resolución 18/11/10 
(E.T.2003.1.10) 

 
Ejecución de túneles y 
sostenimiento de las excavaciones 
subterráneas  

Perforación / Voladura 
 
5.3 Actividades de        
interior 

 
Resolución 07/10/08 
(E.T.2002.1.08) 

Cimentaciones especiales, 
sondeos y perforaciones. 

 
Operadores de sondeos de 
agua y /o de investigación 

 
5.2 Actividades de       
exterior 

 
Resolución 18/11/10 
(E.T.2003.1.10) 

Operario de taller de materiales: 
piedras industriales, tratamiento o 
transformación de materiales, 
canteros y similares 

 
Operadores de Plantas de 
Rocas Ornamentales 

 
5.4 Establecimiento  de 
beneficio 

 
Resolución 18/11/10 
(E.T.2004.1.10) 
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ANEXO I 
Especificación técnica número 2005-1-11 «Cartilla de formación personal del trabajador y Libro de 

registro de cursos recibidos» de la  ITC 02.1.02. 
CARTILLA DE FORMACIÓN DEL TRABAJADOR EN MATERIA DE PREVENCIÓN DE RIESGOS 

LABORALES 

Nombre y apellidos del trabajador: 
DNI: 
Nacionalidad:  
Fecha y lugar de nacimiento: 
Hoja número 1 

NOTA: Modelo de portada para la cartilla de formación personal. 
 

Curso de formación del trabajador en el ámbito de la ITC 02.1.02 y EE.TT. de desarrollo 

(Su inclusión en la cartilla de formación del trabajador es obligatoria) 

Nombre y apellidos del trabajador: 
Puesto de trabajo: 
Antigüedad en la empresa: 
Antigüedad en el puesto de trabajo: 
 

Empresa: 
CIF: 
Centro de trabajo: 
Dirección del centro de trabajo: 
Persona Responsable/Director Facultativo: 
Teléfono:                              Fax: 
Email: 
 

Entidad que imparte el curso: 
Nombre del curso: 
Tipo de curso:               Nueva incorporación               Actualización o reciclaje  
Fechas de impartición del curso: 
Lugar de impartición del curso: 
Horas de formación: 
 

Sello y firma del responsable de la empresa a la 
que pertenece el trabajador: 
 
 
 
 

Sello y firma del responsable de la entidad 
formativa q ha impartido el curso: 

 

Hoja número:       
NOTA: Modelo de hoja para incluir los cursos en el ámbito de la ITC 02.1.02 en la cartilla de 
formación personal. 

 

 
 
 

bada enforma de una ITC de lRGNBSM, a diferen-

cia del Sector de la Construcción (y posteriormen-

te también el de Metal, el sector de la Madera y el 

Mueble, el del Vidrio y la Rotulación), que aunque 

pionero en esta materia, le ha dado carta de natu-

raleza dentro de Convenios Sectoriales.

•	Ha existido un Reconocimiento por la Funda-

ción Laboral de la Construcción, de la Forma-

ción contenida en esta ITC 02.1.02, en distintos 

módulos del V Convenio General del Sector de la 

Construcción, según se refleja en la tabla de la 

pàgina anterior.

•	Hay una Definición del modelo de LIBRO RE-
GISTRO de la Formación para las empresas.
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•	Hay una Definición del modelo de CARTILLA PERSONAL de la formaciónpara los trabajadores.

ANEXO II 

Especificación técnica número 2005-1-11 «Cartilla de formación personal del trabajador y Libro de 
registro de cursos recibidos» de la  ITC 02.1.02. 

LIBRO REGISTRO DE FORMACIÓN RECIBIDA POR EL TRABAJADOR EN EL ÁMBITO DE LA ITC 02.1.02 Y 
EE.TT. DE DESARROLLO 

Nombre y apellidos del trabajador: 
Nacionalidad:  
Fecha y lugar de nacimiento: 
Antigüedad en la empresa: 
 

 

CURSOS RECIBIDOS EXCLUSIVAMENTE EN EL ÁMBITO DE LA ITC 02.1.02 Y EE.TT. DE 
DESARROLLO 

 
 

Fecha 
 

 
 

Nombre 
 

 
Tipo (Incorporación, 
actualización o reciclaje) 

 

 
 

N.º de horas 

 
 

Entidad 

     
     
     
     
     
     
     
     
     

 

Hoja número:       
NOTA: Modelo de hoja para incluir la formación en el ámbito de la ITC 02.1.02 recibida por un 
trabajador en el libro registro de cursos recibidos. 

 

 

 

RETOS PENDIENTES QUE AÚN TIENE LA ITC 02.1.02:

•	Establecer una TARJETA PROFESIONAL DE LA 
MINERÍA. Aquí debería tener se encuenta la expe-

riencia de las TPC en Construcción, Metal y Madera. 

•	Deben de ser aprobadas Especificaciones Téc-
nicas pendientes para diversos puestos, en par-

ticular para los correspondientes a Actividades de 

Minería de Interior. Dado que existe un incompleto 

desarrollo normativo en varios niveles, y que en to-

dos los casos, son obligaciones que la propia ITC 

estableció en 2008 en sus contenidos

•	Respecto a las características del equipo forma-

dor (un coordinador, formación académica ó profe-

sional en minería, experiencia laboral en el sector), 

debiera exigirse en el futuro, como mejora, poseer 

experiencia docente y/o formación complemen-
taria como Forma-

dor de Formado-

res, CAP (Curso de 

Adaptación Peda-

gógica), un míni-
mo de experien-
cia demostrable 
en minería etc…
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•	Exigir la Formación del Personal Directivo «a 

los empresarios» y no sólo como parece indicar 

la ITC al personal directivo que trabaja por cuenta 

ajena.

•	 Con	relación	a	las	Especificaciones	Técnicas	en	par-

ticular, se pueden apreciar algunas deficiencias que 

deberían ser subsanadas:

 La E.T. 2002-1-08, única de las que actualmente 

corresponde apuestos de Actividades de Minería de 

Interior, define un programa formativo claramente 

diseñado para minería de carbón, de escasa apli-
cación en caso de otros tipos de minería subte-
rránea, por lo que precisa, ó bien de una reforma, ó 

bien deotra E.T. que complemente a ésta cuando se 

trata de esos otros puestos.

 Las E.T. 2003-1-10 y E.T. 2004-1-10, incurre 

precisamente en todo aquello que se pretendió co-

rregir con la aprobación de la ITC 02.1.02 y su de-

sarrollo, al agrupar, en el caso del personal al que 

afectan,a un amplio conglomerado de puestos que 

amenudo sí presentan diferencias notables, y cuyo 

programa formativo no puede ser prácticamente el 

mismo, como así ocurre ahora. En relación a esto 

último cabe aducir también que la subdivisión en 

puestos de trabajo que se produce en el caso del 

bloque 5.4 Establecimientos de beneficio de la ITC 

02.1.02, resulta innecesariamente prolija y poco 

alineada con la práctica y realidad laboral, ya que 

es poco frecuente la especialización que plantea, 

sin trazabilidad posterior además en la E.T.

•	Con	 la	perspectiva	que	ofrecen	7	años	de	aplica-

ción de la normas e hace preciso volver a solicitar 

la necesidad de crear un proceso de ACREDI-

TACIÓN Y REGISTRO DE ENTIDADES FORMA-

TIVAS AUTORIZADAS, para la impartición de la 

formación preventiva regulada por esta norma, re-

tomando los intentos fallidos que se produjeron en 

2008 y 2009. A este respecto cabe, recalcar 

aquí, que el empresario solamente organiza-

rá la impartición de la formación, de acuerdo 

a la Modalidad Organizativa Elegida para la 

Gestiónde las Actividades de Prevención en la 

Empresa, ya sea con medios propios (Servicio 

de Prevención Propio ó Trabajadores Desig-

nados) ó mediante concierto con Servicios de 

Prevención Ajenos, todo ello conforme al Art 

19 de la LPRL, dado que esta Formación es 

Formación Específica del puesto de trabajo, 

y que la posible impartición de la misma me-

diante otra fórmula, podría desembocar a que 

esta formación no tuviese validez legal. Ade-

más todo ello posibilitaría entre otras cuestiones:

•	Controlar	el	cumplimiento	de	los	Requisitos Míni-

mos relativos a las características del equipo 

formador, que actualmente puede constatarse 

que resulta frecuentemente vulnerado.

•	Disponer	de	un	Registro y Control centralizado 

por las Autoridades Mineras competentes de 

la formación desarrollada y las certificaciones 

emitidas.

•	Asegurar el cumplimiento y adecuación a la 

ITC 02.1.02, de la formación preventiva que re-

cibe el personal que desarrolla su labor en obras 

civiles subterráneas ó con aplicación de téc-

nicas mineras, normativamente bajo el ámbito de 

aplicación del RGNBSM y sus ITCs, pero cuyas em-

presas con frecuencia se observa que no atienden 

esta obligación.

•	Se	debería	plantear	la	posibilidad	de	incluir	dentro	

de los puestos de trabajo contemplados en la ITC 

02.1.02, y someter a su mismo ordenamiento, a 

la formación que precisan los REPRESENTANTES 

DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE SE-

GURIDAD Y SALUD (Delegado Minero de Se-

guridad y Vocales del CSH, según lo previsto en 

la normativa minera)en el momento inmediatamente 

posterior a la toma de posesión de su cargo. Ac-

tualmente se constata una importantísima carencia 

a este respecto y un frecuente incumplimiento de 

esta obligación que la legislación asigna a las pro-

pias empresas mineras.

•	 El	planteamiento	anterior	podría	hacerse	extensivo	al	

caso de los recursos preventivos propios (Art. 32 



12

actualidad tecnológica | minería

Bis LPRL), que las empresas deban nombrar, actual-

mente expresamente excluidos en la ITC 02.1.02.

•	También	 debe	 constituir	 un	 importante	 reto	 para	

la Formación en Seguridad Minera, bajo la consi-

deración que la ITC 02.1.02 hace de ella como 

“formación profesional mínima en materia de 

seguridad y salud laboral”, su coordinación 

con los contenidos establecidos en los CERTIFI-

CADOS DE PROFESIONALIDAD DE LA FAMI-

LIA INDUSTRIAS EXTRACTIVAS,y en particular 

con los de las Unidades de Competencia de 

éstos que abordan los conocimientos en materia 

de Prevención de Riesgos Laborales, y a que 

actualmente, y a pesar de lo reciente de la publi-

cación de todos ellos, esa coherencia no ha sido 

tenida en cuenta. Es importante que para dar so-

lución a esta clase de desajustes se produzca diá-

logo y concertación de acción entre los diferentes 

órganos competentes de las Administraciones 

a las que afecta. ■

BIBLIOGRAFÍA
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la	ITC	02.1.02	Minería,	en	distintos	módulos	del	V	Convenio	General	del	Sector	de	la	Construcción	reflejada	en	el	
documento	67/13
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•	 Ley	31/95	de	Prevención	de	Riesgos	Laborales	y	su	modificación	Ley	54/2003.
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Metodología para 
la valoración de 
explotaciones mineras
Carlos Menéndez Suárez
Ingeniero Técnico de Minas.

RESUMEN. La valoración de explotaciones mineras, una de las atribuciones del ingeniero minero, 
forma parte de su cotidiano quehacer profesional, y se origina a instancias de los propios mineros 
o banqueros, e incluso de la Administración minera o jurisdiccional. Por ello, el tener un criterio 
uniforme en su planteamiento es básico para un ejercicio deontológico adecuado de la profesión. Se 
intenta en este trabajo exponer someramente la historia de la valoración de explotaciones mineras 
y los criterios a seguir en la actualidad para su consecución.
Palabras	 Clave:	 cash	 flow,	 valor	 actualizado	 neto,	 tasa	 interna	 de	 rentabilidad,	 período	 de	
maduración

ABSTRACT. The valuation of mining operations, one of the attributions of the mining engineer, 
comprises of its daily professional task, and it at the request of originates the own miners or bankers, 
and even of the mining or jurisdictional Administration. For that reason, having a uniform 
criterion in its exposition is basic for an suitable deontological exercise of the profession. It is tried 
in this work to briefly expose the history of the valuation of mining operations and the criteria to 
follow at the present time for its attainment.
Key	Words:	cash	flow,	net	present	value,	internal	rate	of	return,	pay-back
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I. INTRODUCCIÓN

Se pretende exponer en este trabajo, de 

forma sencilla y práctica, la metodología 

que se suele seguir en la valoración o tasa-

ción de explotaciones mineras, conocidos, 

previamente, los parámetros básicos para 

resolver este tipo de actuaciones profe-

sionales (cuantificación de reservas, producción anual, 

duración de la explotación, costes, etc.), actuaciones 

que se suelen presentar con alguna frecuencia, tanto 

a instancias empresariales, como bancarias, judiciales, 

etc., en situaciones de compra-venta, expropiatorias, 

litigiosas, etc.

Antiguamente, se empleaba una variada metodología de 

valoración de minas, en cierto modo exclusiva del ramo, 

pero, hoy en día, la metodología no difiere de la aplicada 

a otras ramas industriales, aunque es necesario tener en 

cuenta sus rasgos peculiares. 

Por lo que se ha podido constatar, se han formulado algu-

nas valoraciones de explotaciones mineras que responden 

poco o nada a la realidad; unas por su extremado simplis-

mo e ignorancia supina de la metodología de la valoración 

(algunas valoraciones se han realizado simplemente ¡multi-

plicando las reservas por los precios de venta!); y otras, en 

el extremo opuesto, innecesariamente complicadas y con 

resultados más que dudosos.

En el pasado, se utilizaron diversas fórmulas de valora-
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ción, hoy en desuso y muy criticadas, como las tradicio-

nalmente debidas a Hoskold en 1876 (que se usó casi cien 

años) y a Morkill en 1918, en las cuales, quizás por vez 

primera, se tuvo en cuenta el valor temporal del dinero. 

En el siglo XIX, el siglo dorado de la minería española (el 

llamado siglo minero), se propusieron diversos métodos 

de valoración de minas, apremiados por el frenético tráfi-

co comercial minero de compra-venta de concesiones que 

se dio en aquellas circunstancias tan favorables, en parte 

debidas al famoso Decreto de 29 de diciembre de 1868, 

por el que se establecieron las bases generales para la 

nueva legislación de minas, a partir de cuya promulgación, 

oportunistas de toda laya y condición, se dedicaron a una 

febril búsqueda de minas en todo el territorio nacional. Ni 

que decir tiene que esta situación estimuló la clásica pica-

resca, dándose múltiples casos de ventas de minas inexis-

tentes o preparadas fraudulentamente para ello.

En aquellos tiempos, las minas se valoraban por los mé-

todos más dispares, caprichosos y absurdos imaginables. 

Así, se empleaban métodos como:

– La suma de las utilidades líquidas totales.

– La capitalización de las utilidades líquidas anuales a 

interés simple.

– La capitalización de los intereses simples correspon-

dientes a la utilidad de un año por el tiempo que dure 

la explotación, agregados a la misma utilidad líquida.

– La capitalización de las utilidades líquidas anuales a in-

terés simple por todo el tiempo que dure la explotación

– La capitalización de la utilidad líquida anual a interés 

compuesto.

– La capitalización de las utilidades totales a interés 

compuesto.

Obviamente, todos ellos erróneos, salvo el segundo méto-

do, que sería aplicable, sin error sensible, en los casos de 

minas de duración indefinida o bien se prolongasen tanto 

en el tiempo que, a efectos de cálculo, pudieran conside-

rarse como tales. Este método se utiliza corrientemente 

para la valoración de bienes raíces, porque tienen un valor 

en venta y su renta es permanente e indefinida.

En resumen, se plantearon multitud de variantes, más o 

menos afortunadas, pero ninguna satisfacía por completo 

lo que debía entenderse por tasación o valoración de una 

mina, situación que hizo pensar a algunos que las minas 

no podían ser tasadas, puesto que los diversos métodos 

empleados para ello daban resultados dispares.

Pero, afortunadamente, llegó el momento en que la filosofía 

de la tasación de minas fue perfectamente comprendida y 

expresada por E. Maffei cuando, en 1867, indicaba que 

los minerales situados en el propio yacimiento no tienen 

un valor explícito hasta tanto sean extraídos, tratados y 

vendidos, y escribía algo tan básico e importante como: 

“la utilidad líquida anual que produce una explotación mi-

nera, es la única y verdadera base de capitalización para 

calcular el valor de la riqueza minera”. Señalaba, asimismo, 

que: “La tasación de una mina tiene por objeto determinar 

un capital tal que, con la utilidad líquida anual que la mina 

deba producir, queden satisfechos, al cabo de los años que 

dure la explotación, los intereses de dicho capital al interés 

compuesto que se determine, y reintegrado por completo 

dicho capital”. Mayor concreción y clarividencia, imposible. 

II. METODOLOGÍA DE VALORACIÓN

Para que la valoración de una explotación minera pueda 

ser realizada correctamente y aproximarse, en lo posible, 

a la realidad, de modo que su adquisición no constituya 

un quebranto económico para compradores o vendedo-

res, se insiste en la necesidad de determinar los distintos 

parámetros que intervienen en la misma con el máximo 

rigor posible, deducidos por técnicos mineros especiali-

zados y conocedores de la cuenca minera en la que se 

halle enclavada la explotación.

Por tanto, la evaluación debe apoyarse en el conocimien-

to más completo del yacimiento, se halle o no en explota-

ción, sus instalaciones, estado general, etc., de manera 

que puedan determinarse las inversiones necesarias, sus 

reservas, producción anual y, consecuentemente, el nú-

mero de años que va a durar la explotación, parámetros 

que, en conjunto, deben conducir a la cuantificación de 

los flujos de fondos anuales que pueda generar la explo-

tación (cash-flow operativos) y, finalmente, al valor de la 

misma y su rentabilidad.

Es necesario desechar métodos simplistas e inexactos 

en la determinación de los flujos de fondos, como ha 

ocurrido en la valoración de algunas canteras, para las 

que se consideró que el cash flow operativo anual era un 

porcentaje aleatorio de los volúmenes de ingresos, sin 

entrar en más averiguaciones. Podría servir este procedi-

miento para tener una idea muy grosera del valor de una 

explotación, pero debe comprenderse lo erróneo de esta 

práctica que, no pocas veces, ha llevado a situaciones 

muy comprometidas.

actualidad tecnológica | minería
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Dentro de los posibles, un índice documental que pare-

ce apropiado para presentar un estudio de valoración 

económica de una explotación minera, podría ser el 

siguiente: 

– INTRODUCCIÓN

– MARCO GEOGRÁFICO

– GEOLOGÍA. INVESTIGACINES: RECURSOS Y RESER-

VAS

– ANTECEDENTES DE LA EXPLOTACIÓN. PERÍMETRO

– EXPLOTACIÓN, ARRANQUE, CARGA, TRANSPORTE Y 

BENEFICIO DE MINERALES

– MERCADO DEL MINERAL

– ESTUDIO DE VIABILIDAD

– VALORACIÓN ECONÓMICA (Cuadro mostrado al final)

– RESUMEN Y CONCLUSIONES

– REPORTAJE FOTOGRÁFICO

– PLANOS 

Y ya abordando en el tema, se puede decir que el valor 

económico de una explotación minera, VM, se determi-

na, hoy en día, actualizando los fondos anuales genera-

dos por la venta de mineral o cash-flow operativos que 

produce dicha explotación, CF1, CF2... CFn (positivos o 

negativos), con tasas de descuento r1, r2... rn (rentabili-

dad mínima aceptable y libre de riesgo), a lo largo de los 

n años de vida de la misma, es decir:

En la práctica, es habitual que se contemplen distintos 

flujos de fondo anuales y una tasa de descuento única 

e igual a un valor medio calculado para el horizonte 

temporal considerado. Para tener en cuenta los efec-

tos inflacionarios y otros factores añadidos previsi-

bles, es recomendable determinar los flujos mediante 

un “análisis nominal”, en moneda corriente, escalando 

convenientemente ingresos y gastos, aunque hay au-

tores que prefieren el “análisis deflactado” en moneda 

constante.

La expresión anterior quedará:

Para flujos de fondos anuales, CF, y tasas de descuento, 

r, iguales para todo el horizonte temporal n de la explota-

ción minera, la expresión anterior se reduce a:

sencilla fórmula que se suele emplear frecuentemen-

te en la valoración de canteras, sobremanera para un 

primer tanteo.

La tasa de descuento, de elección muy delicada como es 

fácilmente comprensible, suele ser, cuando la inversión 

se realiza con fondos propios, el coste de oportunidad 

o la rentabilidad de una inversión comparada con otras 

que se puedan llevar a cabo. Hay autores, sin embargo, 

que consideran que la tasa puede ser similar a la de la 

Deuda Pública a corto o largo plazo, según la vida de 

la explotación y, otros, al precio oficial del dinero más 

1,25%, o bien al coste del endeudamiento cuando se pre-

cise financiación exterior, alternativa que puede resultar 

muy beneficiosa si se consigue un favorable apalanca-

miento financiero. Las tasas de descuento en minería no 

han de ser tan altas que, amparándose en los grandes 

riesgos que conllevan las inversiones en este ramo, se 

deseche un buen negocio; ni tan bajas que la operación 

origine falsas expectativas. A título meramente informati-

vo y con todas las reservas que hacen al caso, se puede 

señalar que las tasas de descuento pueden oscilar entre 

el 5% y el 12%, e incluso mayores, según el riesgo de la 

operación, el signo del momento económico (bonanza o 

recesión) y la tendencia previsible. 

Debe entenderse que el valor que se obtiene utilizando 

las expresiones anteriores, si no hay inversiones, es el 

máximo que el adquirente debe ofertar por una explota-

ción minera, ya que ese valor hace nulo el VAN (Valor 

Actualizado Neto o Valor Capital) de la operación y, como 

consecuencia, la remuneración de la inversión se contrae, 

única y exclusivamente, a la tasa de descuento mínima 

aceptable. El VAN se define como la diferencia entre el va-

lor actualizado de los cash-flow operativos anuales y la in-

versión que se realice. Debe tenderse, pues, a un VAN>0.

Fijado y acordado el valor de la mina se puede deducir la 

TIR (Tasa Interna de Rentabilidad) de la operación, que 

es, simplemente, la tasa de descuento que anula el VAN 

o, en otras palabras, el interés compuesto que genera la 

inversión durante toda su vida. Es deseable para cualquier 

inversión que la TIR sea mayor que la tasa de descuen-

to mínima aceptable. Hay que advertir que no es posible 

determinar la TIR cuando los flujos de fondos son todos 

positivos o negativos e incluso puede ocurrir que, en con-

diciones especiales, haya valores diversos de la misma.

 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

                

 

 

AÑO INGRESOS GASTOS AMOR. B.A.I. IMPTOS. B.D.I. CF CFD VM  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2015 … … … … … … … … … 
 

2….. … … … … … … … … … 

VALOR ACTUALIZADO DE LA EXPLOTACIÓN MINERA ………………………..…… … 

 

donde: 

AMOR.     Amortización 
B.A.I.       Beneficios antes de impuestos (+2-3-4) 
IMPTOS.  Impuestos (% s/5) 
B.D.I.       Beneficios después de impuestos (5-6) 
CF           Cash Flow (7+4) 
CFD         Cash Flow deflactado (si es el caso) [8/(1+d)n]; d= tasa de deflactación 
VM          Valor actualizado de la explotación [9/(1+r)n]; r= tasa de descuento + prima de riesgo  
 
 
 

 

 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

                

 

 

AÑO INGRESOS GASTOS AMOR. B.A.I. IMPTOS. B.D.I. CF CFD VM  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2015 … … … … … … … … … 
 

2….. … … … … … … … … … 

VALOR ACTUALIZADO DE LA EXPLOTACIÓN MINERA ………………………..…… … 

 

donde: 

AMOR.     Amortización 
B.A.I.       Beneficios antes de impuestos (+2-3-4) 
IMPTOS.  Impuestos (% s/5) 
B.D.I.       Beneficios después de impuestos (5-6) 
CF           Cash Flow (7+4) 
CFD         Cash Flow deflactado (si es el caso) [8/(1+d)n]; d= tasa de deflactación 
VM          Valor actualizado de la explotación [9/(1+r)n]; r= tasa de descuento + prima de riesgo  
 
 
 

 

 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

                

 

 

AÑO INGRESOS GASTOS AMOR. B.A.I. IMPTOS. B.D.I. CF CFD VM  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2015 … … … … … … … … … 
 

2….. … … … … … … … … … 

VALOR ACTUALIZADO DE LA EXPLOTACIÓN MINERA ………………………..…… … 

 

donde: 

AMOR.     Amortización 
B.A.I.       Beneficios antes de impuestos (+2-3-4) 
IMPTOS.  Impuestos (% s/5) 
B.D.I.       Beneficios después de impuestos (5-6) 
CF           Cash Flow (7+4) 
CFD         Cash Flow deflactado (si es el caso) [8/(1+d)n]; d= tasa de deflactación 
VM          Valor actualizado de la explotación [9/(1+r)n]; r= tasa de descuento + prima de riesgo  
 
 
 

 



16

actualidad tecnológica | minería

Por tanto, el VAN será:

(VM+I) = valor de la mina más posibles inversiones

y la TIR es el valor de r que satisfaga la ecuación:

En vez de resolver algébricamente esta última ecuación, 

se suelen utilizar tablas financieras y, tras algunos tanteos 

e interpolaciones (método de prueba y error), se llega al 

valor de r buscado. Desde luego, los calculadores financie-

ros (HP, TI, Casio, etc.) resuelven con exactitud y rapidez 

todas las cuestiones de valoración que puedan plantearse.

