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José Luis Leandro Rodriguez.
Presidente del Consejo General de Colegios
Oficiales de Ingenieros Técnicos y Grados
en Minas y Energia
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esde el Consejo General, esti-
mados companeros, queremos
animaros a transmitir a la Socie-
dad una realidad seguramente
desconocida: la mujer esta ya completamen-
te incorporada al mundo minero y energéti-
co, al menos en lo que se refiere a los pues-
tos técnicos y directivos, que es mucho mas
importante aun si cabe, y en menor medida
también estd presente en muchas de las
operaciones mineras habituales.

Aunque pueda parecerlo, no es cuestion
de ir a la moda, sino constatar una verdad,
para que la opinion publica lo sepa. En un
sector —para el que no lo conozca a fon-
do, claro—, aparentemente muy misogino,
las companeras de profesion a estas altu-
ras se cuentan por decenas y decenas, y
creciendo, puesto que las graduadas de las
ultimas promociones de nuestras Escuelas
se van incorporando al trabajo con absoluta
normalidad.

Y no es para menos, segun los ultimos
datos que disponemos de matriculacion en
las Escuelas de Minas, en muchos casos no
solo alcanzan a los hombres, sino que son
mas las mujeres estudiantes. Es decir, en los
proximos anos saldran al mercado con toda
probabilidad, mas mujeres que hombres con
la titulacion de Grado en Minas y Energia.

18/119 13:37 ‘ ‘
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El Consejo General consciente de lo que
esta ocurriendo en la ultima reunién acordo
dedicar el ano 2019 a la mujer en la mi-
neria. En todos los colegios se destacara
este hecho y entre los diversos actos que
se llevaran a cabo se va a preparar y ce-
lebrar en Huelva, unas Jornadas Técnicas
monograficas dedicadas en exclusiva a la
presencia de la mujer en el sector minero
y energético, coincidiendo con la reunion
ordinaria del primer semestre del Pleno del
Consejo que se celebrara en dicha ciudad.

Por ultimo debemos transmitir entre to-
dos a la Sociedad y en particular a los pa-
dres y madres que oigan tanto a sus hijos
como a sus hijas su deseo de estudiar el
Grado de Minas y Energia, no los desani-
men, no les digan a ellas que eso no es
para vosotras, todo lo contrario, les apo-
yen y ayuden a elegir una profesion de fu-
turo, con una tasa de empleo de las mas
altas de la comunidad universitaria, una
tecnologia cada dia mas avanzada que casi
permite automatizar y teledirigir muchas de
las operaciones ordinarias del laboreo de
una explotaciéon minera.

Una profesién centenaria y de prestigio
encontrandonos tanto en los sectores mine-
ros y energéticos, como es natural, como,
y con todo el derecho, en sectores tan di-
versos como las obras publicas, tuneles,

editorial m—

topografia, explosivos de uso civil, talleres
y espectaculos pirotécnicos, geotermia,
metalurgia, industria petrolera, sondeos,
aguas subterraneas, oleoductos, gaseo-
ductos, renovables, administraciones publi-
cas, medio ambiente, seguridad, salud y un
largo etcétera, como cualquier otra rama
de la ingenieria.

Para difundir las bondades de nuestra
bonita profesion, hemos enviado desde
el Consejo por segundo ano consecutivo
nuestro video de promocion profesional a
todos los centros docentes espanoles. Por
cierto, si todavia no lo has visto, no te lo
pierdas, accede a él desde cualquiera de
estos enlaces. ®

https://youtu.be/Uz21-ARfDFE

ESCANEAME
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C| mercurio vy
SUS aplicaciong
en la actualidad

Miguel Diaz Alcaraz. Perito de Minas y Fabricas Mineralurgicas y Metallrgicas Seccién Mineria.

El merucrio se descubrié hace mds de dos mil anos. En este articulo se
cuenta el uso que ha tenido a lo largo de los siglos y la utilizacién que
se hace en la actualidad del mismo para obtener el oro, con las graves

consecuencias para la salud de los mineros y el medio ambiente.

6 Palabras clave: Mercurio, historia, oro, medio ambiente
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1. UN POCO DE HISTORIA

| mercurio era uno de los siete meta-

les clasicos conocidos en la antigie-

dad, se desconoce quién le asigno el

nombre aunque se le puso un nombre
mitoldgico, el del Dios Mercurio.

Es uno de los metales mas antiguos, fue
empleado por los hombres del paleolitico, el ci-
nabrio lo pulverizaban, y los granos obtenidos

eran el bermelldn (sulfuro de mercurio y azufre),
lo mezclaban con grasa animal y se utilizaba
como pintura para decorar las cavernas donde
vivian.

También se utilizé en Egipto, era considera-
do como un metal muy valioso, de hecho se en-
contrd una vasija con mercurio en la tumba de
Kuran, entre los 1500y 1300 antes de Cristo,
se utilizaba para fabricar cosméticos.

La primera referencia escrita del mercurio
se la debemos a Teofrasto que en sus escritos
300 a C lo describe; incluso explica su obten-
cién, se hacia mezclando el polvo de cinabrio
con vinagre dentro de un mortero de latén

Los griegos llamaban al mercurio “plata
acuatica”, por la forma liquida de este metal,
también lo utilizaban como unglento

El romano Plinio en sus escritos ya percibid
la toxicidad de este mineral y recomendo a los
que lo extraian la utilizacion de telas finas sobre
la boca y nariz para no aspirar el polvo

Las Minas de Almadén se explotan desde
la época de los romanos o quiza incluso antes,
fue durante siglos la gran suministradora de
bermell6n y mercurio.

Era muy demandado el cinabrio ya que las
mujeres romanas que se cuidaban mucho, es-
pecialmente las de la clase alta utilizaban mu-
chos tipos de cosméticos, querian tener la piel
blanca pero los pémulos les gustaba resaltarlos
asi como los labios, para ello los coloreaban
con una mezcla de bermellon (sulfuro de mer-
curio y azufre), como sabemos este compuesto
procede del cinabrio que desprende un polvo
rojizo de color rojo intenso.

Este bermellon que utilizaban las romanas
procedia de las minas de Almadén, como esta
mina estaba muy lejos de Roma era un produc-
to caro que solo lo podian costear las mujeres
ricas.

18/119 13:37 ‘ ‘
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Vista del Bermellon. Se aprecia su color rojo intenso.

Hay datos que indican que los romanos utili-
zaron el mercurio para amalgamar el oro y des-
pués calentando la mezcla se quedaba solo el
oro al evaporarse el mercurio.

Durante la Edad Media el mercurio tuvo,
ademas, otros usos, desde la utilizacion como
medicamento para las enfermedades de la piel
hasta utilizarlo en brujeria; decian que elimina-
ba “el mal de o0jo”, también se utilizaba en agri-
cultura para mejorar las cosechas, aunque del
éxito de esta utilizacion no tenemos noticias.

Aun en la actualidad se utilizan compuestos
de mercurio en la fabricacion de cosméticos
y sigue en determinadas practicas de brujeria
como espiritismo o santeria.

La llamada medicina folklérica que sigue
funcionando en algunos paises sudamericanos
como Puerto Rico se utiliza contra el reuma-
tismo, enfermedades del estomago, mal de
amores, obtener proteccién espiritual, su uso
se hace anadiéndolo al agua de bano, frotarlo
sobre la piel, mezclarlo con perfumes, etc.

18/119 13:37 ‘ ‘
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Vista del mineral de cinabrio.

2. USOS DEL MERCURIO EN LA
ACTUALIDAD

El uso del mercurio se ha limitado considera-
blemente en la Comunidad Econdmica Europea,

La directiva 2006/66/CE relativa a las pilas
y acumuladores de mercurio y a los residuos de
pilas y acumuladores prohibe la comercializa-
cién de las pilas y acumuladores que contengan
mercurio o cadmio por encima de un umbral
determinado.

Ademas, fomenta un nivel elevado de reco-
gida y de reciclado de los residuos de pilas y

acumuladores, asi como una mejor actuacion
medioambiental de todos los operadores que
participen en el ciclo de vida de pilas y acumula-
dores, incluso en el momento del reciclado y de
la eliminacion de los residuos correspondientes

El reglamento de la UE, 2017/852 sobre el
mercurio, establece una serie de prohibiciones
de uso de este metal, es muy extensa, senalo
los dos primeros apartados de las considera-
ciones generales por su interés.

1. El mercurio es una sustancia muy tdxica
que representa una gran amenaza mun-
dial para la salud humana, en particular

18/119 13:37 ‘ ‘
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en forma de metilmercurio presente en el
pescado y el marisco, los ecosistemas y
la flora y fauna silvestres. Debido al ca-
racter transfronterizo de la contamina-
cion por mercurio, entre el 40 % y el 80
% de la deposicién total de mercurio en
la Unién tiene su origen fuera de su te-
rritorio. Se justifica, por consiguiente, la
adopcion de medidas locales, regionales,
nacionales e internacionales.

2. La mayor parte de las emisiones de
mercurio y de los riesgos de exposicion
asociados proceden de actividades antro-
pogénicas, como la extraccion primaria
y el tratamiento del mercurio, el uso del
mercurio en productos y procesos indus-
triales, la extraccion y tratamiento arte-
sanales y en pequena escala del oro, la
combustion del carbon y la gestion del
residuo de mercurio.

Vemos pues que el uso de este metal ha
quedado sumamente restringido en el ambito
europeo, pero fuera de Europa el mercurio se
sigue utilizando en la actualidad, especialmente
para la obtencién del oro pues constituye una
fuente de ingresos en las comunidades rurales
de una serie de paises, ya que no tienen otras
alternativas para obtener el dinero necesario
para su subsistencia.

La causa es muy sencilla y es consecuencia
de la gran subida que ha experimentado el oro
desde principios de este siglo, antes de 2001 la
onza estaba a 260 ddlares, en Marzo de 2008
la onza paso a costar mas de 1.000 dolares y
sigue subiendo.

Esta actividad da trabajo en el mundo a una
poblacién minera que oscila entre los 10y 15
millones de personas, pero como hemos sena-
lado el constante aumento del precio del oro
hara también aumentar el nimero de personas
dedicado a esta actividad.

El problema que tiene es la conocida toxi-
cidad del mercurio, mas cuando para separar

la mezcla de oro y mercurio se calienta y se
evapora, estos gases los respiran l0s mineros
que trabajan en esta actividad.

El proceso de obtencion del oro utilizando
el mercurio en pequeha escala de forma arte-
sanal funciona mezclando el mineral de oro tri-
turado con mercurio, se produce la amalgama
y después se calienta para que se evapore el
mercurio.

Los elementos utilizados son la batea o el
barril al que en el mejor de los casos se afnade
la retorta para recuperar el mercurio y evitar los
gases emitidos en el calentamiento, ademas de
los elementos necesarios para triturar y/o cri-
bar el mineral.

Existen dos procedimientos:

Amalgamacion de todo el mineral: el mineral
se tritura y se le anade el mercurio, se suele ha-
cer con una batea o barril, solo el 10% aproxi-
mado del mercurio se amalgama, el resto hay
que retirarlo, durante este proceso se producen
gases de mercurio muy contaminantes, se ca-
lienta después y queda el oro limpio.

Concentracién gravimétrica o cribado, el
proceso de cribado hace que se concentre enla
batea el oro que es mas pesado ya que el agua
lleva las particulas menos pesadas, después se
amalgama con mercurio, este proceso es me-
jor que el anterior ya que se ha eliminado gran

18/119 13:37 ‘ ‘
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parte de las particulas ligeras, necesita menos
mercurio, después como en el caso anterior se
calienta se evapora el mercurio y queda el oro.

La parte mas dificultosa y contaminante es
el quemado de la amalgama, en los paises mas
pobres y con menos recursos el mercurio gasi-
ficado va a la atmosfera y es inhalado por los
mineros.

Hay una mejora en estos procedimientos y
es el uso de las retortas, estas concentran to-
dos los gases de mercurio dentro de ellas y el
mercurio se recupera después y evita los proce-
sos contaminantes e inhalado de sus vapores,
las retortas constituyen una tecnologia sencilla.

Las consecuencias de esta actividad son
importantes, la obtencion del oro utilizando el
mercurio y mas de la forma artesanal libera
mucho mercurio lo que produce una extensa
degradacion del medio ambiente, pues los va-
pores de mercurio al condensarse caen sobre
el terreno y el agua de los rios y acaban conta-
minando el pescado,

Las poblaciones que viven en la zona donde
se realizan las actividades de extraccion estan
expuestas a graves peligros ambientales y de

salud a largo plazo, las mujeres y los ninos son
los mas vulnerables

Para darse cuenta de la magnitud del proble-
ma se calcula que el calentamiento sin retorta
envia a la atmosfera en todo el mundo alrede-
dor de 300 toneladas métricas de vapores de
mercurio.

Esta actividad tan contaminante que se rea-
liza en estos paises contintia pues la fiebre del
0ro no paray por eso es muy dificil erradicarla,
mas como hemos sefnalado, es la Unica fuente
de recursos de ciudadanos de paises pobres.

La extraccion en estos paises se realiza en
muchos casos casi sin las medidas minimas de
proteccion, pero nuestro mundo es asi. ™
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The role of training

Maria de los Remedios Gil Ortega. Ingeniero Técnico de Minas, Ingeniero Técnico de
Obras Publicas, Técnico en Prevencion de Riesgos Laborales y Coordinador de Seguridad

y Salud.

La Prevencién de Riesgos Laborales pretende evitar los accidentes dentro del dmbito

laboral. En sectores como el minero la elevada tasa de accidentes pone de manifiesto

® la necesidad de realizar acciones que logren reducir al mdximo dicha siniestralidad. Es
por ello, que se vuelve necesaria una adecuada formacién preventiva, sin perjuicio de
la formacién requerida en el articulo 19 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.
Se trata, en definitiva, de establecer el umbral de conocimientos preventivos, tedricos
y practicos, para cada puesto de trabajo en la actividad minera, que debe poseer el
profesional que lo desempena.
PALABARAS CLAVE: Formacion preventiva, puesto de trabajo, normas basicas de seguridad minera,
cursos y calidad.
KEY WORDS: Preventative training, workplace, Basic Mining Safety, courses and qualities.
INTRODUCCION Es obvio que si los trabajadores de una em-
presa trabajan en unas condiciones optimas,
a prevencion de riesgos laborales es  van a trabajar mas y mejor, aumentando por un
algo que concierne a empresarios, lado la productividad de la empresa y por otro
trabajadores y a la Administracion Pi-  lado, logrando también la calidad de lo que se
blica. En este sentido, laLey 31/1995 esta haciendo.
constituye un instrumento juridico indispensa-
ble para afrontar eficazmente la lucha contra la Por tanto, es importante que se tenga claro,
12 siniestralidad laboral, logrando calidad de vida que si los trabajadores no poseen una buena
I en el entorno del trabajo. formacion en prevencion de riesgos laborales
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(PRL), peligra la existencia de la empresa. Si
los trabajadores conocen los riesgos a los que
se enfrentan en sus puestos de trabajo, podran
combatirlos de forma mas eficiente.