Otro parámetro significativo a tener en cuenta es el “pe-

ríodo de maduración” de una inversión, también deno-

minado “período de recuperación” o “pay-back”, que es 

el tiempo necesario para recuperar la misma y que, en 

unión del VAN y la TIR, permiten disponer de elementos 

de juicio suficientes para la toma de decisiones. 

El “período de maduración”, para flujos de fondos igua-

les, se determina dividiendo la inversión por el importe de 

aquellos, y si son distintos, lo más aconsejable y sencillo 

es averiguar el momento (en la serie) en que la inversión 

iguala al monto de los flujos anuales acumulados.

Concluyendo, una inversión podría ser aceptada si: 

el VAN>0, la TIR es superior a la tasa de descuento 

mínima aceptable, y el “período de maduración” es el 

menor posible.

Si se desea, se puede completar el estudio con un ilus-

trativo análisis de sensibilidad, que permitirá identificar 

aquellos parámetros que pudieran ser más sensibles 

ante cualquier variación. 

Para finalizar y con el objeto de facilitar la comprensión 

de la prognosis de valoración que se emita, sobremanera 

cuando varíen los parámetros que intervienen en la mis-

ma, sería recomendable incluir una tabla que, año tras 

año, cuantificase dichos parámetros, con un encabeza-

miento como el mostrado a continuación u otro similar:
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Caracterización en obra 
y minería subterránea 
por monitorización de 
la perforación
Iker García Herrero
Ingeniero Técnico de Minas e Ingeniero de Materiales, Profesional Libre.

La perforación monitorizada va cobrando protagonismo con los años al constituirse 
un medio más económico en obra que la clásica ejecución de sondeos. Se registran los 
parámetros de perforación, interpretando posteriormente esos datos para determinar el 
estado del yacimiento o macizo rocoso.
Palabras	Clave:	perforación	rotopercutiva,	parámetros,	velocidad	de	avance,	torque,	caudal	
y	empuje,	litología	y	macizo	rocoso.

The Monitoring while drillins sistem is more important over the years, this method is 
cheaper than classic core exploration drilling. The drilling parameters are recorded and 
studied, this data study is used to improve rock mass or ore deposit knowledge.
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I. INTRODUCCIÓN

La monitorización del frente de túnel 

constituye un medio económico de 

reconocer el macizo rocoso desde el 

frente de túnel frente a los clásicos son-

deos con extracción de testigo, siendo 

un medio más rápido y económico den-

tro de la obra subterránea no requiriendo instalaciones 

adicionales.Sobre la base de una revisión bibliográfica 

completa de la zona objeto de estudio se diseña una 

campaña de trabajos de campo en la que se investiga 

la estratigrafía y la estructura. Como consecuencia de 

dicha investigación se realiza:

El estudio de sus parámetros puede ayudar a la detec-

ción de cavidades, fisuras y otras estructuras, la profun-

didad y/o longitud, así como a determinar propiedades 

resistentes del terreno.

Puede ser una importante herramienta para evaluar la per-

forabilidad y la presencia de agua en los metros siguientes 

al frente excavado, ayudando a drenar el terreno depen-

diendo de la disposición y longitud de las perforaciones.

En investigación minera resulta de utilidad por diferencia 

de los parámetros entre la roca encajante y el yacimien-

to, estudio de los ciclos de perforación para voladura y el 

suministro del detrito para analizar.
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2. PERFORACIÓN ROTOPERCUTIVA

Es el sistema clásico empleado en la perforación de ba-

rrenos al frente en minería. Al corte por rotación y empuje 

se le une el impacto producido por un pistón, producien-

do mayor rendimiento en terrenos rocosos de consisten-

cia semidura a muy dura.

En la figura 1 se observa una explicación grafica del sis-

tema de perforación.

Para obtener una medida completa y representativa del 

macizo a estudiar, es necesario, medir al menos los si-

guientes parámetros de la maquina durante la perforación:

•	 Velocidad	de	penetración

•	 Torque

•	 Empuje

•	 Percusión

•	 Fluido	de	barrido	(en	presión	y	caudal)

A partir de estas graficas, por comparación entre ellas, 

con una base de datos, reconocimientos iníciales del 

frente y ensayos previos realizados en los primeros me-

tros de la excavación, se podrá obtener información del 

macizo rocoso vital en sucesivas perforaciones.

3. PARAMETROS FUNDAMENTALES.

3.1. Velocidad de avance.

Es uno de los parámetros de perforación más importan-

te, la velocidad de avance es un indicativo de la resisten-

cia de la roca, la lógica dicta que a menor resistencia 

de ésta, mayor velocidad de penetración. Se mide en 

unidades m/min o m/h.

Para la evaluación de la caracterización del terreno, será 

fundamental el conocimiento de los martillos acoplados 

al jumbo o a los brazos perforadores.

Cada material o estructura dará lecturas diferentes, siendo 

necesario el conjunto de los parámetros, muestras y un co-

nocimiento geológico-geotécnico del terreno para poder de-

terminar las distintas litologías y posibles estructuras. (Fig 4)

actualidad tecnológica | minería

Figura 1: Esquema de perforación rotopercutiva en cabeza.
Figura 2: Relación velocidad de avance-resistencia a compressión [6].

Figura 3: Velocidades de Avance por resistencia 
y tipo de martillo [2].

Figura 4:
Velocidades de Avance 
por litología [8].
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Es el parámetro con más cantidad de estudios realiza-

dos, ya que permite predecir con mayor exactitud el tiem-

po de perforación de barrenos y así mejorar la eficiencia 

de los ciclos de perforación en avances siguientes ejecu-

tados por el método de perforación y voladura.

3.2. Rotación-Torque.

Par requerido por el martillo para arrancar una esquirla 

de roca dentro del barreno.

3.3. Empuje.

Presión sobre la boca necesaria para mantener en con-

tacto los insertos con el terreno.

3.4. Percusión.

Presión o frecuencia de impactos, necesarios para rom-

per la roca.

3.5. Energía específica.

La energía especifica es un parámetro que nos indica la 

energía necesaria para destruir una unidad de volumen, 

es una dato muy interesante para las excavaciones que 

se realicen con minadores puntuales y tuneladoras, este 

parámetro tiene relación directa con la resistencia a com-

presión de la roca.

En el caso de la perforación rotopercutiva, la ecuación 

que se emplea para la ejecución de un barreno. Energía 

específica (Pa o J/m3) de una perforación rotopercutiva 

[1] y [9]:

(eq. 1)

Donde: 

•	 PPerc es la potencia de percusión (w)

•	 FEmp es la fuerza de empuje (N)

•	 T	es	el	torque	(N·m)

•	

   (eq. 1) 

ω es la velocidad angular 

•	 VP	es	la	velocidad	de	penetración	(m/s)

•	 A	es	el	área	de	perforación	(m2)

Es habitual que la lectura de datos de los sensores sea 

en unidades de presión MPa o kJ/m3).

4. INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS

Par poder reaizar una interpretación válida, es funda-

mental realizar los sondeos con la misma configuración 

siempre (incluyendo parámetros de la maquinaria) para 

obtener un histórico que servirá especialmente a lo largo 

de la obra, se debe de evitar caer en la tentación de mo-

dificar los parámetros de perforación establecidos desde 

un comienzo para finalizar la labor antes.

A la hora de interpretar las graficas es necesario tener 

en cuenta que a medida que la longitud de la sarta de 

perforación aumenta, más se incrementa el rozamiento y 

el peso (menor rotación y empuje, pérdida de carga del 

fluido de perforación, etc.), también al aumentar las co-

nexiones entre las barras, se obtienen pérdidas de hasta 

el 5-10% por barra adicional. 

La recopilación de los parámetros de perforación durante 

la exploración, ayudará a la interpretación de las siguien-

tes perforaciones que se realicen.

Figura 5: Salida de jumbo del parámetro velocidad de perforación.

   (eq. 1) 

ω

Figura 6: Morfología recomendada de perforación monitorizada 
para favorecer el drenaje.
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4.1. Macizo rocoso

En rocas con alta resistencia a compresión simple se 

obtendrán velocidades de penetración pequeñas y pares 

de rotación altos, salvo que exista un espaciamiento de 

las fracturas pequeño comparado con el diámetro del 

barreno.

Se pueden identificar las fracturas y fisuras del macizo 

observando súbitos incrementos en la velocidad de per-

foración, al mismo tiempo el decrecimiento de la presión 

del fluido de perforación debido a la reducción de caudal 

de vuelta dentro del barreno de perforación. Un súbito 

incremento de la presión del fluido o del caudal saliente, 

indica la presencia de una bolsa de agua en el macizo.

En el caso de la percusión, la frecuencia de los impactos 

(o presión) se incrementará cuanto más resistente sea la 

roca, disminuyendo la velocidad de penetración.

4.2. Mineria y voladuras

La recogida del detritus de perforación y el registro de 

la profundidad de origen, provee de información litoló-

actualidad tecnológica | minería

Figura 7: Ejemplo de perforación monitorizada de 21-22mm.
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gica interesante del terreno atravesado por la sarta de 

perforación.

Perdida de material de la cabeza por desgaste por metro 

perforado, puede dar información de la abrasividad de 

la roca en el sondeo realizado, útil para el pronóstico de 

consumo de bocas de perforación y de picas en minado-

res puntuales.

Mejor distribución de las cargas de explosivo para me-

jorar la fragmentación, sobre-excavaciones y aprovecha-

miento del explosivo.

Velocidad de perforación, que en el caso de las obras 

subterráneas ejecutadas con voladura, nos permite pre-

decir con mayor exactitud el tiempo de perforación de 

barrenos y mejorar la eficiencia de la perforación.

 

5. EJEMPLO DE APLICACIÓN

Diámetro de perforación: 51mm.

Martillo COP 1800HD

Sistema: Rotopercusión martillo en cabeza sobre desli-

zadera de jumbo.

Datos normalizados cada 10 cm (Potencia de los estra-

tos decimétrica).

El terreno duro se detecta por una bajada en la velocidad 

de penetración, con aumento del empuje, la presión de 

rotación y variaciones en la percusión.

No se incluye la presión del fluido por no aportar datos 

añadidos, no presenta pérdidas, ni variación alguna, se 

concluye que no existen fisuras, ni huecos de importan-

cia en el macizo.

El índice de Somerton que aparece en las graficas, no 

sería de gran utilidad en este caso, al estar destinado a 

la perforación por rotación y no a rotopercusión.

La toma de muestras del detritus desalojado por flui-

do de perforación, permite conocer la litología del 

macizo rocoso, que fue de margas (50-90 MPa) y are-

niscas muy alteradas (<20MPa), prácticamente sin 

cementar. ■
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Breve historia de la evolución de la recuperación medio ambiental de las actividades 
extractivas en España desde sus orígenes hasta el presente. Con una visión personal, 
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Si bien es verdad que la ley de Minas (Ley 

22/1973, de 21 de julio, de Minas) con-

templa ciertas acciones de protección del 

Medio Ambiente para las actividades extrac-

tivas (Capítulo I, Título II), en la práctica, no 

se aplicaba.

Se hizo necesario esperar a la publicación de la Ley 

12/81, de 24 de diciembre de 1981 (DOGC número 189, 

de 31 de diciembre de 1981) y del Decreto 343/83, de 

15 de julio (DOGC número 356 de 19 de agosto de 1983) 

de desarrollo de protección del medio ambiente de apli-

cación a las actividades extractivas, para que el sector 

minero, de manera generalizada, tomara conciencia de 

sus obligaciones medioambientales. 

Lo novedoso de la ley, y en particular del decreto, es 

que por primera vez se apuntaba el concepto de Pro-

grama de Restauración (apartado 2, del Artículo 2) y 

la obligación de realizar un Programa de Restauración 

(P.R.) los titulares tanto de los recursos mineros de 

la sección A y B, así como de los Permisos de Inves-

tigación y de Exploración, y los de las explotaciones 

directas derivadas de los recursos C y D (apartado 1, 

Artículo 2).

La Ley 12/81 y el Decreto que la desarrolló fueron pione-

ros en España. Pero el marco de aplicación solamente se 

circunscribía al territorio de Catalunya. 

Hubo que esperar a la publicación del Real Decreto 

2994/1982, de 15 de octubre, sobre restauración de 

espacio natural afectado por actividades mineras (BOE 

número 274, de 15 de noviembre de 1982) y la Orden 

de 20 de noviembre de 1984 por la que se desarrolla 

el Real Decreto 2994/1992, de 15 de octubre, sobre 

restauración del espacio natural afectado por actividades 

mineras, para hacerlo extensivo a nivel nacional (actual-

mente estas dos normativas estás derogadas, quedando 

substituidas por el Real Decreto 975/2009, de 12 de 

Esquema de restauración de canteras (Fuente: ANEFA)
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junio, sobre gestión de los residuos de las industrias ex-

tractivas y protección y rehabilitación del espacio afecta-

do por actividades mineras (BOE número 143, de 13 de 

junio de 2009).

Pero no todas las CC. AA. se adaptaron inmediatamente 

a la referida normativa medioambiental y durante algunos 

años estuvieron utilizando la legislación nacional (o senci-

llamente ni la tenían en cuenta). Fue un proceso lento que 

duró unos cuantos años, no exento de vicisitudes. Pero 

al final todas las CC. AA. cumplieron con sus obligaciones 

de crear una marco de aplicación legislativade protec-

ción, quedando así las actividades extractivas de todo el 

territorio nacional regulado por la legislación pertinente 

en materia de protección medioambiental. Algunas CC. 

AA. como el Gobierno Balear apostaron por ir más allá y 

en 1989 estableció las bases del Plan Sectorial de Cante-

ras que incluía, entre otros aspectos, una regularización 

ambiental de las actividades extractivas incluyendo las 

canteras abandonadas.

La aparición del Decreto 343/83 generó mucha contro-

versia en Catalunya (y se puede afirmar que también a 

nivel estatal). En primer lugar porque en aquella época 

(1983) muy pocas actividades extractivas estaban rea-

lizando labores de recuperación. Esencialmente, como 

ya he apuntado, porque no se les exigía dicha actuación.

Y en segundo lugar porque en un principio dicha norma-

tiva sólo planteaba la obligación de confeccionar el P.R. 

a las actividades extractivas existentes o de nueva im-

plantación situadas en espacios protegidos.Aunque este 

aspecto fue corregido y subsanado para todas las acti-

vidades extractivas en general a posteriori con algunas 

sentencias judiciales.

A todo ello se añadía el problema de que a ser una nor-

mativa nueva existía un gran desconocimiento de cómo 

se tenía que realizar técnicamente un Programa de Res-

tauración (aunque el Artículo 3 del referido Decreto daba 

líneas generales). 

Como curiosidad indicar que cuando hablabas con los 

responsables que tenían que elaborar el preceptivo P.R. 

en aquella época muchos decía, en catalán: “migambient” 

(mitad del ambiente); en vez de decir “mediambient” (me-

dio ambiente). 

Pero no sólo era un problema el cómo se tenía que llevar 

a cabo técnicamente el Programa de Restauración, sino 

también el cómo evaluar dicho P.R. por los profesionales 

de la administración.

Téngase en cuenta que por aquella época la Generalitat 

de Catalunya ni tan siquiera tenía el actual Departament 

de Medi Ambient (se creó en el año 1990). Mientras que 

en 1996 se constituyó el Ministerio de Medio Ambien-

te a nivel nacional. Los P.R. eran evaluados desde un 

Servicio (Servei de Medi Ambient) vinculado a la Conse-

llería d’ObresPúbliques i Urbanisme de la Generalitat de 

Catalunya.

Por ejemplo; dentro de una explotación minera subterrá-

nea, o en un Permiso de Investigación, ¿cómo se aplicaba 

el Decreto? O si una cantera tenía una planta de beneficio, 

¿se incluía ésta o no dentro de la normativa?

Además tampoco había mucha documentación escrita 

sobre el tema (y la que había estaba en inglés). Y menos 

aún había cursos de formación.

Pero aquí no se acabaron los problemas. El Departament 

d’Industria, Energia i Mines de aquellos tiempos, celoso de 

sus competencias, durante casi un año decidió unilateral-

mente evaluar los Programas de Restauración que les en-

traba (esto era posible porque los proyectos eran registra-

dos en ese Departamento y enviados a posteriori al Servei 

indicado). Por lo que se daba la paradoja que una misma 

cantera podía ser inspeccionada tanto por un técnico de 

Minas como por un técnico del Servei de Medi Ambient en 

un mismo día ante la perplejidad del administrado. Quedó 

solucionado (a favor del Servei) cuando el President de 

aquella época puso un poco de “orden y concierto”.

¿Se acabaron todos los entre bancos? Pues no. Se abrió 

un nuevo frente de conflictos con el tema de quién po-

día firmar los Programas de Restauración; es decir, qué 

profesional/es titulado/s estaba/n capacitado/s para 

hacerlo.

Se ha de tener en cuenta que se creaba un mercado im-

portante de trabajo (totalmente nuevo por explotar) para 

los ingenieros y/o licenciados (incluido los despachos 

técnicos) que, en algunos casos, se especializaron en 

Programas de Restauración.

actualidad tecnológica | medio ambiente
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Unos alegaban (los licenciados en Biología) que dado que 

le proyecto básicamente se centraba en recuperar el es-

pacio afectado con determinadas especies arbustivas y 

arbóreas, pues que eran ellos los que tenías que estam-

par la rúbrica. Otros (los licenciados en Geología) decían 

que no, que la morfología y estabilidad de los taludes, 

base de toda recuperación morfológica, era competen-

cia de ellos. O los mineros (tanto los Ingenieros como 

los Técnicos) que defendían a toda costa que la seguri-

dad en la restauración de una cantera es competencia 

estrictamente del facultativo y; por tanto, del Director 

Facultativo de la actividad extractiva. 

Con el paso del tiempo se ha podido constatar que, en 

cierta manera, todos tenían razón. La restauración de 

una actividad extractiva, al día de hoy, ya nadie discute 

que requiere de un equipo multidisciplinar para su desa-

rrollo y ejecución. 

A lo largo de los años hasta el presente han ido apare-

ciendo más leyes que regulan directa o indirectamente 

las competencias administrativas ambientales de las 

actividades extractivas añadiendo más requisitos u obli-

gaciones en su realización (como es la incorporación de 

Estudios de Impacto Ambiental, o las medidas correcto-

ras de los residuos que genera la propia actividad). Pero 

todas ellas como eje principal de actuación el Programa 

de Restauración. 

Ya he comentado que por aquellos años prácticamente 

no habían canteras restauradas. Por tanto, las inspeccio-

nes por parte de la administración se limitaban, básica-

mente, a comprobar los llamados “límites de afección” 

que eran aquellos límites de las explotaciones mineras 

que no podían traspasarsesi no querían correr el riesgo 

los titulares de esa/s explotación/es de recibir una posi-

ble multa o sanción. 

Lógicamente, la labor de inspección en la actualidad va 

más allá puesto que durante estos años se han ido lle-

vado a la práctica restauraciones de canteras (con ma-

yor o menor acierto), haciendo que la labor de control e 

inspección de la aplicación de los P. R. se haya vuelto 

mucho más especializado.

No cabe duda que tantos los técnicos (o empresas) que 

realizan los proyectos de este tipo como los profesio-

nales de la administración que los controlan están más 

formados y posee un mayor grado de conocimiento que, 

entre otros aspectos, lo han ido adquiriendo a través de 

la experiencia (muchas veces a fuerza de prueba y error). 

No me gustaría acabar este breve repaso de la historia 

de las restauraciones de las actividades extractivas sin 

comentar el pequeño grano de arena (y sin caer en la pe-

dantería) que mi trabajo aportó al sector medioambiental 

de las canteras.

Como verán en la descripción de mis datos personales, 

durante cinco años estuve contratado por la Generalitat 

de Catalunya (Sevei de Medi Ambient), primero como 

Evaluador de Programas de Restauración para acabar 

siendo Inspector Medioambiental de Actividades Extrac-

tivas. Decir (no sin cierto orgullo) que fui el único profe-

sional titulado del ámbito minero (Ingeniero Técnico de 

Minas) asignado específicamente a esos cometidos en 

toda Catalunya (y me atrevería decir que en toda Espa-

ña). De hecho la administración creó esa plaza porque 

no existía. Plaza que en sucesivas etapas fue ocupada 

por nuevos técnicos competentes y que en la actualidad 

prevalece.

Mi puesto de trabajo no estaba exento de dificultades. 

A los compañeros que desarrollaban su trabajo en la ad-

ministración minera les costaba entender que estuviera 

en la administración medioambiental; mientras que para 

los compañeros que compartía despacho (Geólogos, In-

genieros Técnicos de Obras Públicas, Biólogos, Arquitec-

tos, etc.) no dejaba de ser un especialista en actividades 

mineras. Es decir, tenía que batallar entre dos aguas.

A pesar de las dificultades que todo proyecto en sus ini-

cios conlleva, no cabe duda que fue una gran época.Tén-

gase en cuenta que en el principio éramos muy pocos (6 

personas) en proporción a cómo se ha ido desarrollando 

la administración ambiental en el presente. Por lo que 

todos nos conocíamos y se trabajaba en equipo.

También puedo decir para acabar, casi sin miedo a equi-

vocarme, que soy de los pocos Ingenieros Técnicos de 

Minas que conoce la Restauración de canteras desde las 

dos perspectivas posibles, la administrativa y la de pro-

fesional liberal. ¡Veintinueve años de dedicación a estos 

temas son muchos años! ■
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1. LA GEOLOGÍA DE LA SIERRA DE LEVANTE

Las Baleares, son una prolongación de las 

Cordilleras Béticas, exactamente de la 

prebética interna y subbética, como indi-

caba Jerez Mir (1979). Está situada so-

bre un zócalo submarino separado de la 

Península Ibérica por un profundo canal. 

Así, la isla de Mallorca consta de tres unidades, que son la 

Sierra Norte, los Llanos Centrales y la Sierra de Levante.

La sierra de Levante mallorquina está situada en el nores-

te de la isla. Tiene un desarrollo de sudeste a nordeste, 

siguiendo un eje claramente paralelo a la línea de costa, a 

una distancia de unos 11 kilómetros de la misma medida 

desde su parte central. Separa la comarca natural del 

Llano Central, de los enclaves de Artà y Capdepera, con 

alturas que no alcanzan los 600 m pero que ascienden 

abruptamente desde prácticamente el mar, especialmen-

te en su zona de plegamientos más alta, que es el Massís 

d’Artà, dónde, y hacia oriente, aparecen calas rodeadas 

Notas sobre la 
Sierra de Levante.
Mallorca
Luis Vicente Vizcaíno Pérez
Doctor en Ciencias Económicas y Empresariales, Ingeniero de Minas,
Graduado en Ciencias Ambientales.
Jefe del Servicio de Minas de las Illes Balears (DG Industria y Energía)

Este estudio no es más que una ligera pincelada de una de las formaciones geológicas más orientales 
de España. Forma parte de las pequeñas sierras, montes y turons de las Islas Baleares. Por tanto, 
no se trata de hacer un análisis profundo, sino sólo de dar algunas ideas sobre sus características 
geológicas e hidrológicas, haciendo mención a la minería de canteras que caracteriza básicamente 
todas las Baleares, y a sus riquezas naturales, paisajísticas y culturales.
Palabras	Clave:	Sierra,	Turó,	Geología,	Hidrología.

This study is only a slight touch of one of the easternmost geological formations of Spain. It belongs 
to the small mountains, sierras and turons of the Balearic Islands. Therefore, there is not a profound 
analysis, but gives some slight ideas about their geological and hydrological characteristics, 
mentioning quarries which basically characterizes the Balearic mining, and its natural, scenic and 
cultural wealth.
Key	Words:	Sierra,	Turó,	Geology,	Hydrology.
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Esquema geológico de la hoja 672 del MAGNA50, Artà. División: 40-60. Huso: 31. Fuente: IGME

Hoja 672 del MAGNA50, Artà. División: 40-60. Huso: 31. Fuente: IGME

de Penya-segats recortados sobre el mar, muy turísticas 

últimamente, aunque antes no muy pobladas, como son 

la Colònia de Sant Pere, zona turística para la propia gen-

te de la zona de Artà. Es más baja y de formas más 

suaves que la Sierra Norte. La sierra acaba en el mar en 

el Cap des Pinar.

En cuanto a su estructura, según Olmo Zamora et al. 

(1991), la Sierra de Levante tiene una fase de plegamiento 

de sedimentos del Cretácico, condicionando los del Tercia-

rio sobre el Mesozoico, una fase distensiva en el Oligoce-

no y Mioceno, un plegamiento y una distensión pliocena, 

que es la que finalmente le da su aspecto actual plegado.

Está compuesta de sierras cercanas una a las otras, se-

gún Escandell et al. (1962), que ya citaban el concepto 

de división de la zona norte en series tectónicas corridas. 