La formacién en PRL conduce al desarrollo
personal y profesional de los trabajadores y a
la vez ayuda a mejorar la productividad de la
empresa.

ANALISIS DE NECESIDADES
FORMATIVAS

Actualmente, las empresas estan sometidas
a constantes cambios tecnolégicos, economi-
cos y organizativos que afectan de un modo
directo a sus trabajadores provocando la apa-
ricion de necesidades formativas.

Las necesidades formativas son las caren-
cias de conocimientos, habilidades y actitudes
que se necesitan para el desempeno de una ac-
tividad laboral.

Por tanto, el origen de las necesidades for-
mativas esta principalmente, en la propia dina-

mica de la empresa: cambios, innovaciones,
contrataciones del personal, etc.

Cuando una organizacion detecta carencias
en sus trabajadores y, en consecuencia, Se ge-
nera la necesidad de determinar e identificar las
necesidades requeridas por una organizacion
en el presente o en un corto plazo, se deben
considerar las siguientes etapas:

e Definir las necesidades de formacion.
e Disenar y planificar la formacion.

¢ Proporcionar la formacion.

e Evaluar los resultados.

Las fases de aplicacion de las necesidades
formativas son:

e |dentificar necesidades: el paso inicial es
la necesidad de conocer el nivel de desarrollo
de las competencias requeridas para desempe-
far de manera eficiente los cometidos de cada
puesto de trabajo.

e Andlisis de necesidades: posteriormente,
se debera analizar el nivel de desarrollo de las
competencias de cada una de las personas que

13
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ocupan dichos puestos, con el fin de determi-
nar las necesidades de formacion.

e Valoracion de las necesidades: es necesa-
rio determinar el nivel de desarrollo requerido
en el puesto de trabajo, y el que efectivamente
tiene la persona que lo ocupa.

La identificacion de las necesidades forma-
tivas debe llevarse a cabo mediante un analisis
integral que comprenda tareas, conocimientos,
habilidades, actitudes, perfiles individuales y
objetivos finales.

La formacién requerida debe estar dirigida a
la satisfaccion de las necesidades de la organi-
zacion, valorando siempre que las necesidades
de formacion de las distintas personas que ocu-
pan un mismo puesto de trabajo probablemente
no seran las mismas.

Un plan de formacion puede definirse como
un conjunto coherente y ordenado de acciones
formativas, concretado en un periodo de tiem-
po determinado y encaminado a dotar y perfec-
cionar las competencias necesarias para con-
seguir los objetivos estratégicos determinados.

Las acciones formativas que se incluiran en
un plan de formacién, han de derivar de un diag-
nostico serio sobre las necesidades formativas
del personal de la empresa, y ha de evitarse po-
ner en marcha acciones inconexas o aleatorias.

El plan de formacion en materia preventiva
afecta a toda la plantilla, desde la alta direccion
hasta los operarios independientemente de la
modalidad de contrato, y debe comprender in-
formacién relativa a:

e | 0s riesgos laborales generales existen-
tes en la organizacion, asi como las medidas
preventivas y de emergencia implantadas tales
como: primeros auxilios, extincién de incendios
y planes de evacuacion en caso de emergencia.

¢ | os riesgos especificos para cada puesto
de trabajo, medidas preventivas y de protec-

cion, procedimientos de trabajo, ademas de
cualquier otra medida que sea de aplicacién al
trabajador para la seguridad y salud en su pues-
to de trabajo.

Para que un plan de formacion sea util para
los trabajadores y rentable para la organiza-
cion, habra que tener en cuenta una serie de
aspectos a la hora de elaboracién del mismo.

Las pautas en la elaboracién del plan de for-
macion son:

e Conocer los perfiles de los empleados y
de sus puestos de trabajo, y también las nece-
sidades especificas de formacion de cada una
de las areas o departamentos. El objetivo sera
adecuar las competencias de las personas a
las exigencias de los puestos de trabajo.

e Determinar las necesidades formativas, y
a partir de estas actuaciones proponer las ac-
ciones formativas necesarias estableciendo el
grado de prioridad de cada situacion.

e Evaluar los resultados obtenidos tanto
desde el punto de vista econdomico como de
gestion.
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La estructura béasica de un plan de forma-
cién corresponde a los programas de forma-
cién, que no son mas que diferentes parcelas
que recogen diversas acciones que inciden en
un mismo proceso de aprendizaje.

El tener en un plan de formacion todos los
programas formativos, da una vision de exten-
sion de la formacion a todos los ambitos y de
una penetracién multidimensional en los proce-
s0s y estructuras de la organizacion.

Algunos de los programas de formacion que
una organizacion podria tener en el ambito de
la prevencion de riesgos laborales, son el de
incorporacion de nuevo personal, de perfeccio-
namiento, de reciclaje, etc.

Un programa formativo consta de seis eta-
pas claramente determinadas:

¢ Analizar las necesidades formativas.
e Establecer objetivos de formacion para
satisfacer las necesidades detectadas.

e Disenar un programa en términos de co-
nocimientos “saber”, destrezas “saber hacer” y
actitudes”saber estar”.

e Seleccionar las técnicas educativas ade-
cuadas.

e Desarrollar el programa de formacion.

e Evaluar y realizar un seguimiento del pro-
grama formativo

La actividad minera es una de las activida-
des de mayor riesgo para la seguridad y salud
de los trabajadores, debido a los riesgos espe-
cificos a que se encuentran sometidos estos, y
la gravedad de las consecuencias que se produ-
cen en caso de accidentes laborales.

Por esto es muy importante tener en cuenta
la normativa basica en materia de seguridad y
salud laboral del sector minero, constituida por
la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Preven-
cion de Riesgos Laborales (donde corrobora
la importancia de que los trabajadores tengan
formacion en materia preventiva, en los articu-
los 19 y 20) y sus normas de desarrollo, y
de la normativa sectorial, constituida por el RD
863/1985, de 2 de abril, por el que se aprue-
ba el Reglamento General de Normas Basicas
de Seguridad Minera y el RD 1389/1997, de
5 de septiembre, por el que se aprueban las
disposiciones minimas destinadas a proteger
la seguridad y salud de los trabajadores en las
actividades mineras.

Con el fin de reducir de forma considerable
los indices de siniestralidad en el sector mine-
ro, en el seno de la Comision Nacional de Se-
guridad Minera, dependiente del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, se han venido
discutiendo una serie de normas con el fin de
establecer en el sector una formacion espe-
cifica para los trabajadores en razén de cada
puesto de trabajo, todo ello sin perjuicio de la
formacion requerida en el articulo 19 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de

15
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Riesgos Laborales. En el mencionado articulo,
se establece la formacion de los trabajadores
y la obligatoriedad por parte del empresario de
que cada trabajador reciba una formacion teori-
cay practica, suficiente y adecuada en materia
preventiva.

Fruto del trabajo de la Comisién Nacional
de Seguridad Minera, se publicé en el BOE,
con fecha 13 de mayo de 2008, la ORDEN
ITC/1316/2008, de 7 de mayo, por la que se
aprueba la instruccion técnica complementaria
02.1.02 Formacioén preventiva para el desem-
peno del puesto de trabajo, del Reglamento Ge-
neral de Normas Bésicas de Seguridad Minera,
en la que se establecen los itinerarios formati-
vos, de la categorias profesionales existentes
en los diferentes subsectores mineros, cuyo
contenido formativo se desarrolla a través de
Especificaciones Técnicas.

La citada ITC es de aplicacion en los centros
de trabajo pertenecientes a industrias extracti-
vas a cielo abierto o subterraneas que realicen
algunas de las siguientes actividades:

> Extraccion de sustancias minerales al aire
libre o0 bajo tierra, incluso dragado.

> Prospeccion con vistas a dicha extraccion.

> Preparacion para la venta de las materias
extraidas, excluidas las actividades de transfor-
macion de dichas sustancias.

> Perforacion o excavacion de tuneles o ga-
lerias cualquiera que fuera su finalidad, sin per-
juicio de la normativa de construccion.

La formacién preventiva establecida en ella
tiene caracter habilitante para el desempeno de
las tareas propias de cada puesto de trabajo,
por lo que tienen caracter obligatorio para el
empresario y su incumpliendo podra ser sancio-
nado de acuerdo con lo previsto en el articulo
121 de la Ley de Minas.

La formacion sera presencial con una du-
racion minima de 20 horas, siendo de minimo
5 horas en el caso de ser una actualizacion y
reciclaje de contenidos que, segun el puesto

desempenado, sera necesario realizar cada 2
0 4 anos. Los contenidos minimos de la forma-
cion se imparten conformes a los contenidos
desarrollados en las especificaciones técnicas
de cada puesto de trabajo.

Dado el numeroso conjunto de puestos de
trabajo existentes dentro de la industria minera,
y a efectos de poder abordar la definicion de
sus correspondientes ltinerarios Formativos en
Seguridad Minera sin incurrir en una dispersion
compleja, se subdivide la actividad minera en
los siguientes grupos, para cada uno de los
cuales se senalan las denominaciones resultan-
tes de la unificacion de puestos de trabajo que
desempenan tareas similares en los diferentes
subsectores mineros.

5.1. Investigacion.

a) Técnicos titulados.

b) Operadores de geofisica.
c¢) Operadores de geoquimica.
d) Otro personal.

5.2. Actividades de exterior.

a) Técnicos titulados.

b) Encargados y/o vigilantes.

¢) Operadores de maquinaria de arranque/
carga/viales.

d) Perforacion/Corte/Voladura.
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e) Operadores de maquinaria de transporte.

f) Operadores de sondeos de agua y/o in-
vestigacion.

g) Operadores de produccion de petrdleo o gas.

h) Operadores de mantenimiento mecanico
y/0 eléctrico.

5.3. Actividades de interior

a) Técnicos titulados.

b) Encargados y/o vigilantes.

c) Operadores arranque/carga.

d) Perforacion/Voladura.

e) Operadores de transporte.

f) Operadores de preparaciones.

g) Operadores de mantenimiento mecanico
y/0 eléctrico.

h) Operadores de servicios generales.

5.4. Establecimientos de beneficio.

a) Técnicos titulados.

b) Encargados y/o vigilantes.

c) Operadores de trituracién/clasificacion.

d) Operadores de molienda.

e) Operadores de estrio.

f) Operadores de separaciony concentracion.

g) Operadores de hornos.

h) Operadores de mezclas.

i) Operadores de moldeo y/o sinterizacion.

j) Operadores de plantas de materiales para
la construccion.

k) Operadores de plantas de rocas ornamentales.

[) Operadores de laboratorio.

m) Operadores de mantenimiento mecanico
y/0 eléctrico.

5.5. Puestos comunes.

a) Direccion.

b) Técnicos titulados que no participan en el
proceso productivo.

c¢) Personal sanitario.

d) Administracion y personal de servicios
distintos a los de mantenimiento.

e) Varios.

Los contenidos de los diferentes «ltinerarios

Formativos en Seguridad Minera» deberan ade-
cuarse a la forma concreta en que el empresa-

rio da respuesta a las necesidades preventivas
y adaptarse a la siguiente estructura:

1.° Definicion de los trabajos.

2.° Técnicas preventivas y de proteccion es-

pecificas.
3.° Equipos, herramientas o medios auxiliares.

4.° Control y vigilancia sobre el lugar de tra-

bajo y su entorno.
5.° Interferencias con otras actividades.
6.° Normativa y legislacion.

Y segun lo establecido en las siguientes es-

pecificaciones técnicas:

17
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e Especificacion Técnica n® 2000-1-08: “For-
macion preventiva para el desempeno del pues-
to de operador de maquinaria de transporte,
camion y volquete, en actividades extractivas
de exterior” de la instruccién técnica comple-
mentaria 02.1.02 “Formacion preventiva para
el desempeno del puesto de trabajo”, del Re-
glamento General de Normas Béasicas de Segu-
ridad Minera.

e Especificaciéon Técnica n® 2001-1-08: “For-
macion preventiva para el desempeno del pues-
to de operador de maquinaria de arranque/
carga/viales, pala cargadora y excavadora hi-
draulica de cadenas, en actividades extractivas
de exterior” de la Instruccion técnica comple-
mentaria 02.1.02 “Formacién preventiva para
el desempeno del puesto de trabajo”, del Regla-
mento General de Normas Basicas de Seguri-
dad Minera. Esta Especificacion Técnica ha sido
modificada por Resolucion de 16 de octubre de
2014, de la Direccién General de Politica Ener-
gética y Minas, por la que se modifica la especi-
ficacion técnica nimero 2001-1-08 “Formacion
preventiva para el desempefno del puesto de
operador de maquinaria de arranque/carga/
viales, pala cargadora y excavadora hidraulica
de cadenas, en actividades extractivas de exte-
rior”, de la instruccion técnica complementaria
02.1.02 “Formacion preventiva para el desem-
peno del puesto de trabajo”, del Reglamento
General de Normas Béasicas de Seguridad Mine-
ra, anadiendo, entre otras cuestiones, una nue-
va maquinaria: el tractor de cadenas.

e Especificacion Técnica n® 2002-1-08: “For-
macion preventiva para el desempeno de los
puestos de operador de arranque/carga y
operador de perforacién/voladura; picador,
barrenista y ayudante minero, en actividades
extractivas de interior” de la Instruccion técnica
complementaria 02.1.02 “Formacion preventi-
va para el desempeno del puesto de trabajo”,
del Reglamento General de Normas Basicas de
Seguridad Minera.

e Especificaciéon Técnica n® 2003-1-10: “For-
macion preventiva para el desempeno de los

puestos de trabajo encuadrados en los grupos
5.1 letras a), b) ,c) y 5.2 letras a), b), d), f)
y h)” de la Instruccién Técnica Complementaria
02.1.02 “Formacion preventiva para el desem-
peno del puesto de trabajo”, del Reglamento
General de Normas Basicas de Seguridad Mi-
nera. Esta Especificacién Técnica recoge las
categorias de Operador de sondeos de agua
y/0 investigacion y operador de perforacién/
voladura en actividades extractivas de exterior.

e Especificacion Técnica n® 2004-1-10: “For-
macion preventiva para el desempeno de los
puestos de trabajo encuadrados en los grupos
5.4 (establecimientos de beneficio) letras a)
Técnicos titulados, b) Encargados y/o vigilan-
tes, ¢) Operadores de trituracion/clasificacion,
d) Operadores de molienda, e) Operadores de
estrio, f) Operadores de separacion y concen-
tracion, g) Operadores de hornos, h) Operado-
res de mezclas, j) Operadores de plantas de
materiales para la construccion, k) Operadores
de plantas de rocas ornamentales, |) Operado-
res de laboratorio, m) Operadores de manteni-
miento mecanico y/o eléctrico y 5.5 (puestos
comunes) letras a) Direccion, b) Técnicos titula-
dos que no participan en el proceso productivo
y d) Administracion y personal de servicios dis-
tintos a los de mantenimiento.
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5.1. Investigacion
a) Técnicos titulados.
b) Operadores de geofisica.
c) Operadores de geoquimica.
d) Otro personal.