En este estudio, se defendía que está íntimamente rela-

cionada a la Unidad de Alcudia, curiosamente, ya que no 

es visible esta relación de forma clara debido a una serie 

de sedimentos terciarios y cuaternarios que cubren las 

hondonadas postectónicas que separan los municipios 

de Artà y Alcudia.

Las dos sierras principales que describieron son, primero 

la sierra de Calicant al sudeste junto al núcleo de Sant 

Llorenç des Cardassar, entre la loma de Son Mesquida 

Vell, y Calicant, en su extremo sur y el pico d’Alpare de 

413 m, con la Muntaya de Calicant, de 476 m en su parte 

central, y segundo el Massís d’Artà al noreste, con el Bec 

d’en Fernutx, de 522 m, Talaia Moreia i la Talaia Freda, al 

norte, de 562 m, que es el punto más alto de la misma.

Pequeñas estribaciones de estas sierras son, por 

ejemplo, el brazo junto a Capdepera, paralelo a la for-

mación principal de la Sierra, que es Sa Duaia de Dalt, 
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o Son Morell, al oeste de Artà, o también las Muntayas 

de Sant Jordi que separan Sant Llorenç des Cardassar 

y Capdepera.

La Sierra de Levante cuenta con afloramientos del Cretá-

cico inferior. Bourrouilh et al. (1970) estudiaron sus sedi-

mentos y los definieron como “coladas de limos calizos 

con restos de organismos de la plataforma continental”.

Se describen calizas arenosas y margas en los alrededo-

res de Artà y en el noroeste de Capdepera. Así, los valles 

que caracterizan la zona turística que jalonan las estriba-

ciones de la Sierra de Levante en su llegada al mar, están 

compuestos por materiales blandos del Jurásico, encajo-

nados en los escarpes de rocas resistentes de calizas.

En la turística Cala Mesquida, hay una potencia de unos 

500 m de calizas grises con estratificación difusa con 

fuerte esquistosidad y diaclasas con calcita, fuertemente 

karstificada, con profundas cuevas, alguna de ellas abier-

ta al público como las Cuevas de Artà, situadas en el 

municipio de Capdepera. El Puig Arbos, el Puig Rey y el 

Puig d’Escastellon, son afloramientos de sedimentos de 

conglomerados y calizas, que describen unas pequeñas 

lomas junto a Artà, con una intensa tectónica.

Afloran coluviales del Holoceno a lo lardo de toda la Sie-

rra de Levante, y por tanto de sus zonas turísticas, con 

potencias superiores a los 5 m. Son cantos y bloques de 

materiales del Mesozoico y Terciario.

Finalmente, en el encuentro de la Sierra con el Medite-

rráneo, al este de la misma, se pueden encontrar arenas 

eólicas del Holoceno en las turísticas Cala Mesquida y 

Cala Agulla. En estas zonas turísticas es de reseñar las 

rehabilitaciones de arena de playa, con fines turísticos, 

realizadas en el invierno con arena de picadís de cantera 

de color fuertemente amarillo, sobre estas arenas blan-

cas calcáreas de grano fino a medio, con puntos de 25 m 

potencia, que traen la conjunción de mareas y llevan las 

tormentas, lo que ha ocasionado una disminución de la 

calidad, no de la playa, sino de la propia cala, con pérdida 

de los característicos fondos vistos, por la trasparencia 

de las aguas de esta zona, debido a la turbidez de esas 

areniscas, con peligro además de aumentar el nivel de 

materia orgánica en suspensión, tal y como ya sucedió 

en la Playa de la Bahía de Palma en los años sesenta, en 

la que todavía a día de hoy no se ha logrado el asenta-

miento definitivo del material aportado.

2. HIDROLOGÍA

Según Darder (1933) la Sierra está dividida en cinco uni-

dades tectónicas, de tipo manto de corrimiento de di-

rección Norte, pero con fracturas transversales donde 

hay una red fluvial de torrentes que discurren desde el 

Massís d’Artà hacia el norte y noroeste, con nombres tan 

sugerentes a las mismas cuencas de agua como Cala 

de s’Aigua Dolça, o Cala de sa Font Celada, el Torrent 

de Canyamel, que da nombre a la zona hotelera y urba-

nización de Canyamel, el Torrent de Xiclatí, ya completa-

mente al este, naciendo en el pico Xiclat, junto al pico de 

Sa Fontpella. Hacia el oeste, el drenaje de la Sierra de 

Calicant es el Torrente de na Borges que nace en la Mun-

tanya de Calicant y que sigue elcurso del paso de Rafal 

Roig con el pico de Son Mesquida Vell, ya en el término 

de Sant Llorenç de Cardassar.

Estos torrenteros, tienen desembocadura en las calas 

turísticas que rodean Artà y Capdepera como son Cala 

Imagen satélite de la Sierra de Levante en sus estribaciones noreste turísticas Artà-Capdepera. Ortofoto 2012.
Fuente: IDEIB. Gobierno de las Islas Baleares
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Imagen topográfica de la Sierra de Levante en sus estribaciones noreste turística Artà-Capdepera (massís d’Artà). Ortofoto 2012

Vuelo de 1956 sobre Capdepera. Fuente: IDEIB

Fosca, Cala Rotja, Cala Matzocs, Cala Estreta, Cala Mi-

tjana, Cala Torta, Cala Mesquida, Cala Puya, Cala d’es 

Carregador y Font de sa Cala.

3. CUBIERTA VEGETAL, FAUNA Y PAISAJE AGRARIO

El suelo de la zona es picadís, sedimento calizo prove-

niente de la disgregación de la calcarenita que en esta 

zona se denomina marés, de color amarillento y pobre, 

con un PH alto. Así, el uso agrícola de estas tierras es 

muy limitado. En la zona de Artà hay restos de cultivos 

de fruta, aunque muchos abandonados y que son poco a 

poco vendidos para construcción de chalés.

La vegetación es la garriga mallorquina, acebuches (Olea 

europaea var. Sylvestris), encinas (quercus ilex) y pina-

res (Pinus halepensis), aunque también hay enclaves bien 

conservados en caras más húmedas de la Sierra, con 

profusión de madroños (Arbutus unedo) como Cala Mes-

quida. Especies endémicas de la zona según el IBANAT 

(2013) es la estepa joana (Hypericum balearicum) o el 

cojín de monja, (Teucrium marum subsp. Occidentale).

La fauna es la tortuga mediterránea (Testudo hermanni), 

el halcón peregrino (Falco peregrinus), la gaviota de cue-

llo rojo (Larus audouinii), el cuervo marino (Phalacrocorax 

aristotelis), la tórtola, con recientes reintroducciones de 

milano (Milvus milvus) y de águila pescadora. El sapo ba-

lear (Bufo viridis baleárica) está actualmente en periodo 

de recuperación en la zona. Entre animales endémicos 

que se encuentran en este enclave mallorquín, desta-

can el caracol cola de serpiente (Iberellus balearicus), el 

pseudoescorpión cavernícola (Chthonius balearicus) y la 

curruca balear (Sylvia balearica).
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La ganadería se ha reducido a vestigios. Hasta el 

boom turístico, el ganado ovino y caprino, poblaba 

los ahora abandonados campos gabellines, lorentinos 

y artanencos; los corrales utilizados al efecto desde 

hace centurias en ses voltes1 de los palacios mallor-

quines y los cellers2 han visto hasta la prohibición de 

su uso tradicional para pasar a ser simples almacenes 

o restaurantes.

4. LA MINERÍA ACTUAL: LAS CANTERAS

Es sorprendente la afirmación que se realiza en la me-

moria del Mapa geológico de España, en la edición de 

1991 de la hoja correspondiente a la zona de estudio, 

que “no existen indicios mineros de ningún tipo en la 

hoja de Artà” para luego hablar de sus canteras, lo 

que nos da una idea, una vez más, de la sensación 

histórica de que la extracción de áridos se considera 

todavía como una “minería menor”. Sin embargo, la 

minería balear desde el último tercio del siglo XX hasta 

la actualidad es un minifundio muy vivo de extracción 

centrada en la explotación de canteras. Sin embargo 

en Artà, Capdepera, Sant Llorenç hay sólo seis explo-

taciones mineras en funcionamiento en la actualidad 

de las más de 50 explotaciones mineras registradas 

en el Plan Director Sectorial de Canteras de las Illes 

Balears (1999).

Antiguamente se extraía yeso de las Facies Keuper en 

Capdepera, y margas para Terra Rossa en Artà.

Actualmente se extraen sólo calcarenitas cementadas 

del Pleistoceno, y calizas del jurásico superior, para 

construcción.

Desgraciadamente, la típica y codiciada piedra caliza 

blanca mallorquina idéntica a la del resto de la Bética 

que se extraía como piedra ornamental, se agotó hace 

décadas en todo Mallorca, de manera que en Capdepe-

ra, Artà y Sant Llorenç sólo se puede encontrar en los 

mejores y más antiguos casals, en las primeras hiladas 

de algunos edificios, así como en las fitas3.

5. VALORES ECOLÓGICOS, CULTURALES Y PERCEPTIVOS

Los pueblos de la zona fueron de los primeros doce en 

ser fundados en la isla por los conquistadores cristia-

nos del siglo XIV, con la construcción de la torre de Mi-

quel Munis, y el castillo de Capdepera, aunque todavía 

existen yacimientos pretalayóticos y talayóticos, como 

es Claper des Gegant, en Artà, y otros talaiots escon-

didos en la maleza y que sólo los lugareños conocen.

La construcción en mampostería vista y sillares, en 

actualidad tecnológica | geología

1 Ses voltes es una terminología popular que se refiere a 
los sótanos construidos en piedra caliza de los palacios 
o casals mallorquines. Son amplias estancias dedicadas 
antiguamente a la guarda del ganado y al almacenamiento 
de aceites y vinos. Se caracterizan por sus arcos de medio 
punto y bóvedas acañonadas, figuras arquitectónicas que 
suelen estar sólo a la vista de sus afortunados propietarios.

2 Un celler es una bodega situada en unas voltes. 3 Fitas son mojones.

Vuelo de 2012 sobre Capdepera. Fuente: IDEIB
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En rojo, LIC, en azul ZEPA, en verde oscuro directiva Hábitats 2005, en verde claro y amarillo ANEI. Fuente: IDEIB

caliza blanca o marés, ha sido recientemente destrui-

da por el enfoscado y pintado, dando un aspecto pau-

pérrimo a alguno de los cascos antiguos del Levante 

mallorquín a la espera de que se recupere la belleza 

original de los casals mallorquines y sus fachadas 

rematadas en sillares calizos blancos béticos, en los 

mejores de ellos. En cuanto a las figuras de protec-

ción, es de destacar que una parte de la Sierra ha 

sido protegida con la creación del Parque Natural de la 

Península de Llevant, y las reservas naturales de Cap 

de Ferrutz y des Freu, que se crearon en el año 2001, 

y forman parte de la Red Natura 2000.

Paisaje con una gran fuerza estética, y naturalidad, so-

bre todo en invierno, donde las calas, desiertas y con 

un mar embravecido, rompen sobre las estribaciones 

de la Sierra, entre los hoteles cerrados y los cristales 

turísticos pintados de blanco. Entre los valores cultura-

les, destacan las edificaciones de los pactos de Cap-

depera, por los que el rey Jaime I, obtuvo el señorío de 

Menorca. Son el Castillo de Capdepera, del siglo XIV, 

la torre de Canyamel, del siglo XIII.

En Artà, la Almudaina árabe es una muralla que corona 

la parte más alta del pueblo donde se sitúa el recons-

truido en el siglo XIX Santuario de Sant Salvador, cuyo 

original data del siglo XIII, y el poblado talaiótico de 

Ses Païses. Ambos pueblos, en su casco histórico, 

cuentan con calles estrechas que van subiendo hacia 

las partes altas de los mismos y sus murallas, con 

algunas calles empedradas y casas de labriegos, que 

se abren hacia las plazas de las respectivas iglesias, 

donde los palacios mallorquines, o casals rememoran 

el medievo insular del Reino de Mallorca.

En la actualidad, el turismo de sol y playa va siendo sus-

tituido por otro tipo de turismo más culto y amante de 

la belleza de la zona, y posiblemente más respetuoso 

con la realidad de una zona muy alejada de Palma y de 

las postales turísticas que se venden lejos de la isla. ■

Mapa del Parque natural de la península de Llevant.
Fuente: IBANAT
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Fotografía de la sierra de Levante desde un casal de Capdepera. En frente, Sa Duaia de dalt, separada del pueblo por los campos de Son 
Jaumell y el Torrente de Cala Mesquida
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Valoración de las 
discontinuidades
con diagrafías de resistividad 
en sondeos para innovación 
geomecànica
Antonio Daza Sánchez, Manuel López Sánchez, Jesús Gutiérrez–Ravé 
Caballero, Germán López Pineda y Enrique Cano Jódar
Grupo RNM244 “Seminario A. Carbonell”. Universidad de Córdoba. EPS Belmez

Para el examen detallado del comportamiento de rocas lutitas y limolitas, se ha obtenido una 
evaluación geomecánica basada en la relación del parámetro y las resistividades obtenidas en 
sondeos realizados en la Cuenca Carbonífera de Peñarroya-Belmez (Córdoba, S del Macizo 
Ibérico). La estructura del macizo rocoso es consecuencia de su historia geológica, destacando 
el papel de los esfuerzos tectónicos causantes del grado de fracturación. Estas discontinuidades 
se relacionan con la testificación de resistividad en lutitas y limolitas, sin considerar la zona 
alterada más somera, ni rocas más competentes presentes muy a techo de la zona de estudio.
Palabras	Clave:	Discontinuidad,	Mecánica	de	rocas,	Geofísica,	Lutita,	Geotecnia.

RATING DISCONTINUITIES wITH RESISTIVITY-LOGGING SURVEYS FOR INNOVATIONS GEMECHANICS

To predict the shale’s behavior, we presented a geomechanical evaluation based on the relation 
between “spacing of discontinuities” and the resistivity logs measured in boreholes, which were 
carried out in the Peñarroya-Belmez Carboniferous Basin (Córdoba, S Iberian Massif ). The 
rock mass structure is the result of its geological history, where the tectonic stress role has produced 
a different grade of fracturation. This fracturation grade was related to the shale´s resistivity logs 
disregarding the shallow weathering zone and other more competent rocks. 
Key	Words:	Discontinuity,	Rock	mechanics,	Geophysics,	Shale,	Geotechnical.
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ZONA DE ESTUDIO Y OBJETIVO DE DESCRIPCIÓN DE DIS-

CONTINUIDADES

Con la geomecánica se pretende eva-

luar el macizo rocoso y predecir su 

comportamiento, basándose en la 

aplicación de criterios de caracte-

rización, que permitan planificar la 

construcción, los taludes o el soste-

nimiento del espacio subterráneo. En una obra pública o 

minera se modifica el equilibrio del terreno y la geome-

cánica puede cuantificar índices de calidad aplicados a la 

sectorización de la operación minera (Cuenca de Peña-

rroya-Belmez, figura1), ejecución de obra y seguimiento 

del macizo rocoso [1].

La estructura del macizo rocoso de la Cuenca de Pe-

ñarroya-Belmez (Dominio Obejo-Valsequillo, figura 2) es 

consecuencia de la actuación tectónica en las carac-

terísticas mecánicas de cada tipo de terreno, según el 

comportamiento, elástico o plástico (figura 3), así asu-

me deformaciones y fracturación [2]. Aunque la geome-

cánica aplicada al espacio subterráneo se ha utilizado 

aprovechando los afloramientos y zonas superficiales, 

estimamos que el reconocimiento debe ser mayormente 

obtenido de sondeos a testigo continuo -wire line- y con 

la utilización de registros de resistividad en sondeos, y 

perfiles de superficie de tomografía eléctrica. La toma 

de datos geomecánicos en el testigo continuo de son-

deos en cada maniobra ha permitido la caracterización 

de la fracturación de las lutitas y limolitas de la Cuenca de 

Peñarroya-Belmez de una forma sistemática, en el techo 

de la capa Cervantes, y se ha correlacionado con la resis-

tividad aparente de las diagrafías de sondeos.

La clasificación geomecánica Rock Mass Rating (RMR) 

publicada en 1979 [3] se emplea para obtener los índi-

ces de calidad del macizo rocoso, siempre en sectori-

zaciones basadas en la estructura geológica (figura 4), 

es válida para el diseño de taludes, el sostenimiento de 

túneles y se adapta también a la vigilancia de la excava-

ción; no obstante siempre ha de aplicarse con espíritu 

crítico [1][4]. El índice de calidad RMR es la suma de 

cinco parámetros caracterizados previamente y el valor 

es representado por el rango de las categorías del ma-

cizo rocoso desde la clase I, con RMR de 80 a 100, a 

la clase V con RMR <20; se correlaciona con el módulo 

elástico, la resistencia al corte, la presión sobre el sos-

tenimiento y los coeficientes para el criterio de rotura de 

Hoek-Brown [5][6][7].

Para evitar incrementos de presupuesto en taludes o túne-

les se ha aconsejado realizar un metro de sondeo por cada 

metro de traza de túnel (U.S. National Com. On Tunnel T.), 

ello sería razonable para rocas blandas, terrenos plásticos 

o fracturados. En minería es necesario la realización de 

perfiles, separados 200 m, con varios sondeos (figura 5), 

y en túneles se deben realizar sondeos cada 200 m [5] [8].

En un futuro la capa Cervantes podría ser explotada 

Figura 1. Mapa de situación de la Cuenca de Peñarroya-Belmez. Location	Map	Basin	Peñarroya-Belmez
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por minería de interior al conocerse reservas similares 

a las extraidas a cielo abierto (figura 5), también otras 

minas en el borde sur de la Cuenca de Peñarroya-Belmez 

podrían ser explotadas. No se ha tratado de revisar la 

clasificación geomecánica RMR solo de optimizar su apli-

cación, considerando el reconocimiento sistemático en 

sondeos a testigo continuo. Cada tramo de sondeos con-

tinuos es valorado con la geomecánica que corresponde 

a cada maniobra de 3m de los sondeos o a cada caja 

de testigos. Incluso las filtraciones o agua freática en el 

macizo rocoso mediante sondeos aportan el nivel dinámi-

co y el estático, pero solo puede considerarse el testigo 

continuo como macizo rocoso seco, húmedo o saturado. 

El primer parámetro es la “resistencia a compresión” con-

siderando el promedio resistente de la roca intacta para 

cada maniobra mediante martillo geológico (de valor 1 

a 5 en la figura 6), otro parámetro es el “Rock Quality 

Designation” (RQD) medido en sondeos continuos y en 

estaciones geotécnicas, se considera mediante el pará-

metro “espaciado de discontinuidades”, multiplicado por 

2/3 el valor de este espaciado. Se le ha aplicado una 

metodología de testificación geoeléctrica al “espaciado 

de discontinuidades” en cada maniobra de los sondeos y 

se justifica una correlación con la resistividad aparente. 

En el cuarto parámetro “condición o estado de las dis-

continuidades” (tabla 1) se refleja pequeños cambios de 

los valores aportados por Bieniaswki en1989 [9], al apli-

carse estos con referencia a la de 1979 [3], y considera 

la continuidad, la rugosidad, el relleno y abertura, y la 

meteorización. Los datos empíricos de geomecánica se 

adaptan bien a los valores de su versión de 1979.

Figura 2. Esquema de Cuenca de Peñarroya-Belmez en el 
Dominio Obejo-Valsequillo. Scheme	Peñarroya-Belmez	Basin	in	
Obejo-Vasequillo	Domain	

Figura 3. Capa de carbón Cervantes. Coal	Cervantes

Figura 4. Sectorización de la Corta Cervantes. Subdividing	of	the	Cervantes	Mine
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Parámetro 4º
Tabla 1 CONDICIÓN DE LAS DISCONTINUIDADES

– modificada de Bieniaswki, 1989 –. Condition of Discontinuities

CONTINUIDAD (ISRM)

Valor

MUY BAJA <1m BAJA 1-3m MEDIA 3-10m ALTA 10-20m MUY ALTA >20m

6 4 2 1 0

RUGOSIDAD (ISRM)

Valor

Muy rugosa
JRC = 20

Rugosa
JRC = 14

Algo rugosa
JRC = 7

Lisa
JRC = E

Pulida
JRC = 0

6 5 3 1 0

RELLENO Y ABERTURA

Valor

Junta cerrada y sin 
relleno

Pared dura y seca. 
Relleno 1mm

Pared blandadura. 
Abierta-Relleno 1-5 

mm

Muy Espejado. Pared 
y relleno blando 5-10 

mm

Triturado de Falla
> 10mm

10 8 5 3 0

METEORIZACIÓN
de los bodes

Valor

Grado 1 Sana Grado 2 Grado 3 Moderado Grado 4 Grado 5 Completa

4 3 2 1 0

Figura 5. Columna litológica de los perfiles V y VI de la Corta Cervantes. Lithological	column	of	profiles	V	and	VI	of	the	Cervantes	Mine
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En esta investigación no se ha considerado revisable el 

RMR, en cuanto a la orientación del túnel respecto a las 

discontinuidades aunque el terreno puede comportarse 

de forma diferente, se ha podido observar una penaliza-

ción en la estratificación subvertical para la excavación 

de túneles en la dirección de los estratos, y las altas ten-

siones naturales se manifiestan en la convergencia de 

varios túneles en Málaga, observados recientemente, ello 

obliga a esta consideración conservadora.

El RMR de clases III y IV tiene un rango de aplicación am-

plio, dependiendo de la posibilidad o no de cerchas para 

la categoría III, y del tipo de excavación para la categoría 

IV, al aplicar el RMR en el criterio de rotura de Hoek [5] 

[7] (de 1980 y 2002) que introducen el GSI “Geological 

Strength Index”. Este criterio de rotura es ampliamen-

te utilizado en el método de las curvas características, 

como un diagrama de presión-deformación, y de las cur-

vas del terreno y su sostenimiento, cuya intersección es 

el equilibrio en el instante [1] [4].

METODOLOGÍA PARA VALORAR LA FRACTURACIÓN DEL 

MACIZO ROCOSO

La testificación de resistividad en sondeos verticales a 

testigo continuo utilizando solo agua en la perforación, 

ubicados en los perfiles de la sectorización de la inves-

tigación minera (figura 4 y 5) de la sucesión Cervantes 

de la Cuenca Carbonífera de Peñarroya-Belmez [10] ha 

permitido precisar con detalle el espaciado de las dis-

continuidades o densidad de fracturación y se realizaron 

diagrafías de resistividades aparentes (normal corta), en 

el macizo rocoso en amplios tramos lutíticos, que pre-

sentan un buzamiento de 30º a 40ºS y se registraron 

diagrafías geofísicas desde los diez metros a una cente-

na de metros de profundidad en lutitas y limolitas de la 

serie de techo de la capa Cervantes, evitando así la zona 

superficial alterada.

Previamente se hicieron diagrafías para ajustar la veloci-

dad del registro de resistividad y obtener medidas repre-

sentativas, resultando adecuada una velocidad de registro 

menor de 2m por minuto, ya que a mayor velocidad no se 

detectan variaciones bruscas de 20 Ωm y, además, se 

quedan sin registrar las micro-fallas presentes en rocas.

Se realizó previamente una estimación empírica (tabla 2) 

de la relación entre diagrafías o registros de resistividad 

aparente y la densidad de fracturación obtenida en el 

testigo continuo [9] [11] y justificadas con las diagrafías 

(Log) en los tramos de lutita y limolita del sondeo S-175 

que se ubica en la divisoria de la sectorización A y B (fi-

gura 4), en la figura 6 se aprecia que en las anomalías de 

más resistividad aumenta la calidad del macizo rocoso y 

disminuye la fracturación [2].

El grado de detalle obtenido fue superior en las diagrafías 

de resistividad que en la testificación geomecánica de la 

Figura 6. Diagrafía de resistividad y testificación geotécnica del sondeo 175 en lutitas (la línea gruesa de resistividad corresponde al 
sondeo entubado con PVC ranurado) [10]. Resistivity-logging	and	geotechnical	testing	of	the	borehole	175	in	shales	(thick	line	
showed	the	resistivity	log	the	hole	was	cased	whint	solotted	PVC).
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fracturación, sobre todo en tramos con muchas juntas o 

muy espejados, algunos no se midieron o eran pérdidas 

del testigo del S-175 como se observa a los 67m, 77m y 

81m de profundidad en la figura 6.

El mayor inconveniente de la testificación con registros 

geofísicos es el mantenimiento de la caña del sondeo sin 

entubar, desde la retirada del equipo del sondeo hasta 

la medida con la sonda geofísica, se requiere además 

el llenado de agua de la caña del sondeo. Ello requie-

re la obtención del registro de resistividades justo en el 

momento de la finalización de cada uno de los sondeos. 

Este problema se ha solucionado con la entubación con-

tinua de una tubería PVC (65mm) corrugada y ranurada, 

realizando una doble testificación en el sondeo paramé-

trico S- 175 (antes de la entubación y con posterioridad) 

y ambos registros aparecen en la figura 6, con un coefi-

ciente r = 0,987 [10].

Resistividad = 0,958 (Resistividad PVC) – 5,572 

RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSIÓN

Aunque en macizos rocosos con varias litologías y amplio 

índice de fracturación se pueden aplicar las diagrafías 

de resistividad para correlaciones cronoestratigráficas, 

este trabajo investiga tramos de lutitas y limolitas, sin 

alteración, donde la densidad de fracturación total incide 

en los registros de resistividad. 

Posteriormente se ha realizado un análisis estadístico, 

ver tablas 3 y 4, en 12 sondeos del sector D (figura 4), 

que analizan 80 pares de datos y las variables son la 

resistividad aparente “X” de una sonda normal corta –con 

variables A (tabla 3) o B (tabla 4) en Ωm- y el espaciado 

de discontinuidades o densidad de fracturación total -va-

riable “Y” en cm- obtenida en la testificación geomecáni-

ca paramétrica de sondeos en macizo rocoso de lutitas y 

limolitas del techo del flanco norte de la capa de carbón 

Cervantes (figura 5).

En 80 valores significativos de resistividad aparente -Ωm- 

por rangos de anomalías se realizan dos correlaciones 

lineales, la mitad con la variable A y la mitad con B, los 

resultados obtenidos en los análisis marcan dos relacio-

nes límites cada una para el 50% de datos. En la poste-

rior testificación de resistividades hasta un total de 50 

sondeos se utilizan y corrobora el análisis que importa 

los resultados obtenidos.

Las variables ajustadas tienen una estrecha relación en 

estos medios fisurados, como apoyo al estudio de la 

fracturación, y los resultados son representativos para in-

terpretación cuantitativa. Se ha realizado con los valores 

superiores del rango de espaciado de discontinuidades 

“Y” obtenido en las columnas geomecánicas del testigo 

continuo y se relaciona con la resistividad aparente ob-

tenida con la sonda normal corta del equipo de testifi-

cación geofísica M. S. El resultado para el total de 80 

pares de datos es un buen coeficiente de determinación 

de R2=0’9409 (figura 6). También se analiza cada una de 

las dos relaciones de 40 pares de datos de valores más 

altos “A” de resistividad, con un coeficiente R2=0’965, y 

40 pares de valores más bajos “B” de resistividad, con un 

coeficiente R2=0’9785 (figura 7).

Tabla 2 NUEVA VALORACIÓN PARA LUTITAS. NEW EVALUATION OF SHALES

ESPACIADO DE DISCONTINUIDADES (ISRM)
Densidad de fracturación TOTAL

RESISTIVIDAD APARENTE (Ωm)
En lutitas y limolitas

EXTREMADAMENTE JUNTAS
N = Triturado de falla 
1 cm MUY JUNTAS

1 - 10

MUY JUNTAS
ME = Muy Espejado o espaciado muy pequeño 

2 cm – 6 cm
10 - 20

JUNTAS
E = Espejado o espaciado pequeño 

6 cm–20 cm (AE=Algún espejo 20-30cm)
20 - 35

MODERADAMENTE JUNTAS
S = Subfracturado o bloques

20 cm – 60 cm
35 - 50

SEPARADAS
M = Masivo o amplio 
60 cm – 120 cm

50 - 70

MUY SEPARADAS
O = Intacto o entero 

200 cm
70 - 90
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Tabla 3. RELACIÓN DEL ESPACIADO (Y) CON LA RESISTIVIDAD (A).
Spacing ratio -Y- resistivity –A–         Y=0,04A2-0,924A+8,98

Y=ESPACIADO DISCONTINUIDADES  
(cm)

A=Resistivida d (Ωm) Profundidad (m) Sondeo

EXTREMADAMENTE JUNTAS/FALLA (N) 1 10 41 SVN-1

MODERADAMENTE JUNTAS/SUBFRACTURADO (S) 60 50 43 SVN-1

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 15 64 SVN-1

EXTREMADAMENTE JUNTAS/FALLA (N) 1 7 61 SVN-2

EXTREMADAMENTE JUNTAS/FALLA (N) 1 10 42 SVN-3

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 15 10 S-145

EXTREMADAMENTE JUNTAS/FALLA (N) 1 10 25 S-145

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 25 26 S-145

MODERADAMENTE JUNTAS/SUBFRACTURADO (S) 60 40 30 S-145

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 30 22 S-146

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 30 30 S-146

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 15 12 S-149

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 20 14 S-149

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 14 15 S-149

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 15 10 S-151

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 15 13 S-151

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 20 16 S-151

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 17 21 S-151

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 17 28 S-151

JUNTAS/ALGÚN ESPEJO (AE) 20 37 41 S-151

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO ME-E 6 30 19 S-152

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 30 20 S-152

MODERADAMENTE JUNTAS/SUBFRACTURADO S-M 60 55 26 S-152

JUNTAS/ALGÚN ESPEJO (AE) 20 37 31 S-152

MUY SEPARADAS/INTACTA (O) 200 80 33 S-152

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 20 32 S-153

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 32 35 S-153

JUNTAS/ALGÚN ESPEJO (AE) 20 35 41 S-153

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO ME-E 6 30 10 S-158

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 30 11 S-158

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 30 43 S-158

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 15 51 S-158

EXTREMADAMNETE JUNTAS/FALLA (N) 1 5 18 S-160

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 16 21 S-160

JUNTAS/ALGÚN ESPEJO (E) 20 35 61 S-175

MODERADAMENTE JUNTAS/SUBFRACTURADO S-M 60 50 64 S-175

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 30 66 S-175

MUY SEPARADAS/INTACTO (O) 200 80 72 S-175

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 30 74 S-175

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 35 80 S-175
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Tabla 4. RELACIÓN DEL ESPACIADO (Y) CON LA RESISTIVIDAD (B).
Spacing ratio -Y- resistivity –A–         Y=0,0461B2-0,6226B+7,0574

Y=ESPACIADO DISCONTINUIDADES  
(cm)

B=Resistivida D (Ωm) Profundidad (m) Sondeo

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 25 35 SVN-1

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 10 38 SVN-1

EXTREMADAMENTE JUNTAS/FALLA (N) 1 2 63 SVN-1

EXTREMADAMENTE JUNTAS/FALLA N-ME 1 1 60 SVN-2

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO ME-N 6 8 65 SVN-2

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO ME-N 6 5 66 SVN-2

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 20 34 SVN-3

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 20 35 SVN-3

JUNTAS/ESPEJADO E-ME 20 17 37 SVN-3

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 5 39 SVN-3

EXTREMADAMENTE JUNTAS/FALLA (N) 1 2 42 SVN-3

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 10 12 S-145

EXTREMADAMENTE JUNTAS/FALLA (N) 1 5 15 S-145

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 25 26 S-145

MODERADAMENTE JUNTAS/SUBFRACTURADO (S) 60 44 26 S-146

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO ME-N 6 7 11 S-149

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 25 17 S-151

JUNTAS/ESPEJADO E-ME 20 20 16 S-151

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 25 17 S-151

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 25 23 S-151

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 25 32 S-151

MODERADAMENTE JUNTAS/SUBFRACTURADO (S) 60 40 35 S-151

MODERADAMENTE JUNTAS/SUBFRACTURADO (S) 60 37 38 S-151

SEPARADAS/MASIVO (M) 120 60 39 S-151

JUNTAS/ESPEJADO E-ME 20 20 42 S-151

EXTREMADAMENTE JUNTAS/FALLA (N) 1 7 10 S-151

MODERADAMENTE JUNTAS/SUBFRACTURADO (S) 60 45 23 S-152

MODERADAMENTE JUNTAS/SUBFRACTURADO (S) 60 45 27 S-152

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 27 34 S-153

JUNTAS/ESPEJADO (E) 20 25 38 S-153

EXTREMADAMENTE JUNTAS/FALLA (N) 1 5 15 S-158

EXTREMADAMENTE JUNTAS/FALLA (N) 1 5 16 S-158

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 10 17 S-158

JUNTAS/ESPEJADO E-ME 20 15 51 S-158

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO ME-N 6 5 18 S-160

MUY JUNTAS/MUY ESPEJADO (ME) 6 11 22 S-160

MODERADAMENTE JUNTAS/SUBFRACTURADO (S) 60 45 71 S-175

MUY SEPARADAS/INTACTA (O) 200 70 72 S-175

MODERADAMENTE JUNTAS/SUBFRACTURADO (S) 60 40 76 S-175

MUY SEPARADAS/INTACTA (O) 200 70 78 S-175
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Figura 7. Relación entre el espaciado de discontinuidades y la resistividad. Relationship	between	the	spacing	of	discontinuities	and	resistivity

Figura 7. Relación entre el espaciado de discontinuidades y las resistividades altas y bajas. Relationship	 between	 the	 spacing	 of	
discontinuities	and	high	resistivity	and	low

Y = 0’0422 X2 – 0’7417 X + 7’1649

(N=80 y R2=0’9409)

X=Resistividad aparente (Ω m)

Y=Espaciado de discontinuidades (cm) 

Con los resultados obtenidos se puede evaluar también 

las pérdidas de testigo y se optimiza la testificación 

geomecánica. En los afloramientos rocosos donde se 

pueden realizar estaciones geomecánicas de caracteri-

zación también se deben realizar perfiles de tomografía 

eléctrica donde pueden aplicarse las relaciones que se 

han obtenido y así evaluar en profundidad el espaciado 

de discontinuidades a partir de datos paramétricos obte-

nidos de las estaciones geomecánicas.
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La valoración del espaciado de discontinuidades median-

te las diagrafías de resistividad han sido utilizadas en 

algunas perforaciones para voladuras de bancos de pro-

ducción perpendiculares a la estratificación en el perfil 

V, de 8 m de altura, en la Corta Cervantes de la Cuenca 

Carbonífera de Peñarroya-Belmez, estos barrenos se rea-

lizaban a rotopercusión con martillo en cabeza y la testi-

ficación de resistividad a supuesto, como se dispone en 

la figura 8, la predicción de comportamiento del macizo 

rocoso lutitico y limolítico. 

Mediante la resistividad aparente (Log) obtenida en la tes-

tificación de los barrenos se ha conocido el espaciado de 

las discontinuidades que es importante para distribuir el 

explosivo en el barreno y conseguir evitar las zonas de 

discontinuidades “muy juntas” (muy espejadas) de resis-

tencia baja y requiere un retacado en ellas para no dañar 

la roca remanente y explosivo gelatinoso en el fondo.

CONCLUSIONES

Se ha realizado en lutitas y limolitas de la Cuenca Carbo-

nífera del Guadiato un análisis estadístico en una docena 

Figura 9. Testificación de resistividad en un barreno para conocer el espaciado de discontinuidades [10]. Resistivity-logging	in	a	borehole	for	
the	spacing	of	discontinuties
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de sondeos (tabla 3 y 4) y se analizan 80 pares de datos 

en dos rangos, valores altos (A) y valores bajos (B). Rela-

cionan la resistividad (variable A o B) con el espaciado de 

discontinuidades o densidad de fracturación (variable Y) 

en macizos rocosos de lutitas y limolitas. Las variables 

ajustadas que tienen una estrecha relación y los resulta-

dos son representativos, así se ha obtenido un coeficien-

te de determinación R2=0’9409 para 80 pares de datos 

en la relación (figura 6).

Y = 0’0422 X2 – 0’7417 X + 7’1649     (N=80)

X=Resistividad aparente (Ω m)

Y=Espaciado de discontinuidades (cm)

R2=0’9409

Las consideraciones para el parámetro nº 4 de la clasifica-

ción de Bieniawski “Condición o estado de las discontinui-

dades”, se recogen en la tabla 1, y se quiere resaltar que 

el subparámetro “Continuidad” o dimensiones de las juntas 

[11] es de amplia consideración en las estaciones geome-

cánicas de campo, pero al ser utilizado en los sondeos, re-

quiere una valoración algo conservadora en las diaclasas.

Otro subparámetro del éste parámetro nº 4 es la “Ru-

gosidad”, tabla basada en perfiles JRC [10] de grado 0 

(pulida) a grado 20 (muy rugosa). En cuanto al “Relleno” 

se tiene en cuenta la resistencia de las paredes de las 

juntas, su apertura y su espesor de relleno.  

Finalmente, queremos incidir en el significado de esta 

modificación del parámetro nº 4 “Condición de las dis-

continuidades” para las estaciones geomecánicas y, tam-

bién, para la toma de datos de sondeos, el valor final 

de éste parámetro coincide con el valor otorgado por 

Bieniawski en su clasificación geomecánica [3]. ■
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Generador de gas,
rompedor de roca
Mª Luisa Sánchez-Hermosilla Calderón
Ingeniera Técnica de Minas – Grado en Ingeniería de la Energía
Junta de Comunidades de Castilla La Mancha

El objeto de este documento, de forma resumida, es dar a conocer estos productos y su posible uso en 
el sector minero, apoyándose en unas jornadas demostrativas organizadas por el Servicio Contra 
Incendios del Ayuntamiento de Albacete, con uno de los fabricantes de este tipo de productos.
Debido a que no todos los productos de la misma categoría se comportan igual, para definir datos 
específicos debemos atenernos a características de los productos que se probaron en las jornadas.

Gas Generator, Rock Breakers 
The purpose of this document, in summary, is to present these products and their possible use in the 
mining sector, supported by a demonstration conference organized by the Fire Service of the City of 
Albacete, with one of the manufacturers of this type of products.
Because not all products of the same category behave alike, to define specific data should stick to 
characteristics of the products that were tested in the conference.

1. INTRODUCCIÓN

L os rompedores de roca y hormigón 

quiebran la roca por la capacidad que 

tienen de generar gran cantidad de 

gases inertes mientras se encuentran 

en condiciones de confinamiento. Los 

productos utilizados en las jornadas tie-

nen una velocidad de combustión tan baja que produce 

el cese de la reacción en cadena en el momento en que 

cesa el confinamiento al fracturarse la roca, por lo que no 

producen detonación ni apenas proyecciones. 

Es por ello que no están reglamentados como productos 

explosivos sino como artículos pirotécnicos, dentro de la 

categoría P2, por el Reglamento de Artículos Pirotécni-

cos y Cartuchería.

Estos productos se diseñaron inicialmente para su utili-

zación en catástrofes (principalmente terremotos y res-

cates en espeleología), situaciones en las que el uso de 

equipos pesados o voluminosos es complicado y donde 

la eliminación de vibraciones, onda expansiva o ruidos 

es vital para víctimas y rescatadores. En definitiva, en 

situaciones donde la seguridad, la rapidez y la facilidad 

de uso son imprescindibles. 

Son los Servicios de Salvamento y Rescate los colectivos 

a los que, inicialmente, se ha enfocado el producto, por lo 

que el Servicio Contra Incendios del Ayuntamiento de Alba-

cete organizó una demostración junto a una de las marcas 

que comercializan estos productos, para mostrar a los ciu-

dadanos la nueva técnica que ha incorporado el Servicio.

Se debe indicar que su composición es distinta según 

las marcas, por lo que su comportamiento no es igual; 
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aunque tuvieran la misma composición, pero formatos 

sustancialmente distintos, su comportamiento sería muy 

diferente pues mantienen un equilibrio entre el calibre de 

la perforación, la longitud y diámetro de los cartuchos y 

la longitud de retacado…

Durante la demostración, he comprobado las aplicacio-

nes en el sector minero, como medio de apoyo y/o al-

ternativa al uso de maquinaria pesada en los procesos 

de troceado de grandes piedras resultado de voladuras 

(con dificultades para ser procesadas por la maquinaria 

habitual o que, hasta la fecha, requerían de una nueva 

fragmentación por explosivos, y cuya existencia no siem-

pre se detecta de manera inmediata tras la voladura, sino 

cuando progresa la extracción), así como para troceo de 

bloques de roca ornamental con destino a escombrera 

(rechazos), saneo de taludes, desatascos en tolvas de 

machacadoras, etc…

Entre sus ventajas está que:

•	 No	 se	 necesita	 la	 elaboración	 de	 un	 proyecto	 de	

voladuras.

•	 No	 hay	 que	 parar	 la	 dinámica	 habitual	 del	 resto	 de	

actividades durante su uso (ciclos de producción), de-

bido a la reducida distancia de seguridad y sencillas 

medidas de autoprotección.

•	 Se	 aplica	 con	 máquinas	 ligeras,	 de	 mano	 (taladros	

percutores principalmente), ya que los diámetros de 

las perforaciones son de 8 mm y de 14 mm respecti-

vamente.

•	 Se	reducen	los	tiempos	de	trabajo,	con	lo	que	se	redu-

cen también los costes. 

•	 No	se	 necesita	 la	 presencia	 de	Vigilancia	Privada	 ni	

Guardia Civil.

Lo que se expone a continuación debe tomarse con cau-

tela debido a que en breve, se publicará el nuevo regla-

mento de pirotecnia, que podría modificar la regulación 

de este tipo de productos.

2.- AUTORIZACIÓN DE USO Y ALMACENAMIENTO

Para poder adquirirlos, almacenarlos o utilizarlos, debe 

hacerse por mano de un “Experto” certificado por el Mi-

nisterio de Industria, Energía y Turismo, desde el ámbito 

de persona física o jurídica y siempre que disponga de 

un seguro de responsabilidad civil, de acuerdo con la 

definición de “empresa del sector de la pirotecnia” por 

el Reglamento de artículos pirotécnicos y de cartuchería 

(RD 563/2010).

El carné de Experto P, en Generadores de Gas, Rompe-

dores de Roca y Hormigón habilita para usar los Artícu-

los Pirotécnicos de dicha categoría, clase y subclase, en 

todo el territorio español, siendo su vigencia indefinida. 

No obstante, cada 5 años deberá presentarse al Área o 

Dependencia de Industria y Energía un nuevo certificado 

psicofísico.

La gran diferencia con el carné de artillero es que se 

debe acreditar la superación del curso de capacitación 

impartido por una entidad autorizada por el Ministerio de 

Industria, Energía y Turismo.

Como para cualquier otra actividad, si el artículo pirotéc-

nico se va a disparar en el ámbito minero, se requerirá 

informe de los Servicios de Minas, para efectos del cum-

plimiento del Reglamento General de Normas Básicas de 

Seguridad Minera y sus Instrucciones Técnicas Comple-

mentarias.

En cuanto a su almacenamiento, el Reglamento consi-

dera la posibilidad de evitar la instalación de grandes 

almacenes o depósitos, permitiendo que se obvie el 

cumplimiento de las medidas de seguridad generales al 

considerar que las Delegaciones del Gobierno podrán au-

torizar almacenes especiales si son para una capacidad 

menor de 15 kilogramos netos de materia reglamentada. 
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3.- TRANSPORTE

El transporte de estos productos se realiza siguiendo el 

Real Decreto 97/2014 (ADR), de 14 de febrero. Por tanto, 

se podrá transportar en el vehículo de una empresa, en 

vehículo particular o por empresa de transporte, desde 

el almacén autorizado. El destino será el pie de obra o un 

almacén autorizado y el receptor será un Experto. Para 

transportarle en vehículo de una empresa como actividad 

secundaria o por vehículo particular, el ADR considera la 

exención de su cumplimiento si se transportan menos de 

20 kg de materia reglamentada de estos productos por 

unidad de transporte (ADR 1.1.3.1. a y c). 

4.- CARACTERÍSTICAS Y ACCESORIOS

Las características a destacar de los productos proba-

dos son:

Velocidad de combustión

a. Pruebas empíricas con surco de materia reglamenta-

da de 5 mm de altura:

 Sobre soporte no combustible: No mantiene la com-

bustión.

 Sobre soporte combustible (papel tipo periódico ahue-

cado): Menor que la del papel.

b. Pruebas empíricas con fila de cartuchos en contacto: 

No se mantiene la combustión.

 Sensibilidad química y mecánica: muy baja.

 Sensibilidad eléctrica:

 En condiciones de “armado y activación”: Muy alta.

 En condiciones de transporte y almacenamiento: Muy 

baja.

 Sensibilidad corrientes electromagnéticas:

 En condiciones de “armado”: Baja.

 En condiciones de transporte y almacenamiento: Muy 

baja.

Estos productos se distribuyen en cartuchos de varios 

diámetros y gramajes, diferenciados según su aplicación. 

Así, hay cartuchos para romper vigas de hormigón arma-

do y manipulación en espacios confinados, los hay ade-

cuados para fragmentar bloques de hormigón armado 

o fragmentar rocas de tamaños no practicables a mano 

o maquinaria manual, los hay para fragmentar rocas de 

gran tamaño o grandes bloques de hormigón armado 

y los hay para fragmentar roca de subsuelo o arrancar 

grandes bloques de la roca madre. 

Son formatos de 2, 4 y 6 gramos de materia reglamen-

tada, para brocas de 8 mm de diámetro, y de 20 y 40 

gramos para perforaciones de 14 mm de diámetro. Fun-

cionan bajo el agua y varios de los formatos son estan-

cos, para que puedan utilizarse en trabajos subacuáticos 

bajo presión.

Accesorios para su aplicación:

La perforación se realiza con taladros de mano, percu-

tores con brocas de 8 mm y 14 mm respectivamente, 

para perforaciones desde 12 cm hasta profundidad de 

varios metros, según necesidades. No obstante a ello, 

se pueden aplicar en grandes profundidades utilizando 

brocas de mayor calibre.

El retacado del barreno puede realizarse con arena espe-

cífica desarrollada por el mismo fabricante de este pro-

ducto pirotécnico, con características especiales para su 

fácil aplicación incluso en los calibres de perforación más 

pequeños. En los calibres más grandes no es necesa-

ria esta arena especial (según profundidad), aunque es 

aconsejable.

Para cuando es necesaria la perforación de barrenos ho-

rizontales o en techos, donde la gravedad no ayuda, se 

utiliza un retacado textil que no necesita un aplicador es-

pecial, tan eficaz como la arena, pero que requiere mayor 

destreza del Experto.

Se activan mediante un aparato de disparo que dispone 

de comprobadores de líneas y de sistemas de seguridad, 

con mando a distancia programable para cada aparato. 

Utilizar estos aparatos permite no tener que transportar 

el volumen y el peso de cable a determinados lugares.

Hay varios modelos: de cuatro líneas de salida y de una 

línea. El primero de ellos permite la posibilidad de activar 

la pega de forma secuenciada, por fases o por totalidad.

Productos probados en la jornada
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El disparador se puede alojar dentro de una caja estanca, 

con bornes de conexión externos, para que pueda funcio-

nar sin perder la protección.

Asimismo serán muy adecuados cualquiera de los ex-

plosores habituales en minería, más si cabe y según el 

tendido eléctrico y en cumplimiento de las normativas 

reguladoras en este ámbito de aplicación.

5.- FUNCIONAMIENTO

La forma correcta del uso de esto productos es su con-

finamiento mediante barrenos: se perfora, se carga, se 

retaca y se dispara. 

El producto, al activarse bajo el confinamiento produce 

gran cantidad de gases, que rompen el continente que 

los retiene. Este Artículo Pirotécnico P2 sólo actúa por 

el efecto de presión que ejercen los gases, pues no 

es un producto detonante. Debido a su baja velocidad 

de combustión, en el instante en que el continente se 

fractura, se disipa la presión y el producto se apagará, 

porque no tendrá temperatura suficiente que mantenga 

la reacción en cadena o autoinflamación.

Aprovecha que la roca ejerce muy poca resistencia a la 

tracción para romperla, pues la fuerza de compresión 

se ejerce sobre la roca sólo cuando se perfora y es 

mínima al utilizarse calibres muy pequeños. 

En el caso inusual de que se mantuviese la combustión 

fuera del confinamiento, se quemaría, durante unos po-

cos segundos sin producir llama más de a pocos cen-

tímetros de su alojamiento en la roca. La llama puede 

extinguirse con agua, arena o cualquier otro producto 

inerte o simplemente esparciéndolo.

6.- PRÁCTICAS REALIZADAS EN LAS JORNADAS

6.1 Fracturación de bloque de hormigón escalonado, de 

60 y 30 cm de profundidad, 1,5 m de longitud y 1 m de 

anchura, sin armar. Se perforan 6 barrenos de diferentes 

orientaciones y cargados con 2 gramos de producto, con 

perforación de 30 cm de profundidad y con broca de 8 

mm de diámetro. 

Resultado: máxima fragmentación y sin proyecciones.

Mando a distancia. Aparatos de disparo.

Bloque de hormigón a quebrar Carga
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6.2 Fracturación de “dado” de hormigón, sin armar, de un 

metro por lado (1m3), con un solo barreno de 4 gramos 

de carga, instalado en el centro a 45 cm de profundidad 

y perforación con broca de 8 mm. 

Resultado: mínima fragmentación (dos trozos) y sin pro-

yecciones.

Disparo

Resultado final

Perforación

Bloque a quebrar

Resultado final
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Piedras de caliza 
a quebrar

Resultado final
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6.3 Fragmentación de dos bloques de roca caliza. El pri-

mero, de unos 450 kg, con dos cartuchos 4 gramos y el 

segundo, de unos 350 kg, con uno. 

Resultado: en el primer bloque, máxima fragmentación 

y en el segundo cuatro fragmentos de mayor tamaño. 