[TC 2003-1-10
BOE 296 de 6 de diciembre
de 2010

7 de diciembre de
2010

Cada 4 aros

5.2 Actividades de exterior

a) Técnicos titulados.

b) Encargados y/o vigilantes.

¢) Operadores de maquinaria de arranque/
carga/viales.

d) Perforacion/Corte/Voladura.

e) Operadores de maquinaria de transporte.

f) Operadores de sondeos de agua y/o
investigacion.

g) Operadores de produccion de petrdleo o gas.

h) Operadores de mantenimiento mecanico y/o
eléctrico.

Puntos a), b), d), f) y h) ITC
2003-1-10 BOE 296 de 6 de
diciembre de 2010.
Punto ¢) ITC 2001-1-08 (BOE
163 de 7 de julio de 2008)
Punto e) ITC 2000-1-08. BOE
148 de 19 de junio de 2008

Puntos a), b),
d),f)yh) 7 de
diciembre de
2010.
Punto ¢) 8 de julio
de 2010.
Punto e) 20 de
junio de 2010.

Punto a), b) y )
cada 4 afios
Punto ¢), d), e) y
h) cada 2 afos

5.3 Actividades de interior
a) Técnicos titulados.
b) Encargados y/o vigilantes.
¢) Operadores arranque/carga.
d) Perforacion/Voladura.
e) Operadores de transporte.
f) Operadores de preparaciones.
g) Operadores de mantenimiento mecanico y/o
eléctrico.
h) Operadores de servicios generales.

Para las letras ¢) y d) y f) ITC
2002-1-08 BOE 259 de 27 de
octubre de 2008

Para las letras
c)yd)yf) 28 de
octubre de 2008.

Cada 2 afios

5.4 Establecimiento de beneficio
a) Técnicos titulados.
b) Encargados y/o vigilantes.
¢) Operadores de trituracion/clasificacion.
d) Operadores de molienda.
e) Operadores de estrio.
f) Operadores de separacion y concentracion.
g) Operadores de hornos.
h) Operadores de mezclas.
i) Operadores de moldeo y/o sinterizacion.
j) Operadores de plantas de materiales para la
construccion.
k) Operadores de plantas de rocas
ornamentales.
) Operadores de laboratorio.
m) Operadores de mantenimiento mecanico y/o
eléctrico.

ITC 2004-1-10 BOE 296 de 6
de diciembre de 2010.

7diciembre de
2010

Cada 2 afios

5.5 Puestos comunes

a) Direccion.

b) Técnicos titulados que no participan en el
proceso productivo.

c) Personal sanitario.

d) Administracion y personal de servicios
distintos a los de mantenimiento.

e) Varios.

ITC 2004-1-10 BOE 296 de 6
de diciembre de 2010

7diciembre de
2010

Cada 4 afos
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EVALUACION DE LA FORMACION

La evaluacion es por tanto una de las acti-

vidades mas necesarias en el proceso de pla-

La evaluacion de la formacion consiste en nificaciéon y gestion de la formacion en las em-
determinar en qué medida se han logrado cada presas. Actualmente, se tiende a un concepto
uno de los objetivos planteados en el programa  de evaluacion basado en las siguientes carac-

formativo, analizar la calidad o adecuacién de teristicas:
las técnicas de ensenanza utilizada, asi como
la competencia formativa del profesor.

e Es un proceso sistematico de recogida de
informacién: no improvisado sino planificado,

es decir, perfectamente organizado en sus ele-

Algunos instrumentos de evaluacion:

e Cuestionario.

e Entrevista.

e Examen oral o escrito de conocimientos.
e Observacion directa.

Fundacién Estatal N ;ﬁ% g .,
PR, LA FORTEACIOM BN L FAMPLEC : et el s

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD DE LAS ACCIONES FORMATIVAS
EN EL MARCO DEL SISTEMA DE FORMACION PARA EL EMPLED,
FORMACION DE DEMANDA
{Orden TAS 23072007, de 27 de julio)
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Ejemplo de cuestionario, parte delantera.

mentos, fases y medios.

e |[mplica un juicio de valor: la meta de toda
evaluacion es determinar el valor de aquello
que se esta sometiendo a juicio.

e | a evaluacion estara orientada a la toma

de decisiones: el pro-
ceso evaluativo ha de
tener una utilidad con el
fin de conseguir la me-
jora continua.

Con la evaluacién de
la formacién se preten-
de dar cumplimiento a
los siguientes objetivos:

e Determinar si los
objetivos y contenidos
de las acciones forma-
tivas son coherentes
con las necesidades de
formacion detectadas.

e Valorar si los ob-
jetivos fijados se estan
consiguiendo de la for-
ma mas eficaz y eficien-
te.

e En el caso de que
los anteriores objetivos
no se hubieran produci-
do, es necesario identi-
ficar los cambios nece-
sarios para su mejora.

e | a mejora de los
procesos de aprendi-
zaje sera la via de per-
feccionamiento de la
formacion.
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CONCLUSIONES

El empresario deber garantizar la formacion
tedrica y practica suficiente y adecuada a los
trabajadores, tanto en el momento de su con-
tratacién, cualquiera que sea la modalidad y/o
duracion del contrato, como cuando se produz-
can cambios en las funciones que desempene
0 se introduzcan nuevas tecnologias o equipos

Por tanto, la formaciéon en la empresa no
debe impartirse como algo meramente comple-
mentario, sino que debe entenderse como una
inversion, es decir, como parte integral de las
estrategias de la organizacion, implicando a to-
dos los trabajadores y muy especialmente a los
mandos que también estan en contacto con el

de trabajo. trabajo que se debe realizar. m
e
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RESUMEN

Se presenta a continuacion un modelo de planta de cogeneracion que aprovecha residuos
ganaderos procedentes de un club hipico mediante la combustiéon directa de los mismos
para el calentamiento de un fluido térmico y su posterior uso en un ciclo organico de Rankine
(ORC). Es un ciclo evaporacion-condensacion de un fluido organico que genera de forma
combinada energia eléctrica a través de los bornes de un generador y energia térmica que
se va a aprovechar en varias aplicaciones distintas. Por un lado el pretratado de la materia
prima mediante deshidratacion utilizando un secadero de baja temperatura y por otra la gen-
eracion de agua caliente para su utilizacion en aplicaciones convencionales de calefaccion y
agua caliente sanitaria. La principal caracteristica de esta planta sera el aprovechamiento de
un residuo para la generacion de energia, autoabasteciendo al propio productor. Siendo una
atractiva tecnologia para el desarrollo de la generacion distribuida, la energia de la biomasa
y el problema de las emisiones de carbono restringidas.

ABSTRACT

A cogeneration model is presented, using livestock waste as fuel by direct combustion to
heat a thermal fluid to be used in an organic Rankine cycle (ORC). The ORC is an evapora-
tion-condensation cycle of an organic fluid that generates electricity and thermal energy to
be used in several different applications. The feedstock is pretreated by dehydration using
a low temperature drying and generating hot water for use in conventional applications:
heating and sanitary hot water.The main feature of this plant is the use of a residual biomass
for generating energy to autosupply of the producer. It is an attractive technology for the de-
velopment of distributed generation, biomass energy and the problem of carbon emissions.

PALABARAS CLAVE: biomasa, cogeneracion, Ciclo organico de Rakine, energia, medioambiente.

KEYWORDS: biomass, cogeneration, oraganic Rakine cycle, energy, environment.

:
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1. INTRODUCCION

| objetivo principal de este articulo es

proponer un sistema para el aprove-

chamiento energético de la biomasa

residual procedente de un club hipico,
en concreto se ha tomado como ejemplo para
el estudio el Centro Hipico Buitrago situado en
Buitrago de Lozoya (Comunidad de Madrid). Se
busca que este aprovechamiento permita reducir
el impacto ambiental, el consumo de energia pri-
maria y las emisiones de CO,.

Para este aprovechamiento se ha escogido,
como la mas adecuada, la tecnologia de Ciclo
Organico de Rankine (ORC), que se planted como
tecnologia central debido al auge a nivel mundial
gue esta teniendo para este tipo de aplicaciones.

2. EL CLUB HIPICO

En un club hipico de las caracteristicas del que
se realiza este estudio se unen dos factores cla-
ves; el consumo de energia y la produccion de
biomasa propia.

Para calcular la cantidad de materia prima que
se produce en cada club se ha preguntado a va-
rios clubs distintos, este dato puede variar consk
derablemente de uno a otro.

Cada club tiene unas dimensiones de cua-
dra, que normalmente varian entre 9 m?y 16
m? y unas costumbres de recogida, una vez
cada dos o tres dias. También puede variar la
altura de la cama que aproximadamente varian
entre 7y 15 cm.

23
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En el de Club de Buitrago se acostumbra a
cambiar solo la parte que consideran degradada
cada varios dias produciendo una media de 5 m3
diarios.

Muchos de estos clubs son también clubs
deportivos, donde se puede encontrar pistas de
padel, tenis, piscinas, restaurantes, etc. Por lo
que tienen gran consumo de energia térmica y
eléctrica.

Al tratarse de un articulo de investigacion se
considera la opcion del autoconsumo eléctrico y
aprovechar el calor resultante para abastecer de
calefaccion el propio Centro Hipico de Buitrago
de Lozoya.

La instalacion se dimensiona siempre en fun-
cion de la biomasa producida. Aqui surge un pro-
blema, la viabilidad depende de que el club retna
dos requisitos:

Primero, debe ser una instalacion con grandes
consumos de energia térmica, por lo que clubs
hipicos pequenos y sin otras instalaciones con-
sumidoras energia térmica posiblemente no sea
rentable, ya que este tipo de instalacion produ-
cen entre 4-6 veces mas de energia térmica que
eléctrica. Y la energia térmica introducida es alre-
dedor de 8 veces superior a la energia eléctrica
producida.

La otra condicion es el nimero minimo de ca-
ballos, el club debe tener un nimero minimo de
caballos a partir del cual sale rentable la produc-
cion de energia por la biomasa producida.

El club Hipico de Buitrago, posee cuadras para
100 caballos. Toda la instalacion va en funcion de
la biomasa que se produzca para aprovecharla
por completo.

La materia prima a estudiar es la biomasa
producida en los clubs hipicos. En dichos clubs
se suelen usar como cama para el animal, o bien
serrin o bien paja. La biomasa producida por la

mezcla de estos materiales con los desechos

producidos por el animal es la materia prima re-

sultante.

Se le han realizado las pruebas correspondien-

tes a la biomasa tradicional a muestras de ambos
tipos. Se sometieron a ensayos las muestras para
analizar y determinar la validez de la biomasa para
uso en combustion directa.

Los resultados para el serrin fueron posi-

tivos, siendo un combustible de una calidad
aceptable para su utilizacion en combustion
directa. Por otro lado, nos determina la no
recomendacion de la paja como combustible,

debido a los problemas que produce el alto con-

tenido en Cl, cenizas y sus efectos perjudiciales
para l0s equipos.

El resto de resultados son muy parecidos a
los que podemos encontrar en una biomasa de
serrin o astilla estandar.

Ensayo Paja Serrin
Carbono (%) 41,51 44 99
Hidrogeno (%) | 5,24 5,37
Nitrogeno (%) 2,76 1,92
Azufre (%) 0,13 0,15
Cenizas (%) 11,589 | 8,5598
Volatiles (%) 73 72,4
Humedad (%) 38,8 62,65
ICP Normal | Normal
PCS (kcal /kg) 3626,2 | 4096
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4. ANALISIS DE LA DEMANDA
ENERGETICA DEL CLUB HIPICO

En el de Club de Buitrago se

acostumbra a cambiar solo la

En las siguientes graficas se observan los parte que consideran degradada

consumos energéticos de la instalacion. Se ob-
serva cémo el consumo varia considerablemen-

cada varios dias produciendo

te en invierno respecto al verano mientras que una media de 5 m?® diarios

el eléctrico se mantiene mas estable. Por lo que
sera necesario estudiar el comportamiento de
la instalacion en condiciones de verano e invier-
no extremas. El club tiene una potencia eléctri-
ca contratada de 5 kW y los consumos bimen-
suales que se observan en la tabla siguiente.

Figura 1: Consumo
térmico mensual

. -
Consumo Térmico (kWh)
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Figura 2: Consumo
eléctrico bimensual
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5. ANALISIS DE LA DEMANDA
ENERGETICA DEL CLUB HIPICO

La instalacion propuesta consta de los si-

guientes elementos:

e /ona de pretratado empleando secado
mediante recirculacion de gases de com-
bustion.

e Caldera y camara de combustion.

e Equipo ORC, que a su vez se divide:

- Evaporador

— Turbogenerador
— Regenerador

- Condensador

e 7ona de distribucion de calor, consiste en
intercambiador de calor para el calenta-
miento de agua que se emplea en el circui-
to de calefaccion.

e Sistema de control de emisiones se divide
en ciclon y ventilador de absorcion. Si es
necesario también se puede incorporar un
filtro de mangas o electrofiltro.

La instalacién propuesta consta
de los siguientes elementos: zona
de pretratado, caldera y cdmara
de combustién, equipo ORC,
zona de distribucién de calor y

sistema de control de emisiones

En el esquema siguiente se numeran los pun-
tos termodindmicos del sistema.

Masa de
Ellli?ﬁsi:':gg_*_ ‘-_- hinmasa seca
hiomeda [ e* Cidlénvy _—
I fCE !I! E!Iadvg ] Gases impios
audal de
gases de
Caudal de escape + e —— Ger!emdur
gases de Masa de H2O Caudal de eléctrico
escape aceite térmico
Caudal de en &l ORC 7 Turbina
eite térmico ] —r—
g.. | T —M i
9
I Carga de
4 | * talefaccion
Interm+1bl “fg‘ﬁ':'dg'-’ Circuito de o
de ﬂr’“ calefaccion  calefaccion
|
Caudal de al -
déco
Condensador
de evaporados
Bomba @
26 Figura 3: Diagrama de flujos de la instalacion
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La zona de combustion de biomasa consta
de los siguientes sistemas:

— Almacenamiento de combustible.

— Transporte del combustible al equipo de

combustion.

— Cémara de combustion.