Deslazamiento máximo: 2 m. ■
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Con una Unión Europea de los 28 miembros, y de plena actualidad la situación económica griega, 
no podemos dejar de hacernos preguntas sobre la energía, y sobre todo sobre qué modelo energético 
queremos que nuestro continente tenga. Si preferimos un modelo basado en la sostenibilidad y la 
eficiencia o un modelo basado en el consumo desmedido, en el “usar y tirar”, mientras que otros se 
encarguen de buscar debajo de las piedras – no obstante la geotermia es una de las energías renova-
bles más utilizadas en la actualidad – la fuente energética más idónea, aunque suponga seguir in-
crementando las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y seguir dependiendo del exterior 
y de las mismas fuentes tradicionales. Este artículo intenta poner negro sobre blanco cuáles deberían 
ser los pilares sobre los que diseñar las políticas energéticas, para hacer descansar en una economía 
circular, el peso del futuro común.
Palabras	Clave:	Energía	,	Unión	Europea,	Economía	Circular,	Eficiencia	energética,	Cambio.

“The necessary alliance between energy and circle economy”. The 
challenge of the efficiency in Europe in the XXI century

With a European Union of 28th members that are thinking actually in the Greece economic situa-
tion, we can´t stop of doing questions about energy, and the most important, which is the energetic 
model that we want that our continent have. If we prefer a model based in the sustainability and 
the efficiency or a model based in the consumerism, in the “use and throw”, while other people is 
worried to find under the stones – nevertheless, actually the geothermic is one of the most remov-
able energies used – the energetic source suitable, although this suppose continue increasing the 
greenhouse effects gas and we continue depending on the outside and the same traditional sources. 
This article try to put, black over white, which it must be the pillars over design of plain the energy 
politics, for doing rest in a circle economy, the weight of our common future. 
Keywords:	Energy,	European	Union,	Circle	Economy,	Energetic	efficiency,	Change

“La alianza necesaria 
entre energía y 
economía circular”
El reto de la eficiencia en Europa
en el siglo XXI.
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INTRODUCCIÓN

EEscribía william Shakespeare en “El Rey 

Enrique IV”, unas palabras que también 

leí en el libro “La inestable Tierra” y que 

viene a ser faro de aquello que nos de-

parará el medio ambiente afectado por 

la acción humana: “¡Oh Dios! ¡Aquél que 

puede leer el libro del destino y ver que la revolución 

de los tiempos hace que las montañas se allanen, y los 

continentes, cansados de tan sólida firmeza, se derritan 

en los mares!”. Y no se equivocaba Shakespeare, que sin 

conocer cuáles serían los derroteros del mundo actual, 

ya suponía que toda revolución provoca cambios, y que 

en algunas ocasiones, estos cambios pudieran ser más 

o menos irreversibles. 

En el presente artículo vamos a realizarnos algunas pre-

guntas, que intentaremos descifrar a través de diferentes 

autores, profesores, economistas, científicos, y con los 

datos encima de la mesa, intentar ser un pequeño quin-

qué en este mundo que avanza hacia una encrucijada del 

recurso vital que domina el panorama internacional, que 

es la energía, y más bien el consumo de energía, y cómo 

se siguen obviando los efectos secundarios que provo-

ca la obtención, generación, transporte y el 

uso de dicha energía. Y enfrente de dicho re-

curso está el concepto denominado econo-
mía circular, y la importancia que tendrá 

a lo largo de nuestra reflexión. Y por último 

hablaremos de cambio. Cambio de mentali-

dad, de filosofía, de manera de actuar, y por 

ende, de manera de pensar y de vivir.

ECONOMÍA CIRCULAR

En un encuentro con el Dr. Valentín Molina, 

profesor titular de la Facultad de Economía 

de la Universidad de Granada, me recordaba 

que la economía circular es una ciencia 

social que se encarga de estudiar la asigna-

ción de recursos limitados de forma eficaz 

y eficiente, y que la escasez de energía pro-

voca externalidades negativas en el conjun-

to del sistema económico, como indicaba 

el Comisario Europeo de Medio Ambiente, 

Janèz Potocnik en el III Fórum Interna-

cional Economía – Eficiencia de Recursos, “hay que 

transformar Europa en una Economía eficiente de los re-

cursos, aunque sólo la eficiencia no es suficiente”.

En una sociedad europea donde el 75% de los habitantes 

vive en las ciudades, el aseguramiento del recurso bási-

co energía es un factor primordial al que se aferra la eco-

nomía circular, basada en el principio de las 4R: reutiliza-

ción, reciclaje, recuperación y recreación, y como pone 

de manifiesto el Informe del panel de expertos con-
tra el cambio climático de la ONU, que muestra que 

el planeta se encuentra en una encrucijada medioambien-

tal por el uso intensivo de los recursos. “Una economía 

circular sería el revulsivo para crear ciudades sostenibles 

e inteligentes desde el punto de vista medioambiental”, 

me apostillaba el profesor Molina.

En el boletín “Cuestión de Europa” que edita la Funda-

ción Robert Schumann, Antoine Frérot, Director General 

de Veolia Environment, empresa líder internacional en 

gestión de recursos y recuperación energética, indicaba 

que la economía circular es un pilar fundamental para 

Europa en la eficacia de los recursos y como motor del 

crecimiento europeo, por lo que es necesario cambiar el 

modelo y de paradigma, pues el abastecimiento mundial 

de energía puede tener serios problemas.

Figura	1. Modelo esquemático de una economía circular.
Fuente: www.residuosindustrial.com
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ENERGÍA

Según el libro “La energía en España 2013”, que edita 

el Ministerio de Industria, Energía y Turismo, arroja 

unos datos aún preocupantes, tales como que el pe-

tróleo continúa siendo aún la energía primaria más 

consumida, con un 43,5 %, mientras que la biomasa, 

biocarburantes y resto de energías renovables alcan-

za un exiguo 5,2%. Aunque este dato tampoco sor-

prende si vemos en la figura nº 2, donde el consumo 

mundial de energía en 2013, que alcanzó los 12.730 

MTep, se repartió también de forma muy desigual, 

llevándose la mayor parte el petróleo con un 32,9 % y 

quedando las EE.RR con un 8,9 % en una muy lejana 

cuarta posición.

Análogamente, si comparamos los datos de abaste-

cimiento de energía primaria en el mundo en el año 

1971 (como se puede apreciar en la figura 3), donde 

el 86% procedía de recursos fósiles, con los datos 

del año 2012, sólo ha descendido dicha dependen-

cia de las energías tradicionales en un minúsculo 4%, 

quedándose en un valor muy preocupante del 82%. 

Estos datos vienen a predecir lo que argumenta el 

“Enviromental Outlook to 2050: The consequen-
ce of inaction”, publicado por la OCDE el pasado 15 

de marzo del 2015, y que nos alerta de las conse-

cuencias medioambientales nefastas si la economía 

mundial continua su modelo actual, donde la deman-

da energética mundial será un 80% mayor en 2050, y 

sin un cambio en las políticas, el 85% de dicha ener-

gía procederá de los combustibles fósiles. Otra vez 

el cambio.

Unos combustibles – tradicionales, fósiles, no renova-

bles – que generan unas consecuencias como son las 

emisiones de CO2, responsables del calentamiento 

global, que podemos ver en la figura 4, desglosadas 

por sectores respecto al año 2012, donde el sector 

protagonista es la electricidad y la generación de ca-

lor, con un 42% global, donde los subsectores indus-

trial y residencial, son los principales responsables 

de dichas emisiones de CO2.

Para evitar dichos efectos secundarios, la OCDE insta 

a los gobiernos a adoptar medidas medioambienta-

les, leyes, decretos,…que impliquen el pago de tasas 

y/o impuestos por la contaminación que provoca la 

generación y o uso de la energía, y eliminar los sub-

sidios a las energías fósiles (entre 45.000 y 75.000 

millones de $ anuales solo en países de la OCDE). Si-

mon Upton, Director de Medio Ambiente de la OCDE, 

señaló al diario Green Biz, que los gobiernos deben 

afrontar inversiones de forma inmediata.
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Figura	2. Consumo de energía mundial en 2013.
Fuente: BP Stadistical Review.

Figura	3.	Comparativa del Abastecimiento de energía 
primaria mundial en 1971 y 2012.
Fuente: Energy International Agency.
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Figura	4. Emisiones mundiales de CO2 por sectores del año 2012. Ministerio de Industria, Energía y Turismo (2013)

CAMBIO

En el capítulo IV de “La Tierra se agota”, James Lovelock 

intenta descifrar la clave del criptograma medioambien-

tal indicando que “como siempre Europa y Norteamérica 

suponen que el problema y su solución recaen en ellos 

mismos únicamente, pero en realidad los países BRICS 

(Brasil, Rusia, Indica, China y Sudáfrica) están a dominar 

la producción y el consumo de la energía”. 

Conjuntamente, la Unión Europea debe ser un actor muy 

importante en el cambio de rumbo energético, que persi-

gue una energía sostenible, segura y asequible para los 

europeos, mediante el establecimiento de competencias e 

instrumentos necesarios para poner en práctica una políti-

Figura	5.	Consumo de energía países BRICS en 2014 (en Mtep). Fuente: Enerdata (Elaboración del autor).
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ca energética que: asegure el abastecimiento a unos pre-

cios que no frenen la competitividad y que proteja el medio 

ambiente y luche contra el cambio climático. ¿Cómo?

Pues cambiando la estrategia para que, primero, se re-

duzca el consumo sin que afecte a la calidad de vida 

actual y como segunda premisa, aumentar la eficiencia 

energética, objetivo esencial de la UE para el 2020. Re-

ducir un 20% el consumo de energía respecto a 1990, 

que equivaldría a apagar 400 centrales eléctricas.

En el “Informe sobre el uso eficiente de los recursos: 
avanzar hacia una economía circular”, realizado por 

Sirpa Pietikäinen de la Comisión de Medio Ambiente, Salud 

Pública y Seguridad Alimentaria del Parlamento Europeo de 

fecha 25 de junio de 2015, indica que “el cambio de para-

digma y que el incremento de la eficiencia en el uso de los 

recursos se basa en seis pilares esenciales: la economía cir-

cular, el uso en cascada de los recursos, la jerarquía de los 

residuos, una mayor responsabilidad de los productores, la 

simbiosis industrial y los nuevos modelos de negocio”. Se-

gún las estimaciones de la Comisión Europea, incrementar 

la productividad de los recursos en un 2% anual crearía dos 

millones de puestos de trabajo para 2030 en la UE.

CONCLUSIONES

Martin Rees, del Trinity College de Cambridge, en el pró-

logo del libro de Lovelock, incide que éste cree que nues-

tra especie está sometiendo a la Tierra a una tensión sin 

precedentes, y que el cambio del clima podría llevarnos 

a un mundo con una ecología muy empobrecida que a 

duras penas sería habitable para el hombre. Y es posible 

que no tenga marcha atrás. De la misma manera, John 

Gribbin se preguntaba en su libro “El clima futuro”, si lo 

trágico sería que la amenaza del efecto invernadero lle-

vase a una búsqueda cara y mal concebida de la solución 

gastando recursos que se podrían emplear en mejorar 

una agricultura mundial. Ése sería el problema del CO2 

a afrontar.

Y termino recordando aquello que me comentaba el 

profesor Molina, sobre si es una utopía aspirar a que la 

mentalidad de nuestros gobernantes gire 360º y el desa-

rrollo económico se asiente en una economía circular. Y 

mirándome a los ojos se confesó “persona positiva, y a 

pesar de los desequilibrios que arroja nuestro planeta, y 

tras leer el Informe sobre Desarrollo Humano de Nacio-

nes Unidas, creo que no se producirá el cambio urgente 

a corto plazo”.

Existen por tanto contradicciones a resolver, por qué 

no cuidamos donde vivimos, por qué despilfarramos los 

recursos que disponemos y que sabemos que son es-

casos, como la energía. Y aunque los gobernantes tie-

nen su responsabilidad, los ciudadanos en su conjunto 

deberían de pensar globalmente y actuar localmente. La 

eficiencia energética deberá ser el eje transversal sobre 

la que orbite una incipiente economía circular, para con-

seguir los objetivos marcados. ■
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Trazabilidad de explosivos 
con fines civiles
María de los Remedios Gil Ortega
Ingeniero Técnico de Minas, Ingeniero Técnico de Obras Públicas y Técnico de Pre-
vención de Riesgos Laborales.

La Trazabilidad es el conjunto de procedimientos establecidos que permite conocer el origen, la 
ubicación y la trayectoria de un explosivo a lo largo de toda la cadena de suministro, y localizar 
en cualquier punto de dicha cadena, tanto la información intrínseca del explosivo como su 
procedencia, fabricación, almacenamiento, transporte, distribución, localización, consumo 
final, así como la identificación de su tenedor en cada momento.
Palabras	Clave:	trazabilidad,	explosivos,	identificación,	códigos

TRACEABILITY OF EXPLOSIVES FOR CIVIL USES
Traceability is the combination of given procedures which allow to know the origin, location and 
trajectory of an explosive throught the whole supply chain. Also, it allows to find both intrinsic 
information of the explosive (such as its origin, manufacture, storage, transport, distribution, 
location, and its final consumption), and the identification of its holder at any time in any point of 
this supply chain.
Key	Words:	traceability,	explosives,	identification,	codes
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Para poder llevar a cabo un sistema de 

trazabilidad de los explosivos con fines 

civiles, resulta esencial que cada produc-

to explosivo tenga una identificación úni-

ca, que permita llevar registros precisos 

y completos de los explosivos, en todas 

las fases de la cadena de suministro, hasta su utilización 

o consumo final.

El 4 de abril de 2008, se publicó la Directiva 2008/43/CE 

de la Comisión, estableciendo un sistema de identificación y 

trazabilidad de los explosivos con fines civiles, con el fin de 

poder llevar registros precisos y completos de los mismos.

Los principios fundamentalesde esta Directiva son:

•	 Mejora	e	 incremento	de	la	seguridad	en	la	manipula-

ción de los explosivos.

•	 Recopilación	de	datos	durante	el	ciclo	de	vida	comple-

to y la cadena de suministro de todos los explosivos 

de uso civil.

Ciclo	del	explosivo
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•	 Identificación	de	todos	los	explosivos	de	uso	civil,	me-

diante un número de identificación único, proporciona-

do por el productor o importador de los explosivos.

 Este número de identificación esta formado por tres 

grupos:

 ES: dos letras que identifican al Estado que lo fabri-

có o lo importó.

 023:emplazamiento de fabricación (asigna Interven-

ción Central Armas y Explosivos)

 100806 B 34512 345101: código de producción e 

información logísitica ( diseñados por el fabricante/ 

autoriza Intervención Central Armas y Explosivos).

•	 Registro	oficial	de	identificadores	de	explosivos,	inclu-

yendo el tipode explosivo, a qué empresa pertenece, 

y las personas responsablesa quienes se entregó en 

cada caso.

•	 Registro	de	todas	las	ubicaciones	del	explosivo	hasta	

su entrega a otra empresa.

•	 Almacenamiento	y	archivado	de	los	datos	durante	un	pe-

riodo de 10 años (aunque la empresa haya quebrado).

•	 Obligación	de	informar,	si	se	solicita,	a	las	autoridades	

competentes sobre el origen, ubicación y destino de 

los explosivos.

•	 Capacidad	 de	 información	 permanente	 (24	 horas	 al	

día, 7 días a la semana) de todos los participantes de 

la cadena de suministro.

Esta Directiva se transpuso a la ORDEN PRE/1263/2009, 

de 21 de mayo, por la que se actualizan las instruccio-

nes técnicas complementarias números 2 y 15, del 

Reglamento de Explosivos, aprobado por Real Decreto 

230/1998, de 16 de febrero.

Posteriormente, el 22 de febrero de 2012, se publicó la 

Directiva 2012/4/UE, que modifica a la anterior, introdu-

ciendo los siguientes cambios fundamentales:

a) Ampliar un año la entrada en vigor de la Directiva 

2008/43/CE para los fabricantes y en tres años para 

los usuarios.

b) Añadir a las excepciones las mechas y a los cartu-

chos-cebo o pistones (por su baja peligrosidad).

c) Incluir a los detonadores y a ciertos cordones deto-

nantes, entre los “artículos muy pequeños”, que el pro-

greso técnico no hace viable su marcado, por lo que 

deberá marcarse en el envase, y no en el producto.

A partir del 5 de abril de 2015, todas las empresas consu-

midoras finales de explosivos, deberán registrar los códi-

gos de identificación unitaria (alfanumérico, código de ba-

rras o código matricial) y mantenerlos durante unadecena 

de años, tras la entrega o tras la operación de consumo, 

que supone el final del ciclo de vida del explosivo.

Esta Directiva se incorporó a nuestro ordenamien-

to jurídico mediante la Orden PRE/2035/2012, de 

24 de septiembre, por la que se modifica la Orden 

PRE/1263/2009, de 21 de mayo, por la que se actuali-

zan las instrucciones técnicas complementarias números 

2 y 15, del Reglamento de Explosivos, aprobado por Real 

Decreto 230/1998, de 16 de febrero.

OBLIGACIONES DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR DE LOS 

EXPLOSIVOS

Todas las empresas del sector de los explosivos, enten-

diendo como tales a fabricantes, importadores, distribui-

dores y consumidores, deben cumplir a partir del 5 de 

abril de 2015, con las siguientes obligaciones, en virtud 

de lo dispuesto en el artículo 5 de la ITC nº 2 del RE:

a) Poner en práctica un sistema de recogida de datos 

relativos a los explosivos, que incluya la identificación 

única de éstos, a lo largo de toda la cadena de sumi-

nistro y de su ciclo de vida, de tal manera que en todo 

momento pueda identificarse a su tenedor.

b) Llevar un registro, a ser posible en soporte informá-

tico, de todas las identificaciones de explosivos y de 

toda la información pertinente, en especial del tipo de 

cada explosivo, su ubicación mientras está en su po-

sesión o bajo su custodia y hasta que se transfiere a 

otra empresa o se utiliza, y la empresa o persona a 

cuya custodia se haya entregado.

c) Aun cuando hayan cesado su comercialización o activi-

dad, las empresas del sector de los explosivos, debe-

rán conservar y mantener a disposición de la Interven-

ción Central de Armas y Explosivos de la Guardia Civil 

los datos recogidos, en especial las identificaciones 

únicas, el origen y la ubicación de cada explosivo du-

Ciclo	del	explosivo
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rante su ciclo de vida o a lo largo de toda la cadena de 

suministros, por un periodo de diez años, computados 

desde su entrega o desde el momento final conocido 

del ciclo de vida del explosivo.

d) Todas las empresas del sector de los explosivos con-

tarán con una persona capacitada para proporcionar la 

información descrita en la letra c) (del artículo 5 de la ITC 

nº 2 del RE) fuera del horario normal de trabajo e informa-

rán de ello a las Autoridades Competentes. A tal fin, se 

distribuirá a todos los agentes económicos implicados 

un escrito (Instrucciones para el Sector de los Explosivos 

de Uso Civil), en el que se solicitará que comuniquen, a 

las Intervenciones de Armas y Explosivos de la Guardia 

Civil, el nombre y los datos de contacto de la persona 

designada a tal efecto, antes del 1 de marzo de 2015.

e) Someter a prueba su sistema de recogida de datos, 

para asegurarse de su eficacia y de la calidad de los 

datos registrados anualmente y proteger los datos re-

gistrados, para que no sean dañados o destruidos de 

forma accidental o premeditada.

CONSECUENCIAS A PARTIR DEL 5 DE ABRIL DE 2015

•	 No	se	podrá	suministrar,	distribuir	ni	consumir	explo-

sivo que no cumpla con las obligaciones impuestas en 

la normativa de trazabilidad.

•	 No	se	podrá	consumir	explosivo	cuando	no	se	asegure,	

por el usuario final, el cumplimiento de las obligaciones 

legales derivadas de la normativa de trazabilidad, dado 

a que las obligaciones de la plena aplicación de la OR-

DEN PRE/2035/2012, sí incluyen al usuario final. 

•	 No	habrá	periodo	de	prórroga	para	el	cumplimento	de	es-

tas obligaciones, la fecha límite fue el 5 de abril de 2015.

PROGRAMA EXQUDO

La Intervención Central de Armas y Explosivos de la Guar-

dia Civil está desarrollando un programa denominado 

EXQUDO, financiado por la Comisión Europea dentro del 

Programa ISEC.Permitirá a la Guardia Civil establecer un 

canal de comunicación y gestión documental con los agen-

tes del sector de los explosivos para uso civil, asegurando 

la confidencialidad e integridad de los datos. De esta forma 

la Intervención Central de Armas y Explosivos controlará 

los movimientos de los explosivos mediante la gestión tele-

mática de la Guía de Circulación, con firma Digital mediante 

DNI electrónico. En ningún caso es una sustitución de las 

obligaciones de las empresas que se derivan de la Direc-

tiva, y de su transposición por la Orden PRE/1263/2009.

El proyecto se encuentra en un estado inicial de desa-

rrollo de las especificaciones y no se espera que esté 

disponible antes del año 2016.

CONCLUSIONES

Las empresas tienen que adaptar su desarrollo a los requeri-

mientos que la ley impone en materia de trazabilidad del ex-

plosivo, lo que supone un esfuerzo continuo y un gasto que, 

quizás, debido a la crisis económica, no se pueden permitir.

He de añadir, que el sistema es bueno, pero no infalible-

cuando interviene la actuación del hombre. 

En el resto de Europa, han considerado el sistema de 

trazabilidad como un plus de calidad hacia el cliente. En 

cambio, en España, tiene un marcado carácter de seguri-

dad. Pero las etiquetas con los códigos se pueden borrar, 

arrancar, romper, etc. Y si esto ocurre, ahí termina la tra-

zabilidad de un producto, porque no se puede identificar. ■ 
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INTRODUCCIÓN

El cierre de empresas y negocios ha sido 

bastante habitual en nuestro país y si-

gue sucediendo, con actividades que 

se crean y desaparecen de la noche a 

la mañana. Esta situación ha sido más 

acentuada en estos últimos años, moti-

vada por una crisis generalizada, que se ha extendido 

por países próximos.

Esta situación favorece que las estructuras de las empre-

sas y negocios, que nunca han sido lo suficientemente 

fuertes, se debiliten y acaben desapareciendo, propician-

do una carencia de estas, con capacidad de crear pues-

tos de trabajo suficientes.

Surgen voces con soluciones de lo más variado, sobre 

todo mediante medidas rápidas, sencillas e impopulares, 

como el despido laboral, la reducción drástica de suel-

dos, el traslado de los negocios a países de bajo coste 

o el cierre de negocios, con el consiguiente empobreci-

miento del país y de sus ciudadanos.

Una empresa no se crea de un día a otro, sino que re-

quiere de un proceso de años para consolidarse. Los 

cambios internacionales que estamos sufriendo por estar 

sometidos a una economía global, van a perdurar. Ha-

cen que pensemos en estructurar sólidamente nuestros 

negocios, capaces de competir a nivel mundial, puesto 

que hoy en día, los bienes y servicios se mueven entre 

¿Cómo hacer que 
nuestro negocio 
sea competitivo?
Jose Maria Ortiz Insausti
Ingeniero Técnico de Minas (Metalurgia). Director de Gestión de Calidad en Batz 
S.Coop. Evaluador del modelo EFQM por Euskalit

Competitividad como la capacidad que tiene una empresa para obtener rentabilidad en el mercado, 
en relación a sus competidores.
Palabras	Clave:	competitividad,	tecnologías	de	gestión,	excelencia,	Modelo	EFQM.

HOW TO MAKE OUR BUSINESS COMPETITIVE
Competitiveness as the ability of a company to obtain profitability in the market relative to its 
competitors.
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continentes. Una empresa debe basarse en las nuevas 

tecnologías no solo de fabricación, sino también en las 

de gestión.

TECNOLOGÍAS DE GESTIÓN

En este articulo solamente me voy a centrar en las tec-

nologías de gestión, pues a menudo son más desconoci-

das, nos encontramos más desconfiados a su utilización; 

aunque en el fondo son tecnologías con mayor posibi-

lidad de acceso y de un coste muy inferior a las tec-

nologías de fabricación. Empleándolas adecuadamente 

obtendremos importante resultados y la supervivencia de 

cualquier empresa.

Antes de entrar en profundidades, lo que sí quiero de-

jar patente es que los detractores de las tecnologías de 

gestión suelen decir de ellas que son de aplicación para 

grandes compañías o para actividades concretas como 

multinacionales, empresas de automoción, etc; y lo pri-

mero que quiero dejar claro es que es un gran error pen-

sar así. Toda tecnología de gestión debe interpretarse y 

aplicarse en su justa medida, atendiendo al tipo de activi-

dad, da lo mismo que sea industrial, como de servicios, 

el tamaño de la organización, la tipología de servicios que 

lleve a cabo, la experiencia y formación de sus directivos 

y mandos, e incluso de la cultura de la organización.

MODELOS DE GESTIÓN

En 1988 se fundó la Fundación Europea para la Gestión 

de la Calidad por importantes organizaciones europeas 

como: BT, Robert Bosch, Bull, Ciba Geigi, Dassault 

Aviation, Volkwagen, Sulzer, Renault, Olivetti, Phillips 

Electronics, Nestle, KLM, Fiat y AB Electronics y otras 

organizaciones más de reconocido prestigio en todos los 

sectores europeos tanto de la industria como de los ser-

vicios. Su misión es ser la fuerza que impulsa en Europa 

la excelencia sostenida; asimismo, tiene como visión un 

mundo en el que las organizaciones europeas sobresal-

gan por su excelencia.