— Caldera de aceite térmico.

— Recuperadores auxiliares de calor.

— Extraccion de cenizas.

Quemador

[Aports o
® |

o
i

Aire combuarente

Almaccramicnte de
biomasa primario
[ bicamar=a himmeda)

=
Fntrada de aceite térmicn

¥

Salida de acelte térmico
(Aporte de caloral Cicla ORE)

Ceni
J:_ eniras
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El proceso de la biomasa empieza con la bio-
masa humeda entrando en secadero donde se
consigue la humedad déptima para la combustion,
empleando para el secado el calor desprendido
por los gases de la combustion. Los gases de
la combustion mas el vapor de agua eliminada
pasaran a un sistema de tratamiento de gases.

La biomasa seca pasara a una tolva que ali-
menta la camara de combustion conectada a la
caldera de aceite térmico que alimenta el ORC.

El ciclo de Rankine es un ciclo termodina-
mico que convierte calor en trabajo. El calor
se suministra externamente a un bucle cerrado
que generalmente utiliza el agua como fluido

de trabajo. El ciclo de Rankine basado en agua
proporciona aproximadamente el 85% de la pro-
duccién de electricidad en todo el mundo.

En el ORC, la energia producida por la com-
bustion de biomasa se transfiere de una caldera
de aceite térmico a través de un ciclo de fluido
térmico. El fluido térmico se utiliza como un me-
dio de transferencia de calor.

El fluido de trabajo organico a presion se
vaporiza y ligeramente sobrecalentado en el
evaporador por la energia suministrada desde
el ciclo térmico. El vapor se expande en una
turbina que esta directamente conectado a un
generador asincrono. Posteriormente, el fluido
expandido pasa a través de un regenerador
donde se lleva a cabo la recuperacion de calor,
lo que aumenta la eficiencia eléctrica antes de
que entre en el condensador.

La condensacion del medio de trabajo se
lleva a cabo a un nivel de temperatura que
permite que el calor recuperado sea utilizado
como calefaccion en el distrito de temperatura
de impulsiéon de agua caliente esta entre 75-
35 °C dependiendo del tipo de calefaccion que
se utilice. Una vez disenado el ciclo se decide
qué tipo de calefaccién se adapta mejor con las
temperaturas de entrada y salida del intercam-
biador de calor.

Para el diseno del sistema se debe calcular la
energia de la que disponemos. Para ello se cal-
cula el poder calorifico de la biomasa disponible.

Se tienen dos tipos de biomasa con PCI dife-
rentes que se almacenan en el mismo emplaza-
miento en diferentes proporciones.

Se calcula también la cantidad de agua a eli-
minar para conseguir la biomasa con una hume-
dad éptima para la combustion. Como para ello
se emplean los gases de escape de la propia
combustiéon aumentando la eficiencia de la ins-
talacion es necesario calcular la energia reque-
rida en este secado.

27
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Humedad P.C.l. Base seca
Tipo de Biomasa Porcentaje
(base humeda) (kJ/ka)
Biomasa tipo 1 (Paja) 38,8 80 15182,56
Biomasa tipo 2 (Serrin) 62,5 20 17149,28

Después de realizar diferentes calculos
se concluye que se deben eliminar finalmente
136,875 ton por ano de H20. Para calcular el
caudal de vapor de agua de secado se emplea
la siguiente expresion:

i Vapor de agua generado
Caudal de vapar de agua (mH20) = 5 nclonamiento x 3600
” Eq. [31]
-I:I.Dﬂ4?5?

Para la correcta eleccién de la caldera y su
dimensionamiento se debe analizar el compor-
tamiento del combustible a partir la composi-
cion elemental de la biomasa.

Por un lado, se calcula el caudal de aire com-
burente que debemos incorporar a la combustion.

Y por otro lado, calcular el volumen de ga-
ses de escape que va a producir nuestra calde-
ra. Se supone una buena combustion por lo que
no tenemos en los gases de escape 02y CO.

Cantidad de gases de escape Kkg/kg de combustible
COs 1.547
HxO . 0,473
S50z I 0,002
Total de gases de escape I 2,023

Con estos datos podemos calcular el caudal
de gases de escape en la instalacion mediante
la siguiente expresion.

Caudal de gases de escape (mg,)
= Biomasa disponible x h. de funcionamiento

% Gases totales = 0016 kg/fs

Y el caudal de vapor de agua eliminado en
el secado mas el caudal gases de escape nos
proporciona el caudal de gases aproximado
que pasan por la zona de tratamiento de gases.

Caudal de gases final = mge + mH20 = 0,0207kg (s

Con este dato se puede dimensionar la zona
de tratamiento de gases.

Para el disefio de la instalacion primero se
debe elegir el fluido térmico. Para ello se simula
el ciclo con cada fluido en condiciones medias
de funcionamiento. En la simulacién para la
eleccion del fluido no se tiene en cuenta la ener-
gia cogenerada a través del intercambiador de
calor para el circuito de calefaccion. Realizan-
do el calculo modelo matematico del ciclo ORC
con regeneracion para diferentes fluidos térmi-
cos se llegd a la conclusion de que el R600
(Butano) era el mas adecuado para el uso en
esta instalacion.

Existen ORC comerciales con diferentes
fluidos térmicos para diferentes potencias y
caracteristicas, el desarrollo de estos equipos

18/119 13:37 ‘ ‘
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y de los fluidos térmicos puede jugar un papel
fundamental en la produccién de energia con
biomasas residuales.

La simulacion partiendo de la cantidad de
biomasa seca de la que se dispone. Intentando
aprovechar el total de la biomasa residual.

Se parte de las siguientes condiciones para
el modelo:

El sistema es estacionario.

El foco de calor se encuentra a 300 °C.

Un Pinch de al menos 10 °C en el evapora-
dor, para simular una situacién mas realista. En
esta simulacion, el Pinch sirve para establecer
una diferencia minima entre el fluido de trabajo
cuando esta liquido saturado en el evaporador
y la fuente de calor.

Una diferencia entre la salida de los gases
de escape y la entrada del fluido de trabajo en
el evaporador de al menos 15 °C

Se suponen los siguientes rendimientos de
equipos para esta simulacion:

— Rendimiento isentrépico de la turbina:

I‘Iisoent=0,85

- Rendimiento eléctrico:Meject=0,98

— Rendimiento caldera:Ncaqera=0,871 (Ren-
dimiento calculado previamente de tal forma que
las pérdidas de calor sensible se usan para el se-
cado de la biomasa)

- Rendimiento evaporador:Nevaporador=0,92

— Rendimiento regenerador: Nyegenerador=0,99

— Rendimiento intercambiador de calor de
calefaccién:nc=0,95

- En el condensador, la salida del fluido de
trabajo estara a diez grados por encima de la
temperatura ambiente.

— El agua de refrigeracion al tratarse de un
condensador evaporativo es la temperatura de
bulbo himedo. Se situa la temperatura minima
del agua de condensacion a la temperatura mi-
nima de agua de la red que es 8°C.

— El'flujo de agua de refrigeracién es variable.

- Los dos intercambiadores de calor son del
tipo carcasa y tubos.

- Las tuberias se suponen que en toda su
longitud son constantes en diametro.

- Las temperaturas de sobrecalentamiento y
subenfriamiento son de 10 °C en ambos casos.

- Datos de entrada para condiciones ambien-
tales medias:

- Temperatura ambiente media en Buitrago
de Lozoya; 13,3°C

- Humedad relativa de 70%

Para el diseno del ciclo se debe estudiar los
diferentes puntos del ciclo y sus condiciones
termodindmicas (presiones, temperaturas y en-
talpias).

Se simula el ciclo con cada uno de los flui-
dos seleccionados, con incrementos graduales
de presion con su variacion de Tevap correspon-
diente. Se analizan los ciclos subcriticos y super-
criticos por separado.

El punto critico de los fluidos organicos se al-
canza a menores presiones y temperaturas que
el agua.

En todos los fluidos la tendencia es creciente
pero algunos con mayor pendiente, se observa
en el butano y en el isobutano y mas constantes
en el R245fay el R134a.

Se analiza la tendencia entre la potencia efec-
tiva y la presion de entrada. Se puede ver que la
tendencia evoluciona de la misma manera que el
rendimiento.

29

18/119 13:37 ‘ ‘



s actualidad tecnolégica | energia

35
— 30 +
-
=125 —=—Butano
:
T 20 ——Amonia
2
; 15 —— [sobutano
E 10 —+—R134a
[=]
a . ——R245fa
——R227
o ed
15 20 25 30 35 40 50
Figura 6: Relacion de la potencia efectiva del ciclo con
la presion de vapor de la turbina

Se observan que los fluidos con mayores ren-
dimientos y mayor potencia efectiva producidas
son el R600, R600a, R717 y el R245fa.

Para nuestro ejemplo, resultd el R600 en un
ciclo supercritico de trabajo a 40 bar como el
mas conveniente. Pueden existir otros fluidos
con mayores rendimientos para instalaciones de
diferentes potencias y caracteristicas.

6.4. Calculo de la zona de calefaccion

Una vez elegido el ciclo que se va a emplear,
se incorpora el circuito de calefaccion y el inter-
cambiador. Se analiza el nuevo ciclo con el flui-
do elegido en las condiciones de temperatura
media y en condiciones extremas de verano e
invierno, analizando como se comporta el ciclo
a diferentes temperaturas ambientales a lo lar-
go del ano. Se realiza el ciclo para las condicio-
nes mas extremas en invierno y verano.

s Comparativa rendimientos
=== PRend elec. ciclo
50% N\K con calefaccién
£ 10% —i—Rend elec. ciclo
"E sin calefaccion
2 30% .
B—ba— L
E i — Rendimiento
E 20% L total ciclo ORC
=
1084 === Rendimiento
global de la
0% instalacion
Trinima Tmedia Tmédxima
Figura 7: Comparativa de /Y’W/z'mz'();zm;_)/ potencia
30 efectiva del ciclo en las diferentes condiciones ambientales
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A medida que aumenta o disminuye la tem-
peratura ambiental también varia de la misma
manera la temperatura de bulbo himedo, tem-
peratura del agua que dispongo en el conden-
sador evaporativo, lo que supone una variacion
en el calor de condensacion que se requiere en
la condensacion. Esta variacion afecta a la po-
tencia en el ciclo que a su vez influye en el rendi-
miento de la caldera de recuperacién de calor.

Calor de condensacion y Rendimiento del
ORC
__700 26,00%
2 eeo I5,50% o
_-E BED 25,00% © =80 condens calef
£ 2450% ¥ W)
2 64,0 2400% 2
& 620 23,50% _E
g 500 13,00% 8 e Rend ORCcon
% g0 gi: E calefaccion
ﬁ 560 | 2150%
Tminima Tredia Tmaxima

Figura 8: Calor de condensacion y rendimiento de la
caldera del CRC

Se observan como se comportan la potencia
del ciclo con calefaccion y sin calefaccion para
las condiciones ambientales medias y de verano
e invierno.

Comparativa potencias eléctricas

e

Ll
=

Pl
&

g 20 e Pzl éctrica con
E it calefaccidn (kW)
E =fi=P, electrica sin
& 0 calefaccidn (kW)
5
1]

Trinima Trmedia Toixirma

Figura 9: Potencias del ciclo en las a’z'ﬁ’nvm'x condicio-

nes ambientales

La instalacion nos proporciona una media
de 21 kW eléctricos que varia dependiendo de
la temperatura ambiental y las condiciones de
trabajo de la zona de calefaccién. Esto nos per-
mitiria suministrar tanto energia eléctrica como
térmica al club hipico y si fuera posible vender la
energia eléctrica restante.
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De estos datos podemos concluir que, a ma-
yor demanda de energia térmica durante todo
el ano, mayores rendimientos lograremos en la
instalacién y mas rentable sera nuestro aprove-
chamiento.

Lograremos grandes rendimientos en clubs
donde dispongamos de mayor cantidad de bio-
masa y mayor demanda de energia térmica.

6.5. Balance de energia
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Figura 10: Balance energético general (kW)
£ K

A medida que aumenta o disminuye
la temperatura ambiental también
varfa de la misma manera la
temperatura de bulbo hiimedo,
temperatura del agua que dispongo
en el condensador evaporativo,

lo que supone una variacién en

el calor de condensacién que se

requiere en la condensacién.
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7. AHORRO DE EMISIONES DE CO,

La instalacién puede suponer un gran aho-
rro de emisiones de CO,, tanto por electricidad
como por energia térmica suponiendo el em-
pleo de gas.

Enla siguiente grafica se expone las emisiones
ahorradas por electricidad. Se multiplica el consu-
mo eléctrico por las emisiones que se producen
con el mix energético actual en la peninsula.

Emisiones de CO2 ahorradas por electricidad

Emisiones de CO2 (kg)

el

Figura 11: Kilogramos de emisiones de CO , ahorradas

por electricidad

Se multiplica el consumo térmico de la insta-
lacién por las emisiones producidas en caso de
realizar el proyecto con una caldera de gas natu-
ral. Asi se puede analizar el ahorro en emisiones
gue supone emplear la biomasa residual.

gas

Emisiones de CO2 por energia térmica con

2000

ke
g
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500 o

0

o o
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Emisiones de CO2 |

Figura 11: Kilogramos de emisiones de CO, ahorradas
por electricidad
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Figura 13: Emisiones de CO, ahorradas por la
electricidad sobrante volcada a la red.

Los valores de los factores de correccion
de las emisiones de CO, en biomasa que ante-
riormente se consideraba neutro. El valor es de
0,018 kg de CO, por kWh de energia eléctrica
producida por biomasa. Con este dato se calcu-
lan las emisiones nuevas producidas.

Emisiones de CO2 (kg)
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Figura 14: Emisiones nuevas producidas en la planta

Si se unen los tres graficos se obtienen canti-
dad total de emisiones que se ahorran como se
expone en la siguiente figura.

La suma total de las emisiones ahorradas es
de 154.556,8619 kg de CO.,,.

Finalmente hay que comentar una parte fun-
damental del estudio, la viabilidad econémica.
Analizando los costes del club, las inversiones
a realizar y los valores econémicos que nos
proporciona el modelo financiero de proyecto
empleado.

En el modelo financiero utilizado para este
ejemplo se introducen una serie de condiciones
generales:

e Se considera una situacion legislativa fic-
ticia donde el autoconsumo no supone un
peaje adicional y se puede verter a la red
sin penalizacién alguna.

e Se realiza un autoconsumo de energia
eléctrica.

¢ Se toma el ahorro térmico como un ingreso.

e Se considera los ingresos por la electrici-
dad, la produccién de la planta menos lo
que se consumo en el club actualmente y
el consumo de la planta.

e Se considera un ingreso el coste anual de
tratamiento de residuos.