Todas estas organizaciones estaban utilizando sus pro-

pias tecnologías de gestión, adquiridas a lo largo de sus 

experiencias profesionales. Se dieron cuenta que en el 

fondo todas ellas estaban hablando de lo mismo, utiliza-

ban tecnologías de gestión similares entre sí; la diferen-

cia más notoria era que el nivel de aplicación podría ser 

mayor en unas organizaciones que en otras. Para unifi-

carlo surgió el Modelo EFQM de Calidad y Excelen-

cia. Hoy día se dice que solamente en Europa, se está 

aplicando en mayor ó menor medida, en unas 30.000 

organizaciones.

Conviene recordar que este hecho ocurrido en Europa ya 

estaba siendo aplicado en otros continentes, con Modelo 

Malcolm Baldrige en Estados Unidos y en Japón el Mo-

delo Deming. Todos ellos tratan lo mismo en el fondo, 

pero adaptados a la cultura existente en cada continente. 

El Modelo EFQM es un marco de trabajo no prescriptivo 

basado en nueve criterios que puede utilizarse para eva-

luar el progreso de una organización hacia la excelencia. 

Establece que la excelencia sostenida en todos los resulta-

dos de una organización se puede lograr mediante distin-

tos enfoques. Se fundamenta en la premisa según la cual: 

“Los resultados excelentes en el rendimiento general de 

una Organización, en sus Clientes, Personas y en la So-

ciedad en la que actúa, se logran mediante un Liderazgo 

que dirija e impulse la Política y Estrategia, que se hará 

realidad a través de las Personas, las Alianzas y Recursos, 

y los Procesos“. Se concreta en el siguiente esquema:  

 
Modelo	EFQM	de	Excelencia
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MODELO EFQM DE EXCELENCIA

Las flechas subrayan la naturaleza dinámica del Mo-

delo, mostrando que la innovación y aprendizaje po-

tencian la labor de los agentes facilitadores dando 

lugar a una mejora de los resultados.

Cada uno de los nueve criterios o cajas que forman 

el esquema, está diferenciado por una primera parte 

en los llamados Agentes Facilitadores, en como 

realiza la organización las actividades clave o como 

hacemos las cosas, y contiene los criterios: la Políti-

ca y Estrategia, el Liderazgo, las Personas, las Alian-

zas y Recursos y los Procesos. La segunda parte 

llamados Resultados que se están alcanzando por 

la organización, con los criterios: Resultados en las 

Personas, en los Clientes, en la Sociedad y Resulta-

dos Clave, teniendo como base de todo ello la Inno-

vación y el Aprendizaje en todo su conjunto.

Cada criterio tiene una definición muy clara de su 

significado e interpretación, y contiene una serie de 

fases necesarias para conseguir la excelencia em-

presarial; a su vez cada fase nos indica la evolución 

natural que la organización debería llevar a cabo para 

ir escalando a niveles más altos en el concepto de 

Excelencia Empresarial.

Conviene recordar el concepto de la Excelencia, la 

cual se fundamenta en los siguientes ocho principios:

•	 Orientación hacia los resultados: alcanzar re-

sultados que satisfagan plenamente a todos los 

grupos de interés de la organización.

•	 Orientación al Cliente: crear valor sostenido 

para el cliente.

•	 Liderazgo y coherencia: ejercer un liderazgo 

con capacidad de visión que sirva de inspiración a 

los demás y que, sea coherente en toda la organi-

zación.

•	 Gestión por Procesos y hechos: gestionar la 

organización mediante un conjunto de sistemas, 

procesos y datos, interdependientes e interrela-

cionados.

•	 Desarrollo e implicación de las Personas: 

maximizar la contribución de los empleados a tra-

vés de su desarrollo e implicación.

•	 Proceso continuo de Aprendizaje, Innovación 

y Mejora: desafiar el status quo y hacer realidad 

el cambio aprovechando el aprendizaje para crear 

innovación y oportunidades de mejora.

•	 Desarrollo de Alianzas: desarrollar y mantener 

alianzas que añaden valor.

•	 Responsabilidad	 Social	 de	 la	 Organización:	

exceder el marco legal mínimo en el que opera la 

organización y esforzarse por comprender y dar 

respuesta a las expectativas que tienen sus gru-

pos de interés en la sociedad.

RENTABILIDAD DE LOS MODELOS DE GESTIÓN

 

Existen estudios que demuestran con datos objeti-

vos, los efectos de la implantación de los Modelos de 

Gestión en los resultados empresariales. Las conclu-

siones que se dieron en los estudios comparativos, 

arrojaron los siguientes resultados, que se reprodu-

cen de manera íntegra:

•	 En	 el	 periodo	 de	 inversión	 humana	 y	 financiera	

necesario para implantar el modelo (los cuatro 

años anteriores a la concesión del premio), los 

resultados en Bolsa y financieros de las parejas 

de entidades han sido similares. Esto indica que 

la inversión no ha sido significativa (1,76% mayor 

costo a la referencia).

•	 Una	vez	implantado	con	eficacia,	el	modelo	produ-

ce destacados retornos, sobre todo transcurridos 

tres años de haber merecido el premio, lo que 

revela la idea de que implantar el modelo es una 

decisión con retorno brillante a medio plazo.

•	 Al	contrario	de	lo	que	muchas	veces	se	piensa,	la	

implantación consigue mejores resultados en :

– Entidades que lo han implantado sólidamente 

(constatable por haberse presentado a premios 

oficiales, quizá más exigentes que los de clientes).

– Entidades en las que domina la inversión “ en 

cerebro” más que en activos. esto indica que la 
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motivación /innovación del factor humano es el 

responsable de los resultados de implantación 

de estos modelos.

– Entidades de tamaño medio/pequeño (pymes), 

lo que indica que ratifica el punto anterior en 

cuanto a que las pymes son más flexibles en la 

potenciación del factor humano.

– Entidades con una sola familia de productos 

consiguen mejores resultados que las diversi-

ficadas, quizá porque la comunicación de ope-

rativas entre filiales con idénticos problemas 

operativos es más fluida y eficaz entre holdings 

diversificados.

•	 Los	 beneficios	 operativos	 en	 relación	 a	 los	 em-

pleados (mayor satisfacción en el trabajo y mo-

tivación), sugieren que estos modelos producen 

una mayor implicación del personal en la marcha 

de la entidad, como muestra el hecho de tener un 

mayor número de sugerencias.

CONCLUSIONES

Los estudios evidencian que los resultados obteni-

dos por las empresas que han implantado un Modelo 

de Gestión es mayor que las que no han seguido es-

tos modelos, aunque al haberse comparado con em-

presas líderes en su sector, cuentan con tecnologías 

de gestión similares a las de los modelos descritos.

Basándome en mi experiencia profesional, no tengo 

duda de que la utilización e implantación de manera 

sólida de estos Modelos de Gestión hacen que la orga-

nización obtenga mejores resultados, no solo económi-

cos, sino también en cuanto a la participación y moti-

vación de las personas, lo que hará que seamos más 

competitivos y nos aseguremos un mejor futuro. ■
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Todo profesional en general y en particular nuestra profesión, está sometida a una serie de riesgos, que de 
traducirse en un accidente que pueda comportar daños a personas o bienes, nos obligará a resarcirlos, si los 
mismos son debidos a una acción o una omisión culposa o negligente en el ejercicio de nuestra actividad, en 
lo que se denomina Responsabilidad Civil Profesional. Hay un seguro especial para estos casos, el Seguro de 
Responsabilidad Civil profesional SRCP, que cubre estas contingencias. Este artículo pretende definir que es 
la responsabilidad civil profesional y que coberturas mínimas debe tener un seguro para estas contingencias.
Palabras	Clave:	responsabilidad	civil,	seguro,	profesión,	riesgos.

Every professional in general and particularly our profession, its submit to a serial of risk, and if we talk 
about accidents can behave in damage to person or goods, this will force us to compensate, if them are caused 
by an action or a culpable or negligent omission on the exercise of our activity, what is called Professional 
Liability. There is an special insurance for this cases, called Professional Liability Insurance PLI, that cover 
these contingencies. This article wants to define what Professional Liability means and which minimum 
coverage an insurance should have for this kind of issues. .
Key	words:	liability,	insurance,	profession,	risks.
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1. INTRODUCCIÓN

El Artículo 1.902 del Código Civil, estable-

ce: “El que por acción u omisión causa 

daño a otro, interviniendo culpa o negli-

gencia, está obligado a reparar el daño 

causado”, de aquí nace el concepto ju-

rídico de la Responsabilidad civil que 

pretende regular el sistema de compensaciones econó-

micas que reparen los daños producidos a terceros de-

bido a las relaciones contractuales o extracontractuales. 

La Responsabilidad Civil Profesional es la obligación 

de reparar un daño producido por un error u omisión, 

siempre que medie culpa o negligencia, cometido en el 

ejercicio de una profesión.

La ordenamiento jurídico actual no tan solo no impide 

que, para hacer frente a las consecuencias de las 

reclamaciones o demandas económicas por responsa-

bilidad civil, independiente de la causa aducida por el que 

presente la reclamación, los profesionales puedan contra-

tar pólizas de seguro de responsabilidad civil, si no que, 

en algunos casos la normativa obliga a esta contratación, 

como es el caso de las leyes autonómicas siguientes: 

Ley 18/1997,del País Vasco, (BOPV,11/12/1997);Ley 

10/2005, de Andalucía, (BOJA, 25/11/2003); Ley 

7/2006, de Cataluña (DOC, 9/6/2006).

Con el contrato de seguro de RC se desplaza el coste de 

las indemnizaciones económicas a un tercero, en este 

caso la compañía aseguradora, a cambio del pago de 

una prima. Así el seguro es un sistema de protección 

frente a los riesgos existentes que, cuando ocurren o 

se materializan en un siniestro, provocan unas conse-

cuencias siempre evaluables económicamente, y esta 

protección es tanto para el posible afectado, al que se le 

garantiza el cobro de la posible indemnización que pudie-

ra corresponderle, como para el profesional, que prote-

ge su patrimonio. Podemos resumir que el asegura-

miento consiste en la transferencia de los riesgos.

El asegurador asume, con la contratación del seguro, 

las posibles consecuencias económicas de los hechos 

sucedidos y cubiertos por el contrato, y se compromete 

a reparar el daño causado por el asegurado a un tercero, 

dentro del límite pactado en cada póliza de seguro, que 

es el documento que contiene las condiciones que regu-

lan la relación contractual entre asegurador y asegurado, 

recogiendo los derechos y deberes de las partes.

Los daños asegurados podrán ser personales, mate-

riales y consecuenciales, siempre que sean causados 

involuntariamente, por errores u omisiones del profesio-

nal asegurado.

Visto lo anterior, parece claro que el ingeniero profesional 

ejerciente debería disponer de una póliza de seguros que 

le cubra la Responsabilidad Civil Profesional, que el cubra 

los daños que pudiera causar en el ejercicio de su profe-

sión, en la cuantía que el estime conveniente.

2. LA RESPONSABILIDAD CIVIL PROFESIONAL PARA LOS 

PROFESIONALES QUE EJERCEN POR CUENTA PROPIA Y 

POR CUENTA AJENA.

Parece claro que todo lo expuesto anteriormente es de 

aplicación en los profesionales por cuenta propia, que 

además, en el caso de tener empleados, deberían tener 

en cuenta lo que dice el artículo 1.903 del código civil: 

“La obligación que impone el artículo anterior es exigible, 

no sólo por los actos u omisiones propios, sino por los de 

aquellas personas de quienes se debe responder”... “Lo 

son igualmente los dueños o directores de un estableci-

miento o empresa respecto de los perjuicios causados 

por sus dependientes en el servicio de los ramos en que 

los tuvieran empleados, o con ocasión de sus funciones” 

Así la pregunta que primero nos llega es: ¿Los profesio-

nales por cuenta ajena tienen su Responsabilidad Civil 

Profesional cubierta por la empresa a la que trabajan?

De la lectura del artículo 1.903 podríamos decir que es 

así, que el empresario debe hacer suyo los daños causa-

dos por sus empleados. No obstante también hay que te-

ner en cuenta lo que dice el artículo 1.904: “El que paga 

el daño causado por sus dependientes puede repetir de 

éstos lo que hubiese satisfecho”. 

Como se ve por la lectura de este artículo, los profe-
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sionales por cuenta ajena no están exentos de que 

se les pueda reclamar la Responsabilidad Civil Pro-

fesional, siempre que esta venga por lo previsto en el 

artículo 1902 del código civil.

No hay que olvidar, además, que en la propia reclamación 

inicial del dañado, esta puede ir dirigida no tan solo ante 

la empresa, si no también ante el profesional.

3. TIPO DE RESPONSABILIDADES

Podemos definir tres tipos de responsabilidades:

Responsabilidad civil contractual: Cuando el daños 

se ha producido a causa del incumplimiento total o 

parcial de un contrato.

Responsabilidad civil extracontractual: Si el daño 

no proviene de una relación contractual, sino por el 

incumplimiento de obligaciones generales de la pro-

fesión y/o del principio general de abstenerse de un 

comportamiento lesivo contra los otros.

Responsabilidad civil derivada de delito: Es aquella 

que emana de los daños producidos por la comisión 

de un delito. 

Los profesionales por cuenta propia pueden estar sujetos 

a las tres: responsabilidad civil contractual (Respecto del 

cliente), responsabilidad extracontractual (Respecto del 

cliente y terceros) y, en todo caso, responsabilidad civil 

derivada de delito.

Los profesionales por cuenta ajena pueden estar sujetos 

a: responsabilidad extracontractual (Respecto al cliente 

de su empresa y terceros) y, en todo caso, responsabili-

dad civil derivada de delito. Dándose asimismo un cierto 

grado de responsabilidad contractual frente a su empre-

sa, si ésta ha de indemnizar a terceros como consecuen-

cia de la actuación del profesional que forma parte de 

su plantilla, y la empresa opta por repercutir sobre aquél 

lo satisfecho, por entender que el error, la negligencia o 

culpa son consecuencia del incumplimiento de los debe-

res laborales.

4. PLAZOS DE VIGENCIA DE LA RESPONSABILIDAD CIVIL

Una aspecto importante y que muchas veces no se tie-

ne presente, son los plazos de vigencia de la Responsa-

bilidad Civil sobre nuestras actuaciones, que va más allá 

del cese de nuestra actividad profesional.

Una primera consideración general sería que se entien-

de como prescripción: es la institución jurídica en virtud 

de la cual, el transcurso del tiempo extingue las accio-

nes existentes.

Las actuaciones para reclamar la responsabilidad civil 

tienen unos plazos generales, cuando no hay una ley 

especial que disponga otra cosa. Naturalmente que si 

no existe daño, no hay responsabilidad que reclamar. La 

acción del reclamante nace cuando se produce el daño 

o cuando el mismo puede concretarse (así en caso de 

lesiones, la acción se inicia en el momento en que se 
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ha obtenido la sanidad y por tanto se puede concretar 

exactamente el alcance del daño) y desde ese momento 

es cuando se cuenta el plazo de prescripción, no desde 

que se hizo la actuación profesional causante del daño. 

Visto lo anterior, los plazo de prescripción dependerán 

del tipo de Responsabilidad Civil, así tenemos:

Responsabilidad contractual: Artículo 1964 del 

código civil: “1. La acción hipotecaria prescribe a 

los veinte años. 2. Las acciones personales que no 

tengan plazo especial prescriben a los cinco años 

desde que pueda exigirse el cumplimiento de la obli-

gación. En las obligaciones continuadas de hacer 

o no hacer, el plazo comenzará cada vez que se 

incumplan.”

Recordar que para que haya Responsabilidad Civil Pro-

fesional, debe pasar:

•	 Acción	u	omisión	antijurídica	del	profesional.

•	 Culpa	(actuación	negligente)	o	dolo	(Actuación	volun-

taria de no evitar el daño que se previó) por parte del 

profesional.

•	 Daño	producido.

•	 Relación	causal	entre	la	acción	u	omisión	y	el	daño.

En el caso de la contractual, se inicia el cómputo desde 

el momento en que se den el incumplimiento del contra-

to, la existencia o concreción del daño y la relación de 

causalidad entre ambos. 

Responsabilidad extracontractual: Artículo 1968 

del código civil: “Prescriben por el transcurso de un 

año: 1.º La acción para recobrar o retener la posesión. 

2.º La acción para exigir la responsabilidad civil por in-

juria o calumnia, y por las obligaciones derivadas de la 

culpa o negligencia de que se trata en el artículo 1.902, 

desde que lo supo el agraviado.”

Puede haber otros plazos establecidos en la legislación 

propia de algunas comunidades autónomas, por ejem-

plo en Cataluña, donde el plazo es de tres años.

La prescripción del plazo de la responsabilidad civil se 

empieza a computar desde del momento en que la ac-

ción se pueda ejercer por primera vez. 

En caso de la extracontractual, el plazo inicia el cómpu-

to desde que el perjudicado supo la existencia del daño.

Plazos especiales: Ley de ordenación de la edificación. 

La Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de ordenación de 

la edificación (LOE), regula la responsabilidad civil de 

los agentes que intervienen en el proceso de edificación 

(proyectista, director de obra, director de ejecución de 

obra, etc.).

Se trata de responsabilidad civil ante los propietarios y 

terceros adquirentes de los edificios por daños mate-

riales. Por lo tanto: Los plazos de la LOE son sólo con 

respecto a los daños materiales, no al resto de posibles 

daños (Personales, morales, lucro cesante), los cuales 

se computarán los plazos generales. Igualmente son 

respecto a las obras reguladas en la LOE (art. 2), es 

decir, relativas al proceso de edificación. En cambio van 

por los plazos generales otros tipos de obras.

El artículo 17.1 de la LOE establece un plazo de garan-

tía para calcular la prescripción de la responsabilidad. 

Los plazos de garantía, que se cuentan a partir de la 

fecha de recepción de la obra, son:

•	 Durante	10	años,	daños	materiales	causados	en	el	

edificio por vicios o defectos que afecten a la cimen-

tación, los soportes, las vigas, los forjados, los mu-

ros de carga u otros elementos estructurales y que 

comprometan directamente la resistencia mecánica 

y la estabilidad del edificio.

•	 Durante	3	años,	daños	materiales	por	vicios	o	defec-

tos los elementos constructivos o de las instalacio-

nes que ocasionen el incumplimiento los requisitos 

de habitabilidad.

•	 Durante	1	año,	daños	materiales	por	vicios	o	defec-

tos de ejecución que afecten elementos de termina-

ción de las obras.

El plazo de prescripción de las acciones es de 2 años a 

contar desde que se produzcan estos daños (que deben 

producirse dentro del periodo de garantía), sin perjuicio 

de las acciones que puedan subsistir para exigir respon-

sabilidades por incumplimiento contractual.
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5. EL SEGURO DE LA RESPONSABILIDAD CIVIL PROFE-

SIONAL.SRCP.

Como hemos dicho anteriormente además de una obliga-

ción legal en algunos casos, es sobre todo un medio de 

protección del patrimonio del profesional asegurado, así 

como un instrumento de tutela de los terceros perjudica-

dos por su actividad.

Por estas razones el SRCP debe tener unos mínimos de 

cobertura, que a nuestro criterio son:

•	 Daños materiales: destrucción o daños causados a 

cualquier bien tangible.

•	 Daños personales: muerte, incapacidad, enferme-

dad, lesiones mentales o físicas causadas a personas.

•	 Perjuicios económicos consecuenciales: pérdida 

económica que es consecuencia directa de los daños 

personales o materiales sufridos por el reclamante de 

la pérdida.

•	 Daños patrimoniales puros o primarios: pérdida 

económica que no tiene como causa directa un daño 

material o personal sufrido por el reclamante de la 

pérdida.

•	 Defensa jurídica: cualquier honorario o costes y gas-

tos legales que sean ocasionados por motivos de la 

dirección jurídica y defensa del asegurado en la inves-

tigación, defensa judicial o transacción extrajudicial de 

cualquier reclamación amparada por la póliza.

•	 Fianzas: fianzas judiciales que se puedan exigir al ase-

gurado para responder de indemnizaciones que se le 

puedan reclamar, como garantía de un presunto delito 

o para garantizar la libertad provisional, como conse-

cuencia de una reclamación amparada por la póliza. 

Además se deberían cubrir otras serie de condiciones 

que en ocasiones no se tienen en cuenta.

•	 Retroactividad ilimitada: Se cubre las reclamacio-

nes al asegurado por los trabajos realizados anterior-

mente, aunque en ese momento no se dispusiera de 

póliza de RC, siempre y cuando el asegurado no fuese 

conocedor de la reclamación, o del hecho o circuns-

tancia que pudiera dar lugar a la misma previamente a 

la entrada en vigor de la póliza.

•	 Contaminación accidental: Se cubre siempre y 

cuando se trate de una contaminación directamente 

atribuible a la actividad o instalación y que se produz-

ca de forma accidental y aleatoria, es decir, que sea 

extraordinaria y que no se haya causado de forma in-

tencionada y consentida.

•	 Posibilidad	de	ampliación para adaptar la póliza a 

las necesidades de cobertura del profesional.

A partir de estos mínimos, se pueden tener toda otra 

serie de coberturas, que estarán en función de las ne-

cesidades de cada grupo profesional, para nuestra pro-

fesión, es también conveniente que se disponga de las 

siguientes coberturas.
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•	 Responsabilidad	Civil	de	Explotación.

•	 Responsabilidad	Civil	Accidentes	de	Trabajo.

•	 Responsabilidad	Civil	de	Coordinador	de	Seguri-

dad y Salud.

•	 Responsabilidad	Civil	por	Daños	a	documentos	y	

expedientes.

•	 Responsabilidad	Civil	de	Protección	de	Datos.

•	 Responsabilidad	Civil	de	Mediadores.

•	 Por	inhabilitación	profesional.

•	 Por	reclamación	a	contrarios.

• Por Liberación de Gastos.

Conviene recordar que el seguro nunca responderá de 

las condenas penales, cuando medie delito, sólo hará 

frente a las responsabilidades civiles derivadas de aqué-

llas, pudiendo las aseguradoras en según qué casos (por 

ejemplo, el asegurado ha actuado bajo la influencia del 

alcohol o drogas) repercutir lo satisfecho.

6. EL SEGURO DE LA RESPONSABILIDAD CIVIL PROFE-

SIONAL. PÓLIZA COLECTIVA VERSUS PÓLIZA INDIVIDUAL.

En el momento de tener la necesidad de contratar un 

seguro que nos cubra la Responsabilidad Civil Profesio-

nal, debemos plantearnos que es mejor, si contratar una 

póliza individual, o a cogernos a una póliza colectiva.

En nuestra opinión, la mejor opción es: la póliza colecti-

va, ya que aunque creamos en algún oferta monetaria la 

póliza individual puede parecer más rentable, si la llega-

mos a estudiar con profundidad, veremos que no es así, 

pues no es sólo el precio de la prima lo que cuenta, si no 

sobre todo, las condiciones de cobertura que nos darán, 

la denominada letra pequeña.

Un aspecto muy importante es que sucede cuando al fi-

nalizar nuestra vida profesional, que ocurre con las actua-

ciones que hemos realizado y las posibles reclamaciones 

que pudiéramos tener cuando ya no estamos de alta en 

el seguro: si no hay póliza suscrita, no hay cobertu-

ra para esos casos. 

Generalmente las pólizas colectivas suelen estar asocia-

das a un Colegio Profesional, lo que hace que las condi-

ciones de la póliza sean específicas para el colectivo pro-

fesional concreto, teniendo en cuenta las características 

y particularidades del mismo. Las principales ventajas de 

una póliza colectiva son:

•	 Si	se	opta	por	un	seguro	externo	con	carácter	indivi-

dual, en lugar de una póliza colectiva, hay que tener 

claro que las pólizas contratadas de forma individual 

tienen menos capacidad de presión ante las compa-

ñías de seguros, en caso de que el asegurado no 

quede conforme con el servicio dado y al año siguien-

te no renueve con ellos. Por eso, aplican un condi-

cionado mucho más restrictivo, y en muchos casos, 

los siniestros pueden quedar sin cubrir. La primas 

posiblemente se disparan a lo largo de su man-

tenimiento durante el ejercicio de la profesión, 

sobre todo si se llega a tener un siniestro.

•	 Las	Pólizas	Colectivas	suponen	una	alto	valor	de	pri-

ma neta para las aseguradoras que permite un mejor 

defensa de los intereses del colectivo, teniendo un 

mayor margen de maniobra y ventajas negociadoras. 

La Póliza colectiva permite además aprovechar 

la información de posibles descontentos indivi-

duales, que se utilizan para la mejora de las condi-

ciones generales para todos, así el redactado final es 

la consecuencia del trabajo de muchos años de expe-

riencias y negociación, que se traduce en conseguir 

que quede cubierta casi la totalidad de la actividad 

profesional, mejorándose con cada renovación. 