El coste anual del club en la gestion del re-
siduo en este caso es de 27.500 €, un coste
de energia eléctrica de 4.300 € y 2.100 € de
energia térmica. La inversion a realizar en este
ejemplo ronda los 300.000 €.
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Modelo financiero

Con estos supuestos los datos resultantes
del modelo financiero se observan en la siguien-
te tabla.

RENTABILIDAD
Payback Proyecto 9,6
TIR. Proyecto 20 afos (bt) 16,8%
TIR Accionista 20 Afios (bt) 2.4%
Cash Flow Accionista acumulado | 383.550
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Figura 14: Emisiones nuevas producidas en la planta

A partir de estos datos se puede conocer los
requisitos minimos y las caracteristicas necesa-
rias de los clubs para que este tipo de instalacio-
nes sea rentable.

9. CONCLUSIONES

El proyecto resulta viable econémicamente
en las condiciones supuestas, pese a la alta
inversion inicial y a la desfavorable legislacion
energética actual. En clubs con mayores de-
mandas térmicas y mayor produccion de bio-
masa, este proyecto puede llegar a alcanzar
mayores rentabilidades. También es importante
el desarrollo tecnologico de los ciclos ORC de
baja potencia.

No se ha tenido en cuenta posibles subven-
ciones para el pretratado o para la caldera de
biomasa, subvenciones que existen en la ac-
tualidad en Espana y que proporcionan tanto
el Gobierno como las diferentes Comunidades
Autdénomas.

El principal problema que se encuentra el es-
tudio es encontrar consumidores que cumplan
con los requisitos necesarios, puesto que en
Espana no existe un gran numero de centros
hipicos con grandes consumos de energia tér-

mica, es por eso que se hace complicado en-

lazar una produccién alta de biomasa con un
consumo alto de energia térmica.

Desde el punto de vista energético vy
medioambiental es rentable en grandes pro-
porciones. El ahorro de energia que se consi-
gue es muy grande ademas del ahorro de las
emisiones de CO,. También hay que afadir el
tratamiento de este residuo que supone un pro-
blema actualmente.

Este tipo de proyecto y el desarrollo de la
tecnologia ORC de bajas potencias pueden ser
de gran ayuda para la evolucion de la genera-
cion distribuida y la energia de la biomasa. Pue-
de aportar mucho en el sector industrial, apro-
vechando el calor residual de la propia industria
0 en combinacion con la energia geotérmica,
biomasa o solar, aumentando la eficiencia ener-
gética y con grandes ahorros de energia para
las empresas. m
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RESUMEN

Las auditorias de seguridad minera son una exigencia comun a todas las explotaciones min-
eras preexistentes a la actual normativa sobre prevencion de riesgos laborales inaugurada
por la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, que se mantiene aunque adaptada a las
nuevas disposiciones. Estas auditorias no sustituyen a las inspecciones que habitualmente
realiza la autoridad minera competente. Son actuaciones diferentes y, en todo caso, comple-
mentarias. En la practica, la realizacion de auditorias del sistema de prevencion, tal y como
establece el R.D. 39/1997, de 17 de enero, ha sustituido la tradicional auditoria de seguridad

minera establecida en la OM 20-10-1987, que no esta formalmente derogada.

ABSTRACT

Mine safety audits are currently a standard and legal requirement for all types of preexisting
mining operations. These audits are not a substitute for the routine inspections carried out
by District Mining Authority. They are additional actions in this area. In practice, audits for
evaluating the Management System for the Prevention of Occupational Risks are replacing
the traditional mine safety audits.

Palabras clave: Auditoria externa, autoridad minera, mineria a cielo abierto, mineria subterranea, estable-

cimientos de beneficio.
Key words: External audit, Mining Authority, open-pit mine, underground mine, mineral benefit plants.
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n su acepcion tradicional, que puede

asumirse a la vista de la nueva norma-

tiva, las auditorias de seguridad mine-

ra son inspecciones realizadas a las
explotaciones y centros mineros por empresas
especializadas, previamente autorizadas por la
Administracién por reunir una serie de requisi-
tos técnicos especificos.

Las empresas de hasta 50 trabajadores
cuyas actividades no estén incluidas entre las
consideradas como especialmente peligrosas
(R.D. 39/1997, anexo 1), que desarrollen las
actividades preventivas con recursos propios
y en las que la eficacia del sistema preventivo
resulte evidente sin necesidad de recurrir a
una auditoria por el limitado nimero de tra-
bajadores y la escasa complejidad de las ac-
tividades preventivas, se considera que han

cumplido la obligacién de la auditoria cuando
cumplimenten y remitan a la autoridad laboral
una notificacion sobre la concurrencia de las
condiciones que no hacen necesario recurrir
a la misma (segin modelo R.D. 39/1997,
anexo lI).

Por otra parte, la primera auditoria del siste-
ma de prevencion debe llevarse a cabo dentro
de los 12 meses siguientes al momento en que
se disponga de la planificacion de la actividad
preventiva y ser repetida cada 4 arnos, excepto
cuando se realicen actividades consideradas
como especialmente peligrosas (R.D. 39/1997,
anexo I), en que el plazo es de 2 anos.

Las personas o entidades especializadas
que pretendan desarrollar la actividad de audi-
toria del sistema de prevencién han de contar
con la autorizacion de la autoridad laboral com-
petente del lugar donde radiquen sus instalacio-
nes principales.

35
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@® Segun el articulo 30.2 del R.D. 39/1997, las
auditorias tienen como objetivos:

e Comprobar como se ha realizado la eva-
luacion inicial y periddica de los riesgos,
analizar sus resultados y verificarlos en
caso de duda.

e Comprobar que el tipo y planificacién de
las actividades preventivas se ajusta a lo
dispuesto en la normativa.

¢ Analizar la adecuacion entre los procedi-
mientos y medios requeridos para realizar
las actividades preventivas, asi como los
recursos de que dispone el empresario.

e |Incentivar la adaptacion de las explotacio-
nes a las nuevas tecnologias mineras.

Para la elaboracion de la auditoria, se debe
revisar el cumplimiento de la normativa tanto
desde el punto de vista técnico como adminis-
trativo e, incluso, desde el punto de vista de
la propia cultura empresarial en materia de se-

36 guridad. Por ello es referencia obligada toda

‘ ‘ Libro 1.indb 36 @

aquella reglamentacion que afecte al proceso
minero, en su sentido mas amplio, es decir:

e | egislacion basica estatal.

e | egislacion estatal especifica en materia
de seguridad.

e Legislacion especifica de las Comunidades
Auténomas.

¢ Instrucciones Técnicas Complementarias
(ITC).

e Disposiciones Internas de Seguridad (DIS).
e Normas de seguridad.

La empresa auditora o persona que la reali-
ce ha de reunir los siguientes requisitos:

e Ser un experto de nivel superior en cual-
quiera de las cuatro especialidades pre-
ventivas.

e Disponer de formacién o experiencia pro-
bada en gestion y realizacion de auditorias
y en técnicas de auditorias.

e Disponer de materiales y equipos suficien-
tes, en nimero y calidad, para poder rea-
lizar las mediciones, verificaciones y con-
troles correspondientes.

Las empresas interesadas en ser auditoras
han de seguir el correspondiente tramite pre-
sentando la solicitud con la documentacion co-
rrespondiente en la Direccion General de Minas,
la cual, a la vista de la misma, debe acordar si
procede su inscripcion en el Registro Especial.

Estas empresas colaboradoras de la Adminis-
tracion tienen que garantizar el mantenimiento
de los condicionamientos minimos de idoneidad
con los que fueron inscritas. La legislacion prevé
la supervision periodica, y por lo menos una vez
al ano, de las actividades de las empresas cola-
boradoras por parte de la Administracion.
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CONTENIDO DE LAS AUDITORIAS
DE SEGURIDAD MINERA

Con independencia de que se trate de ex-
plotaciones subterraneas o a cielo abierto, la
practica exige la elaboracion de las auditorias
cumplimentando cinco grandes capitulos:

1. Informacion basica de la empresa
En este primer apartado se debe incluir in-
formacién sobre:

e Datos generales de la empresa (nombre,
domicilio social, centros de trabajo, activi-
dades, etc.).

e Desarrollo de la auditoria (nombres de la
empresa auditora y del auditor, fecha de
realizacién de la auditoria, interlocutores
por parte de la empresa auditada, etc.).

e Descripcion general de la empresa o del
centro auditado (situacion geografica, des-
cripcion geoldgica, plantilla de personal,
producciones, etc.).

e Documento sobre seguridad y salud, in-
cluyendo una relacion de accidentes de
trabajo y enfermedades profesionales de
los dltimos cinco anos.

2. Organizacion general de la seguridad
y de su funcionamiento
En este apartado se audita la organizacion
general de la seguridad y de su funcionamiento
en la empresa en tres aspectos diferentes:

e Organizacion general de la seguridad en la
empresa (organigrama general de la em-
presa, funcionamiento del comité de segu-
ridad y salud, organigrama del servicio de
prevencion, funcionamiento del delegado
minero de seguridad, etc.).

¢ Funcionamiento burocratico respecto a la
Administracion (revision de documentos de
obligada permanencia en el centro, audito-
rias de los sistemas de lucha contra incen-
dios, inundaciones y golpes de techo, etc.).

e Eficacia de la organizacion (servicios mé-
dicos, brigada de salvamento, formacion
que se imparte en el area de seguridad,
prendas y elementos de seguridad, lu-
cha contra el polvo y prevencién de si-
licosis, etc.).

3. Auditoria de las explotaciones

Se debe efectuar mediante visita de las ex-
plotaciones, preferiblemente en compania del
director facultativo y del jefe de servicio de pre-
vencion.

En este apartado cabe distinguir entre:

e Explotaciones a cielo abierto

e Mineria subterranea convencional

e Mineria subterranea especial (grisu u otros

gases combustibles, polvos inflamables o
propension al fuego).

, . . 37
Con caracter comtn a todas las explotaciones:
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Explotacion a cielo abierto

e Cumplimiento de las normas reglamenta- ¢ |nstalaciones comunes a toda explotacién
rias de los equipos, materiales, condicio- (escombreras, diques de estériles, talle-
nes mineras, etc. res, almacenes, vestuarios, oficinas, co-

medores, polvorines, estaciones de trans-

e Analisis, por muestreo, de la dotacion y formacion y distribucion eléctrica, etc.)
equipamiento minero en relacién con su
homologacion autorizada a través de cer- ¢ Propias de la mineria a cielo abierto (esta-
tificados, documentacion técnica, etc. cién de engrase, estacion de reposte de

combustible, aparcamiento de maquinaria,

e Auditoria del almacenamiento, transporte suministro de agua, etc.)

interno y uso de explosivos y detonadores.
e Propias de la mineria subterréanea (plaza

4. Auditoria de las instalaciones de la mina, maquinas de extraccion, com-

Se extiende tanto a las instalaciones que presores, embarque exterior, castillete,
son especificamente mineras como a los esta- pozos y embarques de interior, sala de
blecimientos de beneficio (lavaderos, concen- bombas, ventiladores principales, polvori-
tradores, etc.) nes de interior, etc.)

18/119
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Como consecuencia de los trabajos y com-
probaciones realizadas, se deben destacar:

¢ Todas las situaciones que no se ajusten a
la normativa en vigor, si existen.

¢ | as situaciones que puedan suponer ries-
go de accidente.

e Las situaciones que, mediante su modi-
ficacién, permitan incrementar las condi-
ciones de seguridad.

Al indicar las acciones o modificaciones ne-
cesarias y las recomendaciones que aumenten
la seguridad minera, debe indicarse el coste
estimado de su realizacion.

El resultado final, con el alcance y conteni-
do descrito, sera el informe de auditoria.

El sector minero es uno de los que cada
vez apuesta mas por la certificacion en OH-
SAS 18001, una norma perfectamente inte-
grada en la Mineria que permite a las empre-
sas mineras gestionar los riesgos operativos
y mejorar el rendimiento, teniendo en cuenta,
minuciosamente, la prevencion de accidentes,
la reduccion de riesgos y el bienestar de sus
empleados.

El borrador final (FDIS) de la ISO 45001 ha
sido ratificado en enero de 2018 y la publi-
cacion de la norma se espera para el primer
semestre de 2018. Supondra la anulacion del
estandar OHSAS 18001, por lo que las em-
presas certificadas tendran un periodo de
tres anos para realizar la migracion a la ISO
45001.

VR _all“

* Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas.

* R.D. 863/1985, de 2 de abril, Reglamento
General Normas Basicas Seguridad Minera.

¢ Orden Ministerial de 20 de octubre de 1987,
sobre concesion de ayudas en aplicacion de
las nuevas lineas de actuacion en el sector mi-
nero.

* Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Preven-
cion de Riesgos Laborales.

* R.D. 39/1997, de 17 de enero, Reglamento
de los Servicios de Prevencion.

* R.D. 1389/1997, de 5 de septiembre, por el
que se aprueban las disposiciones minimas
destinadas a proteger la seguridad y salud de
los trabajadores en las actividades mineras.

* J. Herrera Herbert y Fernando Pla Ortiz de
Urbina (2008). Seguridad y prevencion en ex-
plotaciones mineras. Universidad Politécnica
de Madrid.

* James R. Amstrong y Raji Menon (2012). Mi-
nas y Canteras. Enciclopedia de Seguridad y
Salud de la OIT. Tomo 3.

* Memento Prictico de Prevencion de Riesgos
Laborales 2018-2019. Editorial F. Lefebvre.
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ualquiera, si cualquiera de nosotros,

“ti mismo”, puede leer, interpretar

y por supuesto dar aplicacién a la

normativa, a la legislacion, o como
a mi me gusta llamarla, a la reglamentacion,
en materia de proteccién contra incendios.
Pero vamos a ser claros al respecto. ;Quién
sabe de esto? No, no me refiero al pequefio
calculo que todos incluimos, como calculistas,
disenadores, proyectistas o instaladores, etc.,
cuando nos toca abordar el asunto, no. Me re-
fiero a una profesion, que existe, que esta pre-
sente a diario en cualquier ambito de nuestras
vidas, que nos afecta como usuarios y como
técnicos directamente, si directamente, y que
por desgracia para todos, esta apartada, se-
parada, olvidada, al margen de nuestra activi-
dad. Es como si no quisiéramos que nos to-
cara. Pero existe, claro que existe y nos toca
de lleno.