•	 El	Seguro	de	Responsabilidad	Civil	Profesional	Colec-

tivo es muy interesante también para aquellos 

Profesionales, que trabajan por cuenta ajena y 

que únicamente disponen del seguro de responsabi-

lidad civil profesional de la empresa. Para estos pro-

fesionales en el caso de que tengan una reclamación, 

no es suficiente con que la empresa en la que trabaja, 

tuviera un seguro en el momento en que se firmó un 

Proyecto, una Dirección de Obra, etc., ya que dicho 

seguro de empresa tiene que estar activo en el mo-

mento que exista una reclamación, la cual puede ser 

muchos años después de la ejecución de la obra/

instalación, y en ese momento, es posible que ya no 

trabajen en la citada empresa, que está haya despare-

cido o simplemente que la cobertura de los trabajos 

del seguro de la empresa se limitaba a un periodo 

inferior al exigible. Además no hay que olvidar lo que 

ya hemos comentado anteriormente, sobre la posibi-

lidad de que la propia empresa, o su compañía 

de seguros, repercuta sobre los empleados las 

indemnizaciones realizadas.

•	 También	debe	el	profesional	por	cuenta	ajena,	 tener	

en cuenta, que los límites de coberturas del seguro 

de la empresa, pueden ser bajos (300.000 a 600.000 

€), las franquicias elevadas, o las posibles exclusiones 

sin cobertura del seguro, cuando el trabajador, ya no 
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trabaja en la empresa.

•	 La	única	forma	de	que	el	profesional	asalariado	esté	

totalmente asegurado, es que tenga el control sobre 

su Póliza de Responsabilidad Civil Profesional, al igual 

que los autónomos libre ejercientes.

•	 El	 Seguro	 de	 Responsabilidad	 Civil	 Profesional	 Co-

lectivo facilita la cobertura gratuita de los pro-

fesionales que cesen la actividad, de forma defi-

nitiva por incapacidad profesional, jubilación o retiro, 

si mantienen la condición de asegurado, siempre que 

se mantenga la colegiación. Es más éstas Pólizas Co-

lectivas suelen incluir en sus coberturas las reclama-

ciones que pudieran sufrir incluso los herederos y 

legatarios. 

•	 Por	ello	consideramos	mejor	el	Seguro	Colectivo	fren-

te al individual, pensado para el ejercicio profesional 

como Ingeniero Técnico y de Grado en Minas y Ener-

gía, en todas sus modalidades, ya sea como autóno-

mo, asalariado o en sociedad profesional.

7. LA PÓLIZA COLECTIVA COLEGIAL PARA LOS INGENIE-

ROS TÉCNICOS Y DE GRADO EN MINAS Y ENERGÍA

Nuestro colectivo tiene contratada una póliza colectiva a 

través del Consejo, que es el tomador del seguro. La pó-

liza está contratada con uno de los grupos aseguradores 

más importantes del país.

Hemos analizado las condiciones de la póliza suscrita y 

las coberturas ofrecidas cubren la práctica totalidad de 

los aspectos profesionales en los que podemos encon-

trarnos los colegiados, así como los mínimos imprescin-

dible que hemos ido describiendo en este artículo.

Es de destacar la cobertura, como póliza colectiva, de las 

reclamaciones de los colegiados que han cesado perma-

nentemente su actividad y la de los herederos y legatarios 

de estos. Además de tener previsto ventajas económicas 

cuando se produce una cese temporal de la actividad. 

Si quiero hacer prestar una especial atención a un aspec-

to que hay en la póliza y que la mayoría de los colegiados 

adscritos a la misma, no le prestan la suficiente atención, 

al menos a mi criterio: La Franquicia.

Este tema se trata en el apartado IX de las condiciones 

particulares de la póliza.

La póliza contempla que los trabajos que no han sido 

ni visado ni han tenido un control documental por parte 

de algunos de los nuestros 12 colegios profesionales, 

tendrán una franquicia de 3.000,- €, en caso de que haya 

una reclamación. 3.000,- € por siniestro que ocurra.

Nos hemos encontrado con algunos compañeros que 

han sufrido esta situación, y se han encontrado con la 

sorpresa de tener que pagar de su bolsillo esos 3.000,- 

€, por no haber ni visado ni registrado los trabajos.

En el caso de haber visado o registrado el trabajo la cuan-

tía de la franquicia pasa a ser de 300,- €.

Creemos que el beneficio que supone visar o registrar los 

trabajos que vamos a llevar a cabo como profesionales, 

compensa el pequeño coste que eso supone, y nos evi-

tará sorpresas desagradables en los momentos en que 

menos las necesitamos. 

Por eso os recordamos que tengáis en cuenta este hecho 

y procedáis a visar o registrar todas vuestras actuaciones 

profesionales con riesgos profesional sobre trabajadores, 

bienes o terceras personas, como pueden ser: los planes 

de labores anuales, coordinaciones de seguridad, proyec-

tos de todo tipo, direcciones facultativas, informes, valora-

ciones y peritaciones, y un largo etcétera... ■

BIBLIOGRAFÍA
•	 Real	Decreto	de	24	de	julio	de	1889	y	modificaciones	posteriores.	(La	última:	Ley	42/2015,	de	5	de	octubre).

•	 Ley	38/1999,	de	5	de	noviembre,	de	ordenación	de	la	edificación

•	 Póliza	de	Responsabilidad	Civil	Profesional	 suscrita	por	 el	Consejo	General	 de	Colegios	Oficiales	de	 Ingenieros	
Técnicos	y	Grados	en	Minas	y	Energía.
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El 26 de febrero de 2015 el Cole-

gio Oficial de Ingenieros Técnicos y 

Grados en Minas y Energía de Ara-

gón celebró la Jornada Técnica 

Informativa: “Trazabilidad del 

Explosivo. Directivas 2008/43/

CE y 2012/4/EU”, cuyo objetivo 

fue explicar las nuevas obligacio-

nes para la identificación y trazabi-

lidad de los explosivos para fines 

civiles y con ello lograr el necesario 

cumplimiento de las nuevas obliga-

ciones que emanan de las mencio-

nadas Directivas, con objeto de 

estar en disposición de solicitar y 

recibir los explosivos a partir del 5 

de abril de 2015, fecha desde la 

que es imprescindible cumplir con 

esta obligación para recibir la co-

rrespondiente autorización.

La apertura de la Jornada, a la que 

asistieron más de 40 personas rela-

cionadas con la fabricación, distri-

bución y uso de los explosivos, co-

rrió a cargo de Juan Miguel Romero 

Morales, Decano del Colegio, y D. 

Emilio Menéndez Elvira, Director 

del Área de Industria y Energía de 

Zaragoza y contamos con la parti-

cipación de importantes empresas 

del sector, como Maxam Europe, 

S.A. y Orica Mining Services, que 

presentaron sus productos. Final-

mente tuvo lugar una mesa redon-

da en la que también participó el 

Sargento D. Juan Velasco, Jefe de 

Equipo de Inspección de Interven-

ción de Armas y Explosivos de la 

zona de Aragón.

actualidad colegial

Colegio de Aragón

Se han celebrado Elecciones a los cargos de Decano-Presidente, Vice-Decano, Secretario Técnico, Tesorero-Con-

tador y tres Vocales. La composición actual de la Junta de Gobierno de este Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos y 

Grados en Minas y Energía de Aragón es la siguiente:

 Decano-Presidente  .............................................. D. EMILIO QUEROL MONFIL

 Vice-Decano  ........................................................ Vacante

 Secretario Técnico  .............................................. D. JUAN MIGUEL ROMERO MORALES

 Tesorero-Contador  .............................................. Vacante

 Vocal nº 1  ........................................................... Dña. MÓNICA CORRAL SALDAÑA

 Vocal nº 2  ........................................................... Vacante

 Vocal nº 3  ........................................................... Vacante

 Vocal nº 4  ........................................................... D. MODESTO ÚBEDA RIVERA 

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS EN MINAS Y ENERGÍA DE ARAGÓN
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actualidad colegial

El pasado Junio, el Colegio y la Fun-

dación del Principado de Asturias or-

ganizó en Gijón, en colaboración con 

la Cámara Minera del Perú, el primer 

Congreso Internacional en Minería, 

Energía y Metalurgia, denominado 

“Spain Minergy”, durante los días 17-

18-19 .

Se contó con la participación de 

representantes de las más impor-

tantes empresas mineras y organi-

zaciones relacionadas con el sector 

minero en Europa, América y África.

Inauguró el Congreso el presidente 

del Principado de Asturias, D. Ja-

vier Fernández, acompañado por el 

Director General de Banco Sabadell 

D. Pablo Junceda; Presidenta de Hu-

nosa Dña. Teresa Mallada; Consejo 

Ejecutivo de la Federación Asturiana 

de Empresarios, D. Jesús Torres; 

Rector de la Universidad de Ovie-

do, D. Vicente Gotor; Presidente de 

la Cámara Minera de Perú D. Julio 

César Gallardo, y Presidente de la 

Fundación de Graduados e Ingenie-

ros Técnicos de Minas y Energía, D. 

Fernando Hernández Sánchez.

Uno de sus principales objetivos de 

este Congreso era ofrecer opor-

tunidades de negocio en el mundo 

iniciando contactos con nuevos pro-

veedores para las diversas activida-

des mineras, además de crear alter-

nativas de soporte para una minería 

sostenible en Latinoamérica a base 

de propuestas de países de Europa, 

de Asia y de África. El haberse ce-

lebrado en Asturias obedeció a que 

uno de los principales modelos en 

el sector de la minería es el mismo 

Principado de Asturias.

La mesa redonda “Situación de la 

minería, posibilidades de crecimien-

to en España y Sudamérica” fue 

moderada por el Director General 

de Minas y Energía del Principado 

de Asturias, D. Isaac Pola. En ella 

participaron también D. Roque Bena-

vides, CEO del Grupo Buenaventura; 

D. Javier Velarde, Gerente General 

de Yanacocha y Newmont de Perú 

y Dña. Daniella Dimitrov, Presiden-

ta y CEO de Orvana Minerals Corp. 

Esta última compañía, una de las 

patrocinadoras del evento, anunció 

el cambio de denominación de su 

filial española, que pasa a llamarse 

OroValle Minerals S.L. «La decisión 

de Orvana rinde homenaje a las co-

munidades locales en las que ope-

ramos», dijo su director general, D. 

João Luis Mateus Nunes. Con esta 

mesa mundial del oro se consiguió 

poner en un mismo recinto las ma-

yores empresas productoras de oro 

y cobre a nivel mundial, haciendo un 

hito en las relaciones empresariales. 

El congreso ha propiciado varias 

reuniones de los ministros de Minas 

y Energía de Perú, de Colombia, de 

México, del Congo, de Angola y de 

Guinea Ecuatorial, y de destacados 

empresarios del sector minero de 

esos mismos países. Así mismo se 

llevó a cabo el primer encuentro di-

plomático relativo a países produc-

tores mineros, consiguiendo que las 

empresas presentes pudieran abrir 

vínculos y relaciones comerciales en 

dichos países. 

Colegio de Asturias
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS EN MINAS Y ENERGÍA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

Vista de la zona de exposiciones donde importantes empresas, 
como por ejemplo el Grupo México, estuvieron presentes. El 
director de operaciones de la compañía, Alfonso Martínez 
(presidente del Colegio de Ingenieros de Minas, Metalurgistas 
y Geólogos de México) fue el anfitrión de este pabellón y otro 
de los participantes en los encuentros de CEO´s del congreso 
Spain Minergy.

Inauguración del Congreso Spain Minergy
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Se puso de relieve los vínculos afectivos y culturales que 

España mantiene con los demás países participantes, 

lo que contribuirá, sin duda, a aumentar y mejorar los 

lazos comerciales, tan necesarios para la internacionali-

zación de las empresas mineras.

En resumen, podría decirse sin hipérboles que se ha tra-

tado de un Congreso muy logrado en su organización, 

a pesar de las dificultades de todo tipo, que ha servido, 

además de para darle a nuestro Colegio y el colectivo 

de Ingenieros Técnicos una proyección internacional, 

para establecer vínculos en sectores internacionales de 

la minería que esperamos produzcan abundantes frutos 

en los terrenos que a nuestros colegiados interesan.

 Con las innumerables felicitaciones que nos han brinda-

do las empresas participantes ya estamos empezando a 

trabajar para una próxima cita en el año 2017.

El Decano, D. Fernando Hernández, con líderes de la minería 
peruana, D. Javier Velarde de Newmont y D. Roque Benavides del 
Grupo Buenaventura, acompañados por D. Julio Cesar Gallardo, 
en el Congreso Spain Minergy.

Representantes de las más importantes empresas mineras y organizaciones relacionadas 
con el sector minero de Europa, América y África, departiendo e intercambiando ideas 
y experiencias durante el Congreso Spain Minergy.

Durante el 2015, el Colegio Oficial 

de Ingenieros Técnicos y de Grado 

de Minas y Energia de Cataluña y 

Baleares, hemos potenciado la for-

mación continua de nuestros colegia-

dos, con la realización de diferentes 

cursos y jornadas técnicas propias y 

en colaboración con otros. De todas 

ellas podemos destacar:

- CURSO ESPECÍFICO DE CORTA DU-

RACIÓN : DIRECCIÓN Y GESTIÓN 

DE PROYECTOS, EN COLABORA-

CIÓN CON AENOR DEL 16-18 DE 

DICIEMBRE 2014.

- CURSO DE CAPACITACIÓN DEL 

SOFTwARE MAPTEK VULCAN, EN 

ENERO DE 2015.

- PUBLICAMOS EN LA wEB LA OFER-

TA FORMATIVA DEL COLEGIO PARA 

2.015, EN ENERO DE 2015.

- PUBLICAMOS EN LA wEB PLAN 

DEL ÁREA DE FORMACIÓN DEL CO-

LEGIO, EN ENERO DE 2015.

- JORNADA DE TRAINING PLATAFOR-

MA ON-LINE ENERGYHOUSE PORTAL 

DISTRIBUIDOR, EN ENERO DE 2015.

- IDENTIFICACIÓN Y TRAZABILIDAD 

DE EXPLOSIVOS CON FINES CIVI-

LES, EN BARCELONA, EN FEBRE-

RO DE 2015.

- CICLO DE JORNADAS SOBRE SE-

GURIDAD MINERA: PLANES DE LA-

BORES, COMUNICADOS DE ACCI-

DENTES, DIRECCIÓN FACULTATIVA, 

EN FEBRERO DE 2015.

- OPTIMIZACIÓN DE LAS CONDICIO-

NES LABORALES Y RELACIONES 

CON LOS BANCOS, EN COLABORA-

CIÓN CON EL COLEGIO DE TOPÓ-

GRAFOS, EN FEBRERO DE 2015.

- IDENTIFICACIÓN Y TRAZABILIDAD 

DE EXPLOSIVOS CON FINES CIVI-

LES, EN GERONA, LÉRIDA Y TARRA-

GONA, EN MARZO DE 2015.

- CHARLA FORMATIVA . TELEDETEC-

CIÓN Y SEGUIMIENTO DE ACTIVIDA-

DES MINERAS, EN MARZO DE 2015. 

- JORNADA PRESENTACIÓN COLE-

GIO Y PONENCIA DE FRACKING EN 

LA ESCUELA DE CAMINOS DE BAR-

CELONA, EN ABRIL DE 2015.

Colegio de Cataluña y Baleares
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- PRESENTACIÓN DE LOS PLANES 

DE ACTUACIÓN DE LOS 7 ÁMBITOS 

DE LA ESTRATEGIA INDUSTRIAL, 

EN CONLABORACIÓN CON GENE-

RALITAT DE CATALUNYA, EN ABRIL 

DE 2015.

- JORNADA PRESENTACION COLE-

GIO EN LA ESCUELA DE MINAS 

EPSEM Y TECNOLOGIA FRACKING, 

EN ABRIL DE 2015.

- CURSO DE FORMACIÓN GENERAL 

PARA PERITOS JUDICIALES EN CO-

LABORACIÓN CON GENERALITAT DE 

CATALUNYA, EN ABRIL DE 2015.

- JORNADA SOBRE LA INCIDENCIA DE 

LA LEY DE TRANSPARENCIA EN LOS 

COLEGIOS PROFESIONALES, EN 

COLABORACIÓN CON GENERALITAT 

DE CATALUNYA, EN ABRIL DE 2015.

- FORMACIÓN PREVENTIVA PARA TÉC-

NICOS DE ACTIVIDADES EXTRACTI-

VAS DE EXTERIOR Y PLANTAS DE 

BENEFICIO, EN MAYO DE 2015.

- 4ª JORNADA TÉCNICA MINERA, EN 

COLABORACIÓN CON EL EPSEM, 

MAYO DE 2015.

- CHARLA INFORMATIVA SOBRE 

LAS POSIBILIDADES DE DESARRO-

LLO PROFESIONAL DENTRO DE 

SCHLUMBERGER, EN COLABORA-

CIÓN CON UNIVERSIDAD DE BAR-

CELONA, EN MAYO DE 2015.

- CURSO DE ESPECIALIZACIÓN EN 

SOFTwARE PARA LA GESTIÓN DEL 

AGUA, EN COLABORACIÓN CON 

ITOP E ICCP, EN MAYO DE 2015.

- CURSO DE GESTION DE OBRA: JEFE 

DE OBRA, EN COLABORACIÓN CON 

LOS INGENIEROS TÉCNICOS AGRÍ-

COLAS, EN MAYO DE 2015.

- SOFTwARE UTILIZADO EN MINE-

RÍA, EN MAYO DE 2015.

- RECICLAJE DE ACTIVIDADES EX-

TRACTIVAS DE EXTERIOR FORMA-

CIÓN PREVENTIVA PARA TÉCNICOS 

DE Y PLANTAS DE BENEFICIO, EN 

JUNIO DE 2015.

- REFORMA DE VEHÍCULOS, EN JU-

NIO DE 2015.

- JORNADA ADMINISTRACIÓN MINERA 

EN MALLORCA: TAMBIÉN EN VIDEO-

CONFERENCIA, EN JUNIO 2015.

- CHARLA INFORMATIVA. PLANES 

DE AUTOPROTECCIÓN, DECRETO 

30/2015, JULIO DE 2015.

- TÉCNICO COMPETENTE EN LA 

ELABORACIÓN DE PLANES DE AU-

TOPROTECCIÓN DEL ÁMBITO DE 

CATALUÑA NIVEL: A/B, PARA OC-

TUBRE 2015.

- TÉCNICO COMPETENTE EN LA ELA-

BORACIÓN DE PLANES DE AUTO-

PROTECCIÓN DEL ÁMBITO LOCAL 

NIVEL: C, PARA OCTUBRE 2015.

También se han potenciado las acti-

vidades con el objetivo de fomentar 

las relaciones entre los colegiados, 

entre las que destacamos:

- CELEBRACIÓN DE SANTA BÁRBA-

RA, EN NOVIEMBRE DE 2014.

- SALIDA SOCIAL PARA EL 14 DE FE-

BRERO, EN FEBERO DE 2015.

- CALÇOTADA MINERA 2015, EN 

MARZO DE 2015.

- GIRONA, TIEMPO DE FLORES, VISI-

TA CULTURAL, EN MAYO DE 2015.

- EL COLEGIO TE INVITA AL SALÓN 

CONSTRUMAT, 19-23 MAYO 2015.

- VISITA A LA MINA DE INTERIOR 

“XAUXA”, JULIO DE 2015.

- VISITA POLVORÍN DE EXPLOSIVOS 

DE SISTACH S.A., JULIO DE 2015.

Además hemos seguido con el apoyo a 

los compañero en paro, habiendo pues-

to a su disposición casi treinta ofertas 

de trabajo hasta agosto de 2015, ade-

más de recurrir diversas convocatorias 

de ofertas pública de empleo donde 

excluían a nuestra profesión:

- EL CONSEJO COMARCAL DEL VA-

LLÉS ORIENTAL SUSPENDE LA 

CONVOCATORIA DE PLAZAS, ANTE 

EL RECURSO DE NUESTRO COLE-

GIO, EN DICIEMBRE DE 2014

- EL CONSEJO COMARCAL DEL VA-

LLÉS ORIENTAL DA LA RAZÓN A 

NUESTRO COLEGIO Y MODIFICA 

LAS BASES PARA QUE SE PRESEN-

TEN NUESTROS COMPAÑEROS, EN 

ENERO DE 2015

- EL AYUNTAMIENTO DE CANOVE-

LLES TAMBIÉN NOS DA LA RAZÓN 

Y ADMITE NUESTRA PROFESIÓN 

COMO INGENIEROS MUNICIPALES, 

EN ABRIL DE 2015.

- EL AYUNTAMIENTO DE CERVERA 



TAMBIÉN NOS DA LA RAZÓN Y AD-

MITEN NUESTRA TITULACIÓN EN 

UNA PLAZA DE INGENIERO TÉCNI-

CO, MAYO 2015.

- OTRO AYUNTAMIENTO, EL DE BA-

TEA, NOS DA LA RAZÓN Y PERMITE 

EL ACCESO DE LOS INGENIEROS 

TÉCNICOS DE MINAS A UNA PLA-

ZA DE EMPLEO PÚBLICO, EN MAYO 

DE 2015.

- NUEVA SENTENCIA FAVORABLE 

A LOS INTERESES DE NUESTROS 

COLEGIADOS, ACCESO A LAS PLA-

ZAS MUNICIPALES DE INGENIERO 

TÉCNICO, JUNIO DE 2015.

Hemos fomentado los acuerdos y co-

laboraciones con otras entidades públi-

cas y privadas, con el objetivo de au-

mentar los servicios a los colegiados:

- CONVENIO DE COLABORACIÓN 

PROMOCIÓN SERVICIOS ENERGÉTI-

COS ENERGYHOUSE, MUY VENTA-

JOSO PARA NUESTROS COLEGIA-

DOS, EN DICIEMBRE DE 2014

- CONVENIO COLEGIO-CEPSA, CON 

IMPORTANTE VENTAJAS ECONÓMI-

NAS PARA LOS COLEGIADOS, EN 

FEBERO DE 2015.

- ACUERDO DEL COLEGIO CON VIA-T 

BIP&DRIVE, CON IMPORTANTE BE-

NEFICIOS ECONÓMICOS PARA LOS 

COLEGIADOS, EN MAYO DE 2015.

- CONVENIO CON LA wEB ROOMLEA-

DER, CON BENEFICIOS ECONÓMI-

COS A LOS COLEGIADOS, MAYO 

DE 2015.

- CÓDIGOS DESCUENTO VUELOS 

EN AIR FRANCE Y KLM EXCLUSIVO 

COLEGIADOS, TRAS EL CONVENIO 

SUSCRITO, JUNIO DE 2015.

- CONVENIO CON REPSOL: LA TAR-

JETA SOLRED PROFESIONAL CON 

EL COLEGIO, IMPORTANTES BENE-

FICIOS ECONÓMICOS PARA LOS 

COLEGIADOS, JUNIO DE 2015.

Participación en diferentes foros, 

para la defensa de nuestros intere-

ses profesionales:

- GRUPO DE TRABAJO ALEGACIO-

NES AL BORRADOR DE MODIFICA-

CIÓN DE LA LEY DE MINAS, EN 

DICIEMBRE DE 2014

- GRUPO DE TRABAJO ALEGACIO-

NES AL BORRADOR DE MEMORIA 

DEL REAL DECRETO POR EL QUE 

SE APRUEBA EL REGLAMENTO DE 

ARTÍCULOS PIROTÉCNICOS Y CAR-

TUCHERÍA, MARZO DE 2015.

- REUNIÓN DE LA MESA DE LA INGE-

NIERÍA TÉCNICA Y DE GRADO DE 

CATALUÑA, CON EL CONSELLER 

DE JUSTICIA, A LA QUE PERTENE-

CEMOS, EN ABRIL DE 2015.

- PARTICIPACIÓN EN LA MESA DE 

SEGURIDAD DE LA MINERÍA DE CA-

TALUÑA, MAYO DE 2015.

- EL COLEGIO FORMA PARTE DEL 

DEL GRUPO DE TRABAJO PARA LA 

REVISIÓN DEL MODELO DE RES-

TAURACIÓN DE LAS ACTIVIDADES 

EXTRACTIVAS, JUNIO DE 2015.

- REUNIÓN CON EL CwP (CLUSTER 

DEL AGUA), JUNIO DE 2015.

Además de otras serie de actuacio-

nes para promocionar y defender 

nuestra profesión, y incrementar la 

información colegial como han sido:

- ACTUALIZACIÓN LISTADO DE PÉRI-

TOS JUDICIALES 2014, EN DICIEM-

BRE DE 2014

- PUBLICACIÓN DE LA GUÍA DE ACO-

GIDA COLEGIO, EN DICIEMBRE DE 

2014

- INFORMACIÓN EN LA wEB DE POR-

TALES DE AYUDAS PÚBLICAS Y BE-

CAS, EN DICIEMBRE DE 2014

- NUEVA CUENTA EN ISSUU DON-

DE ESTÁN LOS QL PUBLICADOS, 

http://issuu.com/ql-elcuele, EN DI-

CIEMBRE DE 2014

- HEMOS ABIERTO UNA CUENTA EN 

INSTAGRAM, https://instagram.

com/colegio_minas_y_energia/, 

DONDE SE SUBEN LAS FOTOS DE 

LAS ACTIVIDADES COLEGIALES, 

EN ENERO DE 2015.