A 27 de mayo de 2017, se contabilizaban
43 fallecidos por incendios en lo que va de afo,
en viviendas, a lo largo y ancho de la geografia
espanola, segun un articulo publicado en el Dia-
rio Informacion http://www.diarioinformacion.
com/sucesos/2017/05/27/43-muertos-incen-
dios-vivienda-2017/1899313.html. Lo realmen-
te chocante de la noticia, desde el punto de
vista de un lector formado técnicamente en pro-
teccion contra incendios, no es el alcance de la
gravedad, que por supuesto la tiene. Ni las 43
desgracias, que desde la distancia se convier-
ten en meros datos. Ni las 43 familias destro-
zadas, que desafortunadamente engrosan una
negra estadistica. Lo que llama francamente la
atencién, es que dicho medio de informacion, y
con buen criterio a mi parecer, encuadra el ar-

ticulo en la seccién de “Sucesos y Tribunales”.
Si, companeros si. Porque realmente, cuando
estos sucesos ocurren, suelen acabar en un
tribunal, a la busqueda del responsable o los
responsables.

Dicho medio de informacion, finaliza dicho
articulo con unos datos relacionados a conti-
nuacion, que hacen pensar a uno: ;cuando se
va a cruzar en mi vida un suceso de esta magni-
tud? ;cémo me afectara? (Son solo la punta del
iceberg, existen infinidad de casos).

Los incendios mas graves —con al menos
tres muertos— ocurridos en los ultimos cinco
anos son los siguientes:

¢ 09.04.2012. Cuatro personas mueren al
incendiarse la chabola en la que vivian en un
solar de Barcelona.

¢ (01.11.2012. Tres mujeres de 35, 37y 58
anos de una misma familia mueren en un incen-
dio producido de madrugada en el interior de
una vivienda en Sabadell (Barcelona).

e 22.02.2014. Seis personas de una misma
familia mueren en un incendio en una casa rural
en Tordémar (Burgos).

¢ 26.03.2014. Cuatro hermanos de 3, 5, 8
y 12 anos de edad fallecen a consecuencia de
un incendio declarado en un piso en El Vendrell
(Tarragona).

e 13.11.2014. Cuatro personas -un nifo
de 11 anos, un joven de 18, y los abuelos de
ambos, de unos 70 anos- mueren intoxicados
por inhalacion de humo tras el incendio de una
vivienda, en Arahal (Sevilla).
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¢ 30.12.2014. Tres personas —un nifio de 4
anos, su abuela, de unos 70, y un hijo de esta 'y
tio del pequerio, de 45- fallecen al incendiarse
una vivienda del casco urbano de Cehegin, en
Murcia.

e 12.07.2015. Ocho ancianos fallecen y
otros doce resultan heridos en un incendio re-
gistrado en la residencia privada de Santa Fe,
de Cuarte de Huerva, a 6 kildmetros de Zara-
goza.

¢ (01.12.2015. Tres personas mueren en un
incendio registrado en una vivienda unifamiliar,
en la parroquia de San Simén da Costa, en el
municipio lucense de Vilalba.

e 28.05.2016. Cinco personas de una mis-
ma familia, entre ellas un menor de 5 afos y un
bebe de cuatro meses, mueren en el incendio
de una vivienda en Puente Tablas (Jaén).

Todo ello sin hablar del incendio del pasado
junio de 2017 en la Torre Grenfell en Londres,
en una metropoli superdesarrollada de un pais
bastante mas avanzado que el nuestro en pro-
teccion contra incendios y cuyos por menores
ha sido conocidos debido a la magnitud del su-
ceso.

Estos datos, se refieren Unica y exclusiva-
mente al entorno residencial, en el que el ries-
go potencial para que se produzca un incendio,
es pequeno, si lo comparamos con el resto de
actividades (industriales y no industriales), que
conforman nuestros respectivos espacios vita-
les, tanto en el ambito profesional como en el
ambito privado, y que estan claramente deter-
minados en la reglamentacion nacional, llamese
C.T.E D.B.S.I.1 0 R.S.C.I.E.I.2 y que estan defini-
dos en el R.I.P.C.I.3.

No procede, y no es objeto de este articulo,
el hacer una relacion de sucesos, desgracias,
accidentes, en resumen de incendios, acaeci-
dos recientemente (que los hay y muchos), ni
de la inmensa gravedad que los acompanan, en
lo humano, en lo material y en lo econémico.

En relacion a la sopa de letras, acréonimos
que diria mi antiguo profesor, citada anterior-

mente (C.T.E D.B.S.l., R.S.C.L.LE.I.,, R.I.P.C.1.),
debo decir, que son un compendio de Reales
Decretos, de obligado cumplimiento, que a mu-
chos les suena, que se sabe que existen, y que
algunos podriamos discutir ciertas interpreta-
ciones mejor o peor redactadas, (para gustos,
los colores), pero que casi nadie aplica correc-
tamente.

Dichos Reales Decretos, son, con mirada de
gran angular, el nacimiento, el lento nacimiento,
por enfatizar el concepto, de una profesion, de
un sector, de una parte del tejido industrial y
laboral y de una parte del sector funcionarial,
que desafortunadamente va 20 anos por detras
de algunos paises de nuestro entorno.

Podéis hacer, sin necesidad de recurrir a ar-
gumentos mas graficos, un facil ejercicio, que
0s va a poner en la linea de lo que quiero trans-
mitir. Todos hemos visto esas peliculas en blan-
co y negro, de los anos 50 o 60, o incluso mas
antiguas (de gansters o cualquier otro género),
en las que un coche choca con un hidrante en
la calle, y sale un chorro de agua a presion, que
los nifos aprovechan para jugar y refrescarse.
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Grave deficiencia en empresa con N.R.P Alto nivel 8. Hidrante de superficie arrancado por un vehiculo. Red de

hidrantes contra incendios, totalmente ﬁmm de servicio (])mm,‘ci(in activa). Deﬁ‘t?iem?m zzgmmd/l por el trascurso

del tiempo sin solucionar.

O cuando el malo de pelicula aplica fuego para
romper la capsula de un rociador (sprinkler),
con el objeto de hacer saltar la alarma de in-
cendios e inundar el lugar para escapar.

Pues eso, eran peliculas en blanco y negro,
del afio catapum (perdon por la licencia). Aho-
ra bien, ;cuando hemos visto en nuestro pais
es0s sistemas de proteccion contra incendios?
icuando hemos visto sistemas de deteccién y
alarma de incendio, sistemas de extincién auto-
maticos, columnas secas, etc.? Para la verdad,
no hace mucho, en comparacion. Esta es la tris-
te realidad.

MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

Estoy hablando de un sector altamente regu-
larizado en lo normativo, con un nivel de espe-
cializacion muy grande, que con total seguridad
es mejorable, como todo en esta vida, que nos

afecta de cerca y en cualquier aspecto y que
por, no sé qué circunstancias, se encuentra
siempre a un lado. Solo tienes que alzar la vista
y te veras rodeado de medidas de proteccion
contra incendios.

Ahora bien, vamos al fondo del asunto en
cuestion: ;Nos tenemos que fiar del técnico que
disena y calcula dichas medidas? ;Nos tenemos
que fiar del técnico de la empresa instaladora y
de esta, que interpreta el diseno e instala dichas
medidas? ;Nos tenemos que fiar del técnico de
la empresa mantenedora y de esta, que man-
tiene dichas medidas? ;Nos tenemos que fiar
del técnico de la administracion que aprueba
el disefo, el calculo y la instalacion de dichas
medidas? ;Aplica la administracion los mismos
criterios reglamentarios, en funcion de, en qué
lugar estemos? ;Nos tenemos que fiar de la
compania de seguros, que nos cobra una prima
en funcion del riesgo asegurado? ;Nos tenemos
que fiar de los servicios externos de incendios?
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Y lo que es peor ;Estamos formados y capaci-
tados para el uso de las medidas de proteccion
contra incendios que nos rodean?

La duda razonable es la que, a criterio del
juzgado, da y quita responsabilidades. O dicho
de otra forma, la duda razonable es el estandar
de evidencia requerida para validar responsabi-
lidades en la mayoria de los sistemas acusato-
rios. Pero esto que yo planteo, no es una duda
razonable, es un mar de dudas. Yo me atrevo
a decir, que es una soberbia descoordinacion,
0 una enorme desnormalizacion o no normali-
zacion. Curiosa y contradictoriamente de un
sector, que lucha y legisla justo por la normali-
zacion y la coordinacion.

Todo comienza por la educacion en protec-
cion contra incendios. Desde muy pequenos nos
ensenan muchisimos conceptos en cuestion de
seguridad, en todos los aspectos y situaciones
que se nos pueden dar. No se puede cruzar si el

semaforo esta en rojo, no se puede tocar ni ma-
nipular elementos eléctricos, no se puede tocar
ni manipular gas, no se puede acercar a una
sartén en la cocina, se deben tener los elemen-
tos toxicos de limpieza fuera el alcance de los
ninos, no se pueden usar medicamentos, etc.

Sin embargo, el tiempo dedicado a la edu-
cacion (a cualquier edad), en proteccién con-
tra incendios es minimo, por ser prudente y no
decir “ningun tiempo”. Argumento este, que es
facil de defender: ;Con cuantos extintores de
incendio nos podemos cruzar o encontrar a lo
largo del dia?... Correcto, la respuesta es acer-
tada. Con muchos. En el garaje, en el stper, en
la escuela, en el hospital. Ahora bien, ;cuantas
personas saben usarlos? Uff, ahora si se entien-
de lo de la educacion.

A lo largo de mi vida profesional, he podido
comprobar como el elemento mas comun, mas
cercano, mas cotidiano, mas barato y mas facil
de usar en proteccion contra incendios, es un au-
téntico desconocido. La mayor parte de las per-
sonas, no saben cémo cogerlo, no saben cual
es el apropiado segun qué situacion, no saben
cémo usarlo. En muchisimas ocasiones, existe
una barrera invisible que impide su uso, por dife-
rentes circunstancias debidas al desconocimien-
to y la falta de educacion, tales como: “;Quién
paga el extintor si lo uso?”. “Paso de arriesgar-
me, mejor salgo corriendo”. “;Como se rompe el
cristal?” y muchas otras..., la lista es larga.

Existe una maxima no escrita de este sec-
tor: “Todo incendio grande, comienza por uno
pequeno”. No se puede decir mas con menos
palabras.

La situacion se complica o agrava respecto
a la educacién en el ambito empresarial. Se
hacen grandes inversiones para optimizar,
amortizar y/o conseguir mejores rendimientos
economicos, siendo estas inversiones inversa-
mente proporcionales a las realizadas en segu-
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Grave deficiencia en empresa con N.R.P medio nivel 4. Pintura intumescente (proteccion pasiva), mal aplicada,
mal mantenida y con claros sintomas de deterioro. Deficiencia agravada por el trascurso del tiempo sin solucionar.

ridad. Este es un grave error de concepto, ge-
neralizado, y que arrastramos desde siempre,
debido a la nula o escasa educacion al res-
pecto. Incluso cuando dichas empresas reci-
ben un informe de deficiencias en los sistemas
de seguridad contra incendios, elaborado por
el ingeniero de la empresa de mantenimiento,
(obligatorio segun normativa), con la que exis-
te una relacién contractual, estas deficiencias
se obvian, generalmente por ignorancia. Curio-
samente en empresas extranjeras, 0 naciona-
les de gran importancia, esto no ocurre. Invier-
ten en seguridad para proteger sus procesos
productivos, sus instalaciones y su personal,
al que forman y capacitan, conscientes de la
importancia de ello.

Pero peor es la situacion, en las ensefanzas
a nivel medio (nulas) o a nivel universitario (es-
casas), en materia de proteccién contra incen-
dios. Y sino, solo hay que mirar las titulaciones.
;Cuantos titulos de Formacioén Profesional exis-

ten? ;Existe alguno de Proteccién Contra Incen-
dios, o alguna asignatura dentro del plan de es-
tudios? La misma pregunta podemos hacernos
a nivel universitario, ;Cuantos titulos universita-
rios existen? ;Existe alguno de Proteccion Con-
tra Incendios, o alguna asignatura dentro del
plan de estudios? Hay que sumergirse mucho,
para encontrar algo en el panorama nacional.

ALGUNOS INTERROGANTES

Entonces, volvemos a la bateria de pregun-
tas, de unos pérrafos mas atras.

1. ;(Nos tenemos que fiar del técnico com-
petente que disena y calcula dichas medidas?

Qué remedio nos queda. Si, nos tendremos
que fiar. Aunque no haya cursado (caso gene-
ral), ninguna materia especifica o relativa a pro-
teccion contra incendios. Esto no quiere decir
que todos los técnicos competentes, calculen
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mal, sino que existe un porcentaje alto de téc-
nicos no especializados, o con escaso bagaje
en P.C.I.6

2. {Nos tenemos que fiar del técnico compe-
tente de la empresa instaladora y de esta, que
interpreta el disefo e instala dichas medidas?

Qué remedio nos queda. Si, nos tendremos
que fiar. Aunque no haya cursado (caso ge-
neral), ninguna materia especifica o relativa a
proteccion contra incendios. Ademas como las
medidas las disend un técnico competente (que
se supone que esta formado en P.C.L), y se cer-
tifica en base a su proyecto, pues solucionado.

3. (Nos tenemos que fiar del técnico de la
empresa mantenedora y de esta, que mantiene
dichas medidas?

Qué remedio nos queda. Si, nos tendremos
que fiar. Ademas como las medidas a mante-
ner las disend un técnico (que se supone que
sabe), y se certificd en base a un proyecto, por
el técnico de la empresa instaladora, (que se
supone que sabe), deben de estar bien, ;no?
Ademas, las revisiones las hace un trabajador
(oficial de 1%, 22...), aunque no haya cursado
(caso general), ninguna materia especifica o re-
lativa a proteccion contra incendios y sin carnet
profesional (no existe). Ademas el técnico com-
petente de la empresa mantenedora, certifica
el mantenimiento segun el criterio y las actas
de revision, redactadas por el oficial, sin haber
estado presente en las operaciones de revision
(casi nunca teniendo en cuenta el elevado nu-
mero de clientes, y de oficiales, lo que hace
imposible estar en todos sitios). Pues nada so-
lucionado también.

Grave deficiencia en abastecimiento de agua contra incendios, para B.LE.S en aspiracion negativa. Concatena-

cion de graves deficiencias, cuyo esperpéntico resultado es un sistema de cebado Made in Spain, conectado en la
aspiracion, de un equipo fuera de servicio. ;Quién cometid los errores? ;El proyectista, el instalador, el mantenedor?

Es muy dificil de determinar, pero al final el resultado es el de siempre, la red de agua contra incendios roralmente
fuera de servicio, y sin visos de solucion, debido a miiltiples factores, econdmicos, desconocimiento ylo dejadez del

propietario, etc.
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Mis disculpas por el tono ironico, pero a
estas alturas existen en Esparna un tanto por
ciento altisimo (incalculable), de instalaciones
de proteccion contra incendios que adolecen
de problemas debido a la suma de estos su-
puestos errores.