- CONVOCADOS LOS VIII PREMIOS FI-

NAL DE GRADO EUGENIO CORRAL, 

EN DICIEMBRE DE 2014

- PUBLICAMOS EN LA wEB LAS PRE-

GUNTAS FRECUENTES SOBRE VI-

SADOS (FAQ VISADOS), EN DICIEM-

BRE DE 2014

- PUBLICACIÓN DE DIFERENTES ES-

TUDIOS TÉCNICOS EN LA wEB, EN 

MARZO DE 2015.

- CREACIÓN DE LA BOLSA DE TUTO-

RES, PARA AYUDAR A COMPAÑE-

ROS, EN MAYO DE 2015.

- CREACIÓN DEL BLOG DEL COLE-

GIO, PARA TRANSMITIR NOTICIAS 

PUBLICAS Y/O PRIVADAS, PRESEN-

TANDO EL ROI (RETORNO DE LA IN-

VERSIÓN) DE ESTAR COLEGIADO), 

EN MAYO DE 2015.

- ENCUESTA SOBRE FORMACIÓN: 

QUEREMOS SABER TU OPINIÓN, 

EN MAYO DE 2015.
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FESTIVIDAD DE 
SANTA BARBARA 2014

El sábado 29 de Noviembre del pasa-

do año celebramos con un almuerzo 

la festividad de nuestra patrona San-

ta Bárbara.

En el transcurso de la comida el De-

cano impuso la insignia de oro y bri-

llantes del Colegio a nuestros compa-

ñeros D. Francisco I. Balboa Gómez, 

D. José Gea Rozas, D. Luis González 

Moreno, D. Miguel Salas Rodero, D. 

Francisco Ascasíbar Verdejo, D. Joa-

quín de la Cámara Montes y D. Ma-

riano Montalvo Bernal por cumplir 50 

años como colegiados.

CURSOS DE 
FORMACIÓN

Después de haber realizado los cur-

sos sobre Eficiencia Energética y 

GvSIG, se continuó con la programa-

ción acordada en Junta de Gobierno, 

para nuestros colegiados, en cola-

boración con la Escuela Politécnica 

Superior de Linares.

En el mes de Enero se realizó el cur-

so sobre “Tratamiento de Datos 

Espaciales con MDT” y en el mes 

de Marzo el curso sobre “Legisla-

ción de Aguas y su aplicación en 

el tratamiento de concesiones y 

autorizaciones sobre el dominio 

Colegio de Linares
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TÉCNICOS Y GRADOS EN MINAS Y ENERGÍA DE LINARES, GRANADA, JAÉN Y MÁLAGA

- INFORME COLEGIAL SOBRE LA 

RENTA 2014: TRATAMIENTO DE 

LAS CUOTAS COLEGIALES, MAYO 

DE 2015.

- SE HA CREADO UN NEwSLETTER 

SEMANAL, CON TODAS LAS NOVE-

DADES PUBLICADAS EN LA wEB, 

http://us9.campaign-archive2.com

/?u=2e6e37ba072a5cc585f0071

69&id=6d8ca64ac9&e=f88e349d

fc, EN MAYO DE 2015.

- PUBLICADO EN LA wEB EL PRO-

GRAMA DE ACTIVIDADES SOCIA-

LES 2015, JUNIO DE 2015.

- PUBLICADA EN LA wEB EL REGLA-

MENTO DE LA BOLSA DE RETOR-

NO, JUNIO DE 2015.

- PUBLICADA EN LA wEB LA MEMO-

RIA DE ACTIVIDADES DEL COLEGIO 

DEL AÑO 2014, JUNIO DE 2015.

- PUBLICADO EN LA wEB DIVERSOS 

ENLACES A SOFTwARE TÉCNICO 

GRATUITO, JUNIO DE 2015.

- PUBLICACIÓN EN LA wEB DE LAS 

FAQ SOBRE LOS CERTIFICADOS DE 

EFICIENCIA ENERGÉTICA, JULIO DE 

2015.

- PUBLICACIÓN EN LA wEB DE 

DIVERSAS DIRECTRICES DE LA 

DGEMSI, Y OTRA NORMATIVA, JU-

LIO DE 2015.

- HEMOS ABIERTO UN BLOG DEL 

COLEGIO EN OVERBLOG, http://co-

legiominasenergia.over-blog.com/, 

DONDE SE COMENTAN NOTICIAS 

DEL SECTOR, EN JULIO DE 2015.



público hidráulico y zona de poli-

cía de cauces”.

A la finalización de ambos nuestro 

Decano, Pedro García Lozano, hizo 

entrega de los diplomas acreditati-

vos por la asistencia y aprovecha-

miento a dichos cursos, comentando 

que el Colegio seguirá en la línea de 

informar, formar y ofrecer todo aquel 

servicio que sea beneficioso y de in-

terés para los colegiados.

CLAUSURA CURSO 
ACADÉMICO

El pasado día 7 de Mayo se celebró el 

acto de clausura del curso académico 

2014/15. En este acto y por invitación 

de la Dirección de la Escuela Politéc-

nica Superior de Linares, participó la 

Junta de Gobierno en la imposición de 

becas así como de la insignia a todos 

los alumnos que finalizaron sus estu-

dios de Grado en Minas y Energía.

Además el Colegio procedió a la en-

trega de un premio a los alumnos 

con mejor expediente académico, 

consistente en un talón de 200 €.

Al inicio del acto el Vicedecano del 

Colegio, Miguel Acosta, pronunció 

unas palabras de felicitación a los 

nuevos titulados y a los premiados 

con el mejor expediente, animándo-

les a trabajar por la profesión y por 

el Colegio.

RUTA MINERA

 A petición de nuestros compañeros 

del Colegio Oficial de Peritos e Inge-

nieros Técnicos Industriales de Jaén, 

se realizó una ruta entorno al paisaje 

minero de nuestra ciudad.

La ruta fue planificada por nuestro 

vocal Isaac Peralta, en torno a tres 

filones, el filón San Miguel-El Mimbre, 

el filón de Arrayanes y el filón de La 

Cruz, quedando sorprendidos del pai-

saje visitado, además de comentar-

les la historia y contemplar los restos 

de instalaciones y edificaciones que 

en su día conformaron este enclave 

minero.

PUBLICACIÓN DEL 
LIBRO “EL POZO SAN 
VICENTE, FRACASO Y 

TRAGEDIA FINAL”

El Colegio ha financiado la publica-

ción de este nuevo trabajo de nues-

tro compañero y Decano de Honor, 

Francisco Gutiérrez Guzmán, en el 

que se detallan, con el rigor que le 

caracteriza al autor, los últimos tra-

bajos realizados en el emblemático 

Pozo San Vicente y el trágico final de 

los mismos.

VISITA TÉCNICA

El 27 de Marzo se realizó la visita a la 

mina COBRE-LAS CRUCES en Gerena 

(Sevilla), a la que asistieron 22 compa-

ñeros, recibiendo información por per-

sonal de la empresa sobre el yacimien-
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ACTIVIDADES DE 
FORMACIÓN CONTINUA
Desde Enero hasta la fecha, el Cole-
gio de Ingenieros Técnicos Minas y 
Grados en Minas y Energía del País 
Vasco, Navarra, La Rioja y Soria se 
han impartido los siguientes cursos y 
jornadas: Análisis de Cuencas e Intro-
ducción a los GIS con ArcGIS en co-
laboración con la empresa INGECET.
Mención especial es el Curso de Inge-
niería y Gestión del Mantenimiento or-
ganizando conjuntamente con el Con-
sejo General de Colegios Oficiales de 
Ingenieros Técnicos de Minas y Grados 
en Minas y Energía, se impartió presen-
cialmente en instalaciones del Colegio 
y vía streaming para toda España. 

hOMENAjE AL DECANO 
ENRIqUE ARESTI

El 27 de Mayo se realizó la Asamblea 
de primer semestre de 2015, apro-
vechándose para Homenajear al que 

durante 20 años fue elegido Decano 
del Colegio, Enrique Aresti, el acto 
fue conducido por el actual Decano 
Jonatan Rodríguez y el Vicedecano 
José María Ortiz. 
Además de un nutrido grupo de cole-
giados se contó con la presencia del 
Decano y la Secretaria del Colegio 
de Ingenieros Técnicos Industriales 
de Bizkaia; Mario Ruiz de Aguirre y 
Almudena Aguirre, así como los res-
ponsables del Centro de Formación 
de la Cruz Roja en Bilbao.

REUNIÓN DE COLEGIOS 
DE INGENIEROS 

TÉCNICOS DE MINAS EN 
BILBAO

Se celebró en Bilbao por primera vez 
la reunión del Consejo General de 
Colegios Oficiales de Ingenieros Téc-
nicos de Minas y Grados en Minas y 
Energía.
Se contó con los representantes 
de los Colegios de Galicia; Aragón; 
Cataluña y Baleares; Cartagena, 
Castellón Valencia, Albacete, Murcia, 
Alicante y Almería; Huelva, Sevilla, 
Cádiz, Badajoz, Cáceres y Canarias; 
Castilla y León Norte y Cantabria; 
Linares, Granada, Jaén y Málaga; 
Madrid, Ávila, Cuenca, Guadalajara, 
Salamanca, Segovia, Toledo, Vallado-
lid y Zamora; y Colegio de Córdoba. 
Se trataron diversas cuestiones 
como el desempleo en la profesión, 
competencias, el futuro de la profe-
sión, etc.

Colegio del País Vasco

actualidad colegial

to, la actividad minera y el proceso de 

elaboración del cobre. Posteriormente 

nos desplazamos a la corta minera y 

desde su mirador observamos la ex-

tracción del mineral del yacimiento y 

la Planta Hidrometalúrgica que se en-

cuentra junto a la mina.

DIGITALIZACIÓN DE 
PLANOS

Nuestro Colegio inició un proyecto 
con el Archivo Histórico Municipal 
de Linares para la digitalización de 
parte del conjunto de planos que 
obra en nuestro poder, con idea de 
resaltar el interés patrimonial que 
el proyecto conlleva e ir promocio-
nando nuestro patrimonio minero. 
Estos planos una vez digitalizados 
han sido expuestos en la página web 
del Colegio al objeto de ser útiles a 
nuestros colegiados.

CONVENIO CON LA 
UNIVERSIDAD

El pasado mes de Marzo se reno-
vó el Convenio Marco de Colabora-
ción entre la Universidad de Jaén 
y nuestro Colegio. El objetivo prin-
cipal es el establecimiento y desa-
rrollo de relaciones académicas, 
culturales y científicas, quedando 
cada una de las actividades reali-
zadas plasmadas en un convenio 
específico.

COLEGIO DE INGENIEROS TÉCNICOS MINAS Y GRADOS EN MINAS Y ENERGÍA DEL PAÍS VASCO, NAVARRA, LA RIOJA Y SORIA
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Un colegio profesional es una corporación de derecho 

público. Eso quiere decir que es una institución peculiar 

porque por su naturaleza ejerce funciones público-

privadas. Al ser constituidas como tal, los colegios 

profesionales se sitúan entre la Administración, los 

colegiados y los clientes, usuarios y pacientes.

Un colegio profesional no es …
Los colegios profesionales son instituciones reconocidas 

por la Constitución Española (art. 36) diferentes en natu-

raleza y funciones a todas las demás. Por tanto, no son 

ni asociaciones (art. 22), ni sindicatos (art. 28), ni aso-

ciaciones empresariales (art. 7), ni fundaciones (art. 

34), ni organizaciones profesionales (art. 52), ni nada 

parecido… son eso, corporaciones de derecho público 

con unas funciones muy específicas y necesarias en su 

papel de entidades de vertebración social.

A modo de ejemplo… comparémoslo con una asociación.

Fines esenciales de las corporaciones 
colegiales
Son fines esenciales de estas Corporaciones……

1. la ordenación del ejercicio de las profesiones,

2. la representación institucional exclusiva de las profe-

siones cuando estén sujetas a colegiación obligatoria,

3. la defensa de los intereses profesionales de los 

colegiados

4. y la protección de los intereses de los consumi-

dores y usuarios de los servicios de sus colegiados.

1. ¿Qué es un colegio profesional?

COLEGIOS PROFESIONALES ASOCIACIONES (PROFESIONALES)

Art. 36 CE
Ley 2/1974, de 13 de febrero, sobre Colegios Profesionales.

Art. 22 CE
Ley Orgánica 1/2002, de 22 de marzo, reguladora del Derecho de 
Asociación

Corporación de Derecho Público. Naturaleza mixta: público-privada. Naturaleza privada

Constituido por ley y a petición de los profesionales interesados. Libertad de creación

Representación de intereses privados y públicos Representación de intereses privados

Adscripción obligatoria para ejercer la profesión en determinados 
supuestos (en otros casos es voluntaria). Pertenencia voluntaria

Ejercicio de la profesión con habilitación y regulación según los 
estatutos del colegio

Ejercicio de la profesión sin título obligatorio y voluntariedad de 
asociacionismo

Representación exclusiva de la profesión Ausencia de representación exclusiva

Existen alrededor de 1.000 colegios profesionales en España. Existen 7.429 asociaciones de carácter económico y profesional en 
España*

No pueden existir dos colegios de la misma titulación en la misma 
zona geográfica. Pueden existir tantas asociaciones profesionales como se quiera.

Rigen su funcionamiento los estatutos colegiales impuesto por el 
órgano de la Administración Pública que lo tutela.

Los estatutos son libremente acordados por los asociados. La 
Administración Pública registra y verifica su legalidad.

Fuente: Datos 2012 del Anuario estadístico del Ministerio de Interior. Asociaciones en activo; económicas y profesionales (7.429), de acción sanitaria, educativa y 
social (5.920), total: 13.349
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La estructura de las corporaciones 
colegiales...
Cuando hablamos de organización colegial nos referimos 

al conjunto de corporaciones colegiales de una profe-

sión. Son corporaciones colegiales los Consejos Gene-

rales o Superiores de Colegios Profesionales o colegios 

nacionales, los consejos autonómicos de colegios, los 

colegios profesionales.

La organización colegial puede estructurarse terri-

torialmente mediante un colegio único o estructura 

múltiple.

LA ESTRUCTURA COLEGIAL

Colegio único

Colegio nacional

Estructura múltiple

Consejo General o Superior

Consejo autonómico

Colegio pluriautonómico

Colegio autonómico

Colegio pluriprovincialDelegaciones

Colegio provincial

Colegio territorial

Colegio de ámbito territorial inferior
a una provincia

Son las diversas 
situaciones que pueden 
darse. No todos los 
Consejos Generales 
o Superiores tienen la 
estructura mencionada.

Su constitución es 
decisión autonómica.

Los colegios profesionales fueron creados por los poderes 

públicos para llevar a cabo un control independiente e 

imparcial de la actividad profesional que permita a la 

ciudadanía ejercer sus derechos con plenas garantías.

En aquellas profesiones cuya actividad afecta de forma 

directa a la salud y seguridad de las personas físicas, 

así como a sus derechos respecto a los servicios de 

interés general, al patrimonio y la preservación 

del medio ambiente, se necesita un sistema regula-

torio que garantice preventivamente el cumplimiento de 

estos derechos.

Para lograrlo, todos los profesionales que ejercen en 

esos ámbitos han de estar sujetos 

a un mínimo de requisitos 

para garantizar la 

más alta calidad 

de los servicios 

profesionales.

2. ¿Para qué sirven los colegios 
profesionales?
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✓ La defensa de los intereses de la profesión ante los 

poderes públicos.

✓ Disponen de un código deontológico que sirve de 

amparo al ejercicio profesional de cara a posibles 

imposiciones de empleadores tanto del sector pú-

blico como privado.

✓ Realizan una constante actualización sobre la le-

gislación, normativas, iniciativas y proyectos que 

pueden afectar a la profesión y, en particular, al 

servicio que prestan a clientes y pacientes.

✓ Desarrollan acciones de formación específica ade-

cuada a las circunstancias y a las necesidades de-

tectadas por cada profesión a lo largo de toda su 

vida activa.

✓ Ofrecen diferentes servicios (bolsa de empleo, se-

guro de responsabilidad civil, asistencia jurídica, 

biblioteca, publicaciones, etcétera).

✓ Cuentan con un espacio donde compartir experien-

cias, conocer aspectos del futuro de la profesión, 

analizar tendencias.

 ….

3. ¿Qué ofrecen los colegios 
profesionales a sus colegiados?

Si los profesionales no estuviesen sujetos a estas nor-

mas podría afectar negativamente a los usuarios de 

sus servicios que no verían suficientemente amparados 

sus derechos, tanto los referidos a las prestaciones 

como al comportamiento ético del profesional, y 

en particular en la aplicación de su criterio profesional 

o facultativo sin imposición del empleador.

SENTENCIA DE 11.10.2001 — ASUNTO C-267/99

Las profesiones liberales a que se refiere el anexo F, 

apartado 2, de la Sexta Directiva son actividades que 

tienen un marcado carácter intelectual, que requieren 

una calificación de nivel alto y que están sometidas 

habitualmente a una reglamentación profesional 

precisa y estricta. En el ejercicio de tal actividad, 

el factor personal es especialmente importante, y 

dicho ejercicio presupone, de cualquier modo, una 

gran autonomía en el cumplimiento de los actos 

profesionales.

4. ¿Qué es un profesional?
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actualidad profesional

Official definition of liberal professions according 

to the European Court of Justice (veredict of 11th 

October 2001, Adam C-267/99, Slg. 2001, I-7467): 

«the liberal professions (...) are activities which, inter 

alia, are of a marked intellectual character, require 
a high-level qualification and are usually subject 

to clear and strict professional regulation. In the 

exercise of such an activity, the personal element is 

of special importance and such exercise always 

involves a large measure of independence in the 

accomplishment of the professional activities».

El modelo de ejercicio profesional se sustenta en tres pilares:

✓ la independencia de criterio profesional o autonomía 
facultativa,

✓ la responsabilidad del profesional y

✓ el control del ejercicio profesional.

✓ Unión Profesional es la asociación estatal que agrupa a las profesiones colegiadas españolas.

✓ Está integrada por 34 Consejos Generales y Superiores y Colegios Profesionales de ámbito estatal.

✓ Juntos aglutinan cerca de 1.000 colegios profesionales y 1.500.000 de profesionales liberales.

✓ Abarca los sectores jurídico, sanitario, económico, social, científico, arquitectura e ingenierías.

5. ¿Qué es Unión Profesional?

UP es una asociación constituida en 1980 entre 
cuyos fines se encuentran expresamente:

“Coordinar las actuaciones en temas de interés común de las profesiones 
tituladas representadas en la Asociación, defender los valores caracterís-
ticos de aquellas profesiones y promover su perfeccionamiento. Facilitará asi-
mismo una desinteresada labor de orientación social apoyada en los conoci-
mientos técnicos de las respectivas profesiones. Podrá asimismo promover 
servicios asistenciales y en general, los destinados, sin finalidad alguna de 
lucro, a facilitar la adquisición de bienes o servicios para profesionales co-
legiados. Se excluyen expresamente de sus fines los de tipo sindical”.
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Los 34 de UP
Los 34 Consejos Generales y Superiores y Colegios Profesionales de ámbito 
estatal que forman Unión Profesional.

 1. Consejo General de la Abogacía Española
 2. Consejo General de Notariado
 3. Colegio Oficial de Registradores de la Propiedad y Mercantiles de España
 4. Consejo General de C.O. de Diplomados en Trabajo Social y Asistentes Sociales
 5. Consejo General de Colegios de Logopedas
 6. Consejo General de Colegios de Procuradores de los Tribunales de España
 7. Consejo General de Colegios de Gestores Administrativos
 8. Consejo General de Colegios de Economistas y Titulados Mercantiles
 9. Consejo General de Colegios de Administradores de Fincas de España
 10. Instituto de Actuarios Españoles
 11. Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de España
 12. Consejo General de Arquitectos Técnicos
 13. Consejo General de C.O. de Graduados Sociales
 14. Consejo General de Colegios de Diplomados en Enfermería
 15. Consejo General de Colegios de Farmacéuticos
 16. Consejo General de Colegios de Médicos
 17. Organización Colegial Veterinaria española
 18. Consejo General de Colegios de Odontólogos y Estomatólogos
 19. Consejo General de Colegios Oficiales de Ingenieros Técnicos Agrícolas
 20. Consejo General de Colegios Oficiales de Psicólogos
 21. Consejo General de Colegios Oficiales de Químicos
 22. Consejo General de Fisioterapeutas
 23. Consejo General de Ópticos-Optometristas de España
 24. Consejo General de Ingenieros Técnicos en Topografía
 25. Consejo Superior de Colegios Ingenieros Técnicos De Minas
 26. Consejo General de Colegios de Educadoras y Educadores Sociales
 27. Consejo General de Ingenieros Técnicos Agrícolas
 28. Ilustre Colegio Oficial de Geólogos
 29. Colegio Oficial de Físicos
 30. Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales
 31. Consejo General de Ingenieros Técnicos Industriales
 32. Consejo General de Ingenieros Técnicos Obras Públicas
 33. Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicaciones
 34. Ilustre Colegio Oficial de Licenciados en Educación Física y en Ciencias de la
  Actividad Física y del Deporte
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INICIO: FEBRERO 2.016

TÉCNICO COMPETENTE EN LA ELABORACIÓN DE PLANES DE 
AUTOPROTECCIÓN EN EL ÁMBITO GENERAL (PRIMERA EDICIÓN)
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PORTAL DE IDIOMAS DEL CONSEJO
INICIO CONTINUO

NORMAS PARA LA PUBLICACIÓN DE ARTÍCULOS EN LA REVISTA

1.  Los artículos enviados para su publicación deberán ser inéditos. No obstante si hubieran sido publi-
cados en algún encuentro científico o profesional deberá indicarse tal circunstancia, a fin de que el 
comité editorial valore la idoneidad de su publicación.

2.  El presentación del artículo será en formato digital en dos tipos de archivo: uno en formato .pdf 
donde el autor habrá maquetado a su gusto el artículo con la posición de las fotografías, tablas e 
ilustraciones que lo acompañan; y otro donde irá el texto en formato word editable. Las fotografías, 
tablas o ilustraciones, irán en formato .jpg.

3.  El título del artículo no sobrepasara los 60 caracteres, contando los espacios. Se podrá hacer un 
subtítulo de igual extensión. Se valorará positivamente que se adjunte la traducción al inglés del 
título y el subtítulo.

4.  Tras el titulo deberá adjuntares el nombre y apellidos del autor/autores, con la titulación, empresa 
o entidad donde trabaja y datos de contacto: teléfono y e-mail. Los datos de contacto no serán pu-
blicados en la revista y únicamente son por si el comité editorial debe ponerse en contacto con el/
los autor/es.

5.  El artículo irá precedido de un resumen de entre 50 y 150 palabras con una relación de palabras 
clave. Se valorará positivamente que se adjunte la traducción al inglés.

6.  La extensión del texto del artículo no será superior, sin fotografías ni tablas, o ilustraciones, a los 
seis páginas DIN A4, con tipo de letra Arial 12 y márgenes: superior 2,5 cm; inferior 2,5 cm; dere-
cho 3 cm.; izquierdo 3 cm. El espaciado será 1,5. 

7.  Si el artículos va dividido en apartados, éstos tendrán un titulo apropiado al contenido, serán conci-
sos, menos de 60 caracteres contando los espacios, y se harán en Arial 14 negrita.

8.  Las referencia Bibliográficas en el texto, se harán con los apellidos del autor y año de publicación. 
En caso de varios autores se indicará sólo el nombre del primero seguido de “et al”.

9.  La bibliografía se presentará al final en orden alfabético, indicando apellido e inicial del nombre de 
cada autor, año, título del trabajo, publicación, número de volúmenes: primera-última página.

10.  Los trabajos se acompañarán de, al menos, tantos documentos gráficos (fotografías, tablas, ilus-
traciones,…), como páginas tenga el artículo. Los pié de fotos, tablas e ilustraciones, estarán 
perfectamente identificados. En el caso de las tablas, las unidades y símbolos serán los del Sistema 
Internacional.

11.  Los documentos gráficos tendrán la calidad suficiente para su publicación, y no deberán requerir 
una reducción mayor del 50% del tamaño que se acompañe. 

12.  Los artículos se presentarán vía Colegio Territorial al que pertenezca el/los Autor/es. En caso de 
pertenecer a más de un colegio, bastará con la presentación en uno de ellos.

13.  Los artículos publicados quedarán en propiedad del Consejo. Los no publicados se devolver al co-
legio de procedencia.

14.  Los autores, con la presentación del artículo para su publicación, aceptan las correcciones de textos 
y revisión de estilo que decida el comité editorial, así como lo dispuesto en las presentes normas.
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LA MEJOR OPCIÓN PARA FORMARTE…

…TU COLEGIO, TU CONSEJO

Consejo General de ColeGios ofiCiales 
de inGenieros TéCniCos y Grados

en Minas y enerGía



 Consejo General de Colegios Oficiales 
de Ingenieros Técnicos y Grados

en Minas y Energía

www.consejominas.org

Garantía de 
calidad

Cobertura
RC

Visado
Profesional

Seguridad para
la sociedad

Contra el 
intrusismo