4. ;Nos tenemos que fiar del técnico de la
administracion que aprueba el diseno, el célcu-
lo y la instalacion de dichas medidas?

Si. Generalmente bien formados, pero muy
a menudo desbordados y con pocos recursos,
por lo que se ven obligados en multitud de oca-
siones a confiar en la documentacion que obra
en su poder. Demasiadas trabas para detectar
posibles, y en ocasiones, fatales errores.

5. {Aplica la administracion los mismos crite-
rios reglamentarios, en funcion de, en qué lugar
estemos?

Siendo la normativa de caracter nacional,
sin hablar de P.G.0.U’s?%, la respuesta es no.
En determinados lugares de Espana se admiten
instalaciones de P.C.l., realizadas por empre-
sas homologadas, con sus epigrafes correctos,
certificadas por un técnico competente, con la
homologacion del fabricante y calculadas en
proyecto y en otros lugares no.

6. ;(Nos tenemos que fiar de la compania de
seguros, que nos cobra una prima en funcion
del riesgo asegurado?

En funcion del riesgo asegurado, es un con-
cepto demasiado amplio. Se suele dar, a me-
nudo, que las comparias de seguros no hacen
seguros siguiendo un criterio técnico, general-
mente debido, a que el que hace el seguro no
entiende de proteccion contra incendios, solo
quiere hacer el cliente y llevarse su comision.
Todo se reduce a rellenar un documento estan-
dar, en el que solo pone si el asegurado tiene
este 0 aquel sistema, sin importar si dicho sis-
tema estéa bien calculado, bien instalado y bien
mantenido. El problema viene cuando se produ-
ce un incendio. Si la cuantia a pagar es peque-

fia no suele haber problemas. Si es grande ...
Ay, si es grande.

Podéis haceros las siguientes preguntas,
si ocurriera un incendio en alguna de las em-
presas con las deficiencias mostradas en las
fotografias de este articulo, con grandes da-
nos, ;quién seria responsable? y ;quién paga-
ria? Pensad... En estos casos, es muy dificil de
determinar, pudiendo recaer la responsabilidad
en 10s mismos casos y con los mismos danos,
en diferentes sujetos (propietario, proyectista,
instalador, mantenedor), en funcion de la forma
de sustanciar y defender el procedimiento, de
la documentacion existente y del juzgado.

Esto es debido, a lo que yo denomino, linea-
lidad en las instalaciones. Es decir, una instala-
cion de P.C.I. sigue, o debe seguir, la linea es-
tablecida reglamentariamente, se proyecta, se
instala y se mantiene, algo que esta muy bien.
Pero esta linealidad, se asemeja a un circuito
abierto. Unas lineas mas abajo, yo propongo
cerrar el circuito, como solucion a la problema-
tica situacion existente.

Instalacion

Proyecto

Mantenimiento

Sin embargo, se debe decir que las compa-
fias de seguros fueron, son y seguiran siendo,
la vanguardia en materia de proteccién contra
incendios. Determinadas companias de seguros
(algunas) exigen, a veces, a sus asegurados,
antes de formalizar el seguro, que cumplan una
normativa de P.C.l. con exigencias superiores a
la normativa nacional.

La respuesta a esta pregunta seria: “Depen-
de de la compania aseguradora”.
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7. ¢(Nos tenemos que fiar de los servicios
externos de incendios?

Por supuesto que si. Generalmente bien
formados, pero muy a menudo desbordados
y CONn pocos recursos técnicos, econdmicos,
materiales y de personal. Si bien el primer dam-
nificado es el titular o el duefio de la actividad
0 instalacién, los bomberos son los segundos
damnificados. Todos conocemos la magnifica
labor que hacen, no me extenderé en esto, no
tiene sentido. Pero, el desborde y los pocos re-
cursos que padecen, debidos siempre a temas
economicos, se pueden minimizar muchisimo,
si se cumplieran bien todos los requisitos que
la norma exige.

8. ;Estamos formados y capacitados para el
uso de las medidas de proteccion contra incen-
dios que nos rodean?

Rotundamente no. Un NO, en mayusculas,
por todo lo expuesto anteriormente. Si a esto
le anadimos la componente econdmica, seria
un “no al cuadrado”. La contundencia de la res-
puesta es bestial.

Si somos capaces de entender, que en mu-
chas instalaciones (no en todas) puede haber
una suma de factores, que pueden provocar
deficiencias y/o anomalias, (de todo tipo y gra-
vedad), que dan como resultado una merma o
nula seguridad, en la respuesta a una situacién
con tanto poder destructivo, ya hemos avanza-
do bastante.

Pues anadido a esto, hay que agregar este
ultimo factor, el humano. Es decir, en el su-
puesto de una instalacion bien calculada y di-
senada, bien instalada y bien mantenida, (que
ya es suponer), la componente humana tiene
un peso especifico enorme. Ya no solo en el
uso de medios de proteccion contra incendios,
(y voy un paso mas alla), también en la forma-
cioén en protocolos de evacuacion. Siempre que
digo esto, la respuesta es la misma “en correr”.
Yo con gesto serio, corrijo en voz alta. “No” es
saber hacia donde y por donde tengo que ir y

salir, como lo tengo que hacer, que puertas y/o
recorridos debo, 0 no usar, que puedo y que no
puedo hacer, etc.

Y en ese proceso de traslado planificado,
debido a una emergencia, que es evacuar, en
el recorrido disenado, calculado y senalizado
para ello, que casi nadie usa, (todo el mundo
quiere salir por donde ha entrado, no por donde
esta indicado), me debo encontrar con elemen-
tos de proteccién contra incendios que tengo
que romper para usarlos. Hay que reconocerlo
y asumirlo, en Espafa nos gusta el riesgo.

Como he dicho anteriormente, estamos na-
ciendo en proteccién contra incendios, pero
podemos avanzar y dar un paso mas. Hace
falta un esfuerzo de coordinacién importante,
y algunas cosas mas, que son dificiles (por la
magnitud) pero no imposibles. Como es de co-
bardes tirar la piedra y esconder la mano y
una vez visualizado el problema, aqui esta mi
propuesta:

En primer lugar, haria falta una normaliza-
cion en proteccién contra incendios, con unos
protocolos de actuacion iguales para todos, en
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todos los lugares de Espanfa, a nivel de la ad-
ministracion. Algo que, con lo que propongo a
continuacion, es facil y barato. Se trata de cir-
cunvalar la linealidad explicada anteriormente,
o dicho de otra forma, cerrar el circuito.

En segundo lugar, al igual que existe un se-
guro obligatorio para vehiculos, haria falta un
seguro (anual) obligatorio en proteccion contra
incendios, para todas las actividades economi-
cas (no privadas), sin el cual no pudieran ejer-
cer la actividad.

Pero para la realizacién de dicho seguro,
haria falta un informe favorable (en modelo
estandar y con numeracion identificativa ani-
ca), firmado por un técnico titulado, diferente
del de la empresa instaladora de P.C.I. y del
proyectista inicial (de la CIA aseguradora, de
una empresa de P.C.l., de una O.C.A, o de in-
genieria independiente), del que se tradujera
que la actividad es y esta, acorde a la nor-
mativa de P.C.l. y acorde al proyecto inicial,
debiendo ir acompanado por el certificado del
técnico de la empresa instaladora, visado por
colegio profesional, acorde al proyecto inicial
debiendo indicar, el técnico titulado que reali-
70 el proyecto, n° de colegiado y n°® de visado,
fecha y colegio profesional, o en su caso los
datos equivalentes.

En tercer lugar, para la actualizacion anual
de dicho seguro, bastaria con un informe téc-
nico de deficiencias favorable, o informe de
NO deficiencias y anomalias y un certificado de
mantenimiento periddico, en base a los puntos
c)ye) del R.D. 513/2017 de 22 de mayo, en
caso de no variacién de la condiciones origina-
les, por las que se concedieron los permisos
iniciales, haciendo constar la numeracion iden-
tificativa unica de actividad, para poder adjun-
tar este al expediente original y que se deberia
aportar, en todos los casos, para la renovacion
del seguro.

En ultimo lugar, entrega, para registro y con-
trol de dicho informe y seguro de P.C.I., en la
administracion competente (industria con acce-
so desde ayuntamientos), poseedora del expe-
diente con numeracion identificativa unica, por
el realizador de dicho informe. A las empresas
en actividad, se deberia hacer un proceso pa-
ralelo y de actualizacién, ya que todos los do-
cumentos existen, con excepcién del informe
favorable para el seguro obligatorio de P.C.I. y
dicho seguro.

Beneficios de dicho proceso de normaliza-
cion:

1°. Incremento general de la seguridad, en
materia de proteccion contra incendios.

2°. Cobertura oficial (sin grietas ni fisuras),
de las CIAS aseguradoras en P.C.I.

3°. Profesionalizacion del sistema, especial-
mente en labores correctivas.

4°. Conversion del sistema para un facil con-
trol e inspeccion, por la administracion.

5°. Incremento de puestos de trabajo espe-
cializados en el sector. Técnicos titulados uni-
versitarios.

6°. Incremento de puestos de trabajo espe-
cializados en el sector. Instaladores y/o mante-
nedores.
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7°. Actualizacion de elementos y sistemas
de P.C.I. obsoletos.

8°. Disminucion de incendios y por tanto de
servicios prestados por los profesionales de
servicios externos (bomberos, proteccion civil,
etc.).

9°. Disminucién de heridos, danos y costes
derivados, al incrementar la seguridad en P.C.I.

10°.- Ampliacién y/o implantacién de la ofer-
ta académica universitaria reglada, en materia
de proteccion contra incendios.

11. Incremento de la educacién, a nivel ge-
neral (poblacion), de los sistemas de proteccién
contra incendios.

En resumen, se trata de cerrar un circulo
abierto, es decir, cuando una empresa obtiene
los permisos y licencias se olvida de la protec-
cién contra incendios, da igual como estén, si

Wil 7%

y\ 9y
e - '{'

)OO 4 '

4.-Informe y
seguro P.C.I

bien o mal. Cuando una empresa de manteni-
miento le entrega un informe de deficiencias a
la empresa, lo mas normal es que muera en la
papelera (nadie hace caso de esto), mientras el




empresario paga un seguro, no especifico de
PCl y que la compafia aseguradora solo paga
en caso de siniestro si las instalaciones estan
correctas. Es decir, es un proceso totalmente re-
gulado normativamente, pero tristemente poco
0 nada eficaz, siempre abierto al criterio del pro-
pietario, quien generalmente basa la correccion
de dichas deficiencias (que siempre las hay), en
criterios econdmicos y no en la seguridad.

Es decir, el trabajo de cuatro ingenieros,
acaba, la mayor de las veces, en la papelera.
Todo se reduce a la obtencion de la autoriza-
cién inicial, y luego no me calientes la cabeza
con gastos en mi actividad que no producen nin-
gun beneficio, si aqui nunca hay incendios, nun-
ca pasa nada, hasta que sales en las noticias.

El circulo se cierra con el seguro obligatorio
y especifico de P.C.l. tras el informe favorable
en P.C.l. (recepcionado por el ingeniero de la
compania de seguros), sin el cual no podria ha-
cerse el seguro, regularizando el sector. m

'IN‘E
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NOTAS

(1). C.T.E D.B.S.L: Real Decreto 314/2006 de
17 de Marzo por el que se aprueba el Codigo Téc-
nico de la Edificacion y su Documento Basico de
Seguridad en caso de Incendio.

(2). R.S.C.I.E.I.: Real Decreto 2267/2004 de 3
de Diciembre por el que se aprueba el Reglamento
de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos
Industriales.

(3). R.LP.C.I.: Real Decreto 513/2017 de 22 de
Mayo por el que se aprueba el Reglamento de Insta-
laciones de Proteccion Contra Incendios.

(4). P.G.0.U’s: Planes generales de ordenacion
urbana.

(5). N.R.1.: Nivel de riesgo intrinseco, segun cal-
culo establecido en el Real Decreto 2267/2004 de
3 de Diciembre.

(6). P.C.1.: Proteccion Contra Incendios.

(7). B.L.E.: Boca de Incendio Equipada.
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Desclasiticacion
d@ J[a”urus ae

pintura de vehiculos
segun el reglamento
electrotecnico para
Daja tension

® Declassification workshop car paint by ®
ow Voltage Electrotechnical Regulations

Pablo Zapico Gutiérrez. Master Oficial en Energias Renovables. Ingeniero Técnico Industrial.
Ingeniero Técnico de Minas.

RESUMEN

Este articulo analiza la desclasificacion de los talleres de pintura como entornos con
riesgo de incendio y explosion, conjugandolas con la aplicacion del Reglamento elec-
trotécnico para baja tension, de forma que resulten seguras y econémicas.

ABSTRACT
painting workshops as environments with risk of fire and explosion, conjugating the
application of Electrical Regulation for low voltage, so that they are safe and eco-

nomical.

PALABARAS CLAVE: Formacion preventiva, puesto de trabajo, normas basicas de seguridad minera,

cursos y calidad.
52 KEY WORDS: Preventative training, workplace, Basic Mining Safety, courses and qualities.
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n el presente articulo, se analizara la

desclasificacion, total o parcial, como

locales con riesgo de incendio y ex-

plosion, de los talleres de reparacion
de vehiculos. Centrandose en los talleres de
pintura de automoviles, aunque la mayor parte
de lo que se expone es de aplicacion general
a todo tipo de talleres de automoviles y/o de
pintura en general.

La publicacién y posterior entrada en vigor,
del Reglamento Electrotécnico para Baja Ten-
sion, aprobado por el Real Decreto 842/2002,
de 2 de agosto, ha supuesto una total modifica-
cion en el diseno y calculo de las instalaciones
eléctricas, y de ventilacion de los talleres de
reparacion de vehiculos. La reforma radical del
sistema de calculo e instalacion utilizado hasta
la aprobacion del actual reglamento aconseja
hacer un analisis pormenorizado de la nueva
regulacion y la publicacion del Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion (en
adelante CTE), que entr6 en vigor el 29 de mar-
zo de 2002, hacen indispensable examinar en
profundidad ambas normas, analizar los cam-
bios y compararlos con la situacion reglamenta-
ria precedente.

of

Recordemos antes de continuar, que se con-
sidera local con riesgo de incendio o explosion
aquel en el que puede existir, una mezcla de ga-
ses combustibles con aire, en que la combus-
tion, una vez iniciada por un foco de ignicion, se
propague espontaneamente por su interior con
gran velocidad; lo mismo es valido para mez-
clas de aire con vapores, nieblas o polvo.

Las mezclas explosivas pueden inflamarse,
entre otras causas, por la accion de los equipos
eléctricos cuando la fuente de ignicion (calor,
chispa o arco) alcanza una temperatura deter-
minada. La temperatura, a la que la atmosfe-
ra potencialmente explosiva puede iniciar una
explosion bajo las condiciones establecidas, se
denomina temperatura de ignicién.

SITUACION ANTERIOR

El Reglamento de 1973, en la Instruccidn
Técnica MIE-BT 026 clasificaba los talleres de
reparacion como locales con riesgo de incendio
y explosion, y la Instruccion Técnica MIE-BT 027
desarrollaba el sistema y las reglas de instala-
cion eléctrica y de ventilacion en estos locales
de una forma particular y simplificada. Recogia
unas sencillas pautas de diseno que resultaron
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Utiles y seguras a lo largo de casi treinta anos.
Eran faciles de interpretar y su aplicacion estaba
al alcance de cualquier profesional del sector sin
exigir elevados conocimientos técnicos. El punto
9 de la Instruccion MI-BT 027 de ese Reglamento
y las hojas de interpretacion 12A y 12B, estable-
cian unas indicaciones muy precisas sobre los
sistemas de instalacion de conductores, conduc-
tos, luminarias, pulsadores, ventilacion, etc...
Por este motivo, la parte relativa a los garajes y
talleres de reparacion del Reglamento de 1973
no deberia haberse derogado, sino Unicamente
actualizado para adaptarse a los cambios pos-
teriores incluidos en la NBE-CPI 96, referentes a
los cables resistentes al fuego e incluir los con-
ductores de baja emision de humos y libres de
hal6genos que ya existen desde hace mas de un
cuarto de siglo. La citada NBE-CPI 96 ha sido de-
rogada por la Disposicién Derogatoria Unica del
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por
el que se aprueba el CTE, en su punto 1 letra g.

El Reglamento de 1973 consideraba que una
ventilacion estatica adecuada, para un garaje o
taller de reparacion, situado en planta baja, se
obtenia dejando una superficie libre de rejillas
fijas minima, equivalente al 0,5% de la superfi-
cie en planta del local. Para los emplazamientos
situados en sétanos, prescribia una renovacion

El Reglamento de 1973 consideraba
que una ventilacién estdtica
adecuada, para un garaje o taller

de reparacidn, situado en planta
baja, se obtenia dejando una
superficie libre de rejillas fijas
minima, equivalente al 0,5% de

la superficie en planta del local.

forzada de 15 m3/h de aire por cada m? de su
superficie. Esta extraccion de aire delimitaba un
volumen peligroso maximo acotado por un plano
situado a 0,60 metros sobre el nivel del suelo.
Las tomas de corriente y las canalizaciones te-
nian que situarse a una altura superior a 1,5 me-
tros sobre la cota del pavimento. La instalacion
debia de disponer de un grado de proteccion
adecuado contra la entrada de agua, de polvo y
contra los efectos mecanicos, en funcion de lo
establecido en la norma UNE 20324.
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La Instruccién Técnica ITC-BT 28 del nuevo
Reglamento para Baja Tension, sobre instalacio-
nes en locales de publica concurrencia, incluye
en su punto 1, titulado “campo de aplicacion”, a
los estacionamientos cerrados y cubiertos para
mas de cinco vehiculos y a los talleres de repa-
racion de vehiculos, sin distinguir su uso. Esta
mencién supone la inclusion de todos los garajes
de mas de cinco vehiculos en la categoria de
locales de publica concurrencia sin excepcion
alguna y correlativamente implica, que se les
aplique la Instruccion Técnica ITC-BT 28, que re-
gula ese tipo de instalaciones. Esta catalogacion
afecta de forma muy importante a los materiales
y al sistema de diseno y de instalacion de los
conductores, circuitos, alumbrado de emergen-
cia, alimentacion eléctrica, etc., como se va a
detallar mas adelante. El nuevo Reglamento
establece erréneamente que si se almacenan
mas de cinco vehiculos, los garajes deben con-
siderarse como locales de publica concurrencia.
Aparentemente esto no es aplicable a un taller,
sin embargo, Si pensamos en un concesionario
con su respectiva exposicion, la cosa cambia.
Ademas el propio taller puede almacenar fuera
de la jornada laboral mas de cinco automoviles.

El CTE en su Parte I, Anejo lll, denominado
terminologia, considera “recintos no habitables,
aquellos no destinados al uso permanente de
personas 0 cuya ocupacion por ser ocasional o
excepcional y por ser bajo el tiempo de estan-
cia, solo justifica unas condiciones de salubridad
adecuadas. En esta categoria se incluyen explici-
tamente como no habitables los garajes... y sus
zonas comunes”.

En el Documento Basico (en adelante DB)
SI.1 en su punto 1, tabla 1.1 considera que en
general “toda zona cuyo uso previsto sea dife-
rente y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que esté integrada debe
constituir un sector de incendio diferente cuando
supere los siguientes limites:

Zona de uso aparcamiento cuya superficie
construida exceda de 100 m?. Cualquier comu-
nicacion con zonas de otro uso se debera hacer
a través de vestibulos de independencia”. En
la misma tabla in fine, cuando se refiere al uso
de aparcamiento prescribe: “Debe constituir un
sector de incendio diferenciado cuando esté in-
tegrado en un edificio con otros usos. Cualquier
comunicacion con ellos se debe hacer a través
de un vestibulo de independencia”.
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En el DB SI sobre seguridad en caso de in-
cendio, Anejo S| A, denominado Terminologia,
define el uso aparcamiento como “Edificio, esta-
blecimiento o zona independiente o accesoria de
otro uso principal, destinado a estacionamiento
de vehiculos y cuya superficie construida exceda
de 100 m, incluyendo las dedicadas a revisio-
nes tales como lavado, puesta a punto, montaje
de accesorios, comprobacién de neumaticos
y faros, etc., que no requieran la manipulacion
de productos o de Utiles de trabajo que puedan
presentar riesgo adicional y que se produce ha-
bitualmente en la reparacion propiamente dicha.
Se excluyen de este uso los aparcamientos en
espacios exteriores del entorno de los edificios,
aunque sus plazas estén cubiertas”. En conclu-
sién, si consideramos unos 25 m? por plaza in-
cluyendo la parte proporcional de los viales, el
CTE es aplicable a los aparcamientos de mas
de cuatro vehiculos, lo que supone una modifica-
cion de su regulacion a nivel de seguridad. Cuan-
do la norma cita 100 m, se supone que son m?,
aunque por error no lo diga expresamente.

Como se puede ver en los parrafos anteriores
el CTE contempla los locales destinados a reali-
zar pequerias reparaciones, pero no la actividad

El CTE contempla los locales
destinados a realizar pequenas
reparaciones, pero no la actividad
de taller propiamente dicha,

que queda fuera de su campo de
aplicacién; aunque se puede utilizar
en muchos puntos como referencia

y asi se hara en el presente articulo.

de taller propiamente dicha, que queda fuera de
su campo de aplicacion; aunque se puede utilizar
en muchos puntos como referencia y asi se hara
en el presente articulo.

La consideracion de los garajes como locales
con riesgo de incendio y explosion conlleva que
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las instalaciones eléctricas cumplan con los re-
quisitos de las Directivas ATEX 100, relativa a los
equipos destinados a utilizarse en atmosferas
explosivas y ATEX 137, relativa a la proteccion
de la seguridad y la salud laboral de los traba-
jadores expuestos a ambientes potencialmente
explosivos, transpuestas a nuestro ordenamien-
to juridico por los Reales Decretos 400/1999,
de 1 de marzo, y 681/2003, de 12 de junio,
respectivamente, aplicables a este tipo de em-
plazamientos. Una interpretacion literal de estas
normas conduce al absurdo de que sélo puedan
acceder a los talleres vehiculos preparados para
utilizarse en ambientes con riesgo de incendio
y explosion (recordemos que un catalizador de
automocioén alcanza temperaturas superiores a
los 500 °C). Para evitar la aplicacion de esta nor-
mativa, a todas luces excesiva para un taller, en
nuestra opinion la Unica solucion es desclasificar
los talleres como locales con riesgo de incendio
y explosion.

En un local con riesgo de incendio y/o ex-
plosion, antes de disenar la instalacion, hay que
delimitar las zonas en las que puede existir un
riesgo razonable. Para ello, y aplicando la norma
UNE-EN 60079-10, sobre clasificacién de empla-
zamientos peligrosos, se parte de la identifica-
cion de las posibles fuentes de escape, suscep-
tibles de generar un ambiente potencialmente
inflamable.

Los fabricantes de cabinas de pintura, ade-
mas de las homologaciones, tienen hechos
estudios en funcion de la ventilacion, de forma
que el interior de la cabina queda desclasifica-
do respecto al riesgo de incendio y explosion.
Estos estudios han recibido el informe favorable
de muchas comunidades auténomas, donde se
acepta su desclasificacion en determinadas con-
diciones. Todo ello se hizo en base al anterior
reglamento de 1973y ya no tiene validez legal.

Si la cabina esta construida in situ (coloquial-
mente denominada “de obra”), el encargado de
realizar esos calculos es el proyectista siguien-
do la norma UNE 60079 y adoptando modos de
proteccion para algunos equipos eléctricos.

Las cabinas deben contar con un automatis-
mo que realice las siguientes funciones:

1. Se debera realizar un barrido en el momen-
to de la puesta en marcha de la cabina, du-
rante ese barrido no se podra pintar, por
lo que tiene que existir un enclavamiento
con la véalvula de paso de aire comprimido.

2. Durante el pintado la extraccion tiene que
estar en funcionamiento.

3. Después del pintado y durante todo el ci-
clo de secado, se debera de mantener en
marcha la extraccion (con caudal reduci-
do), en ese proceso no se debe de pintar a
la vez, por lo que la electrovalvula de corte
del aire comprimido estara en posicién de
reposo (NC o Normalmente Cerrada).

Dado que los gases de los disolventes tienen
una densidad relativa superior a la del aire, se
realizara la ventilacion por extraccion desde el
suelo. De esta forma se evacuan los gases que
se acumulan en las partes bajas y se forma una
corriente de aire hacia abajo que ayuda a que
los operarios estén expuestos a una menor can-
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tidad de producto y durante menos tiempo. La
mayoria de las cabinas comerciales utilizan este
sistema. En las cabinas, los objetos grandes no
es posible moverlos para realizar el pintado, por
lo que es el operario el que se traslada con la
pistola, esto produce dificultades para mantener
un adecuado flujo de aire en todas las caras del
objeto que se va a pintar. En estas circunstan-
cias la ventilacién descendente proporciona mas
proteccion al operario y le permite una mayor li-
bertad de movimiento. La velocidad del aire para
cabinas con operario en el interior, recomenda-
da por la ACGIH (American Conference of Gover-
namental Industrial Hygienists), ANSI (American
National Standards Institute) y OSHA (Occupatio-
nal Safety and Health Administration), varia entre
60 y 100 ft/m (pies por minuto), equivalentes a
18,29y 30,48 m/min o entre 0,3y 0,51 m/s.

Las condiciones de ventilacion para preser-
var la salud de los operarios son mucho mas exi-
gentes que las necesarias para evitar el riesgo
de incendio y explosion. El LIE (limite inferior de
explosividad) minimo de los productos utilizados
estaen el 0,8% y el mayor TLV en el 0,001%, por
lo que cumpliendo la normativa de salud laboral,
queda cubierto muy ampliamente el riesgo de in-
cendio y explosion. Es un criterio por lo menos
y como minimo 800 veces mas exigente que el
del Reglamento Electrotécnico. A esta misma
conclusion: “que los requerimientos de control
higiénico son muy superiores a los de seguridad
por incendio y explosion”, llega la ACGIH.

Un cabina de pintura de automoviles tie-
ne unas dimensiones aproximadas de entre
6,6°4*2,8y 7,2*4*2,85 metros, y se le hacen
entre 250 y 300 renovaciones a la hora, lo que
da un caudal de 18.480 a 20.520 m3/h, dado
que los extractores tipicos de estas cabinas pro-
porcionan unos 24000 m3/h de caudal maximo,
nos encontramos del lado de la seguridad. Hay
que comprobar periddicamente el estado de los
filtros y cambiarlos en el caso de que su pérdida
de carga supere 0,5 mm.c.d.a. Se ha comproba-
do que entre el 70 y el 80% del disolvente de la
pintura se evapora durante el proceso de pinta-
do, el resto se elimina en el secado. La imprima-

cién de un automdvil consume aproximadamente
un litro de pintura y el pintado en dos capas unos
cuatro litros. La pintura de imprimacion tiene ti-
picamente un 53% de volatiles y la de acabado
un 57%!. El tiempo de pintado es de 25 a 30 mi-
nutos para una sola capa y de 40 a 45 minutos
para dos capas?. La fase de pintura se desarrolla
de forma discontinua con proyeccion intermiten-
te de pintura. El secado en cabina tarda entre 20
y 40 minutos y si se realiza el calentamiento con
infrarrojos el tiempo de secado se acorta.

En los talleres de pintura de automoviles se
ha constatado, en la practica, que la ventilacion
resuelve el problema de los riesgos derivados de
los vapores de disolvente. El caudal de aire de
ventilacion minimo recomendado, en las cabinas,
es de 425 Nm3/minuto con una pistola y de 145
Nm3/minuto adicionales por cada pistola anadida.
La ventilacién sera como minimo de 0,5 Nm3/s
por m? de seccién transversal, no siendo inferior

1 Datos aproximados obtenidos de fabricantes del ramo.

2 ARRIAGA SANZ, J. M., Guia Técnica de medidas correctoras.
Ruido. Humos, olores y pinturas. Incendios y Explosiones; Junta de
Andalucia, Consejeria de Cultura y Medio Ambiente, Agencia del
Medio Ambiente, Sevilla 1988.

18/119 13:37 ‘ ‘



‘ ‘ Libro 1.indb 59

En las cabinas de pintura el
momento mds peligroso se
produce en el caso de corte de
la alimentacién eléctrica a la

cabina cuando se estd pintando.

a 0,35 Nm3/s por m?, ni superior a 0,75 Nm3/s
por m?2. En el caso de cabinas de secado se reco-
mienda un caudal de 0,5 Nm3/s por m?, similar,
como se puede ver, al caudal de ventilacion reco-
mendado para el pintado. Las salas de mezcla se
ventilaran con entre 12 y 20 renovaciones hora y
la extraccion se debe de realizar a nivel del suelo,
estas salas deben ser independientes y acondicio-
nadas para tal finalidad.

En las cabinas de pintura el momento mas
peligroso se produce en el caso de corte de la
alimentacion eléctrica a la cabina cuando se esta
pintando. Los extractores dejan de funcionar y
aunque exista una electrovalvula que cierre el
paso de aire comprimido al faltar la tension, la
pistola es susceptible de pulverizar pintura en un
pequeno lapso de tiempo, hasta que se acaba la
sobrepresion de aire en la manguera. Es poco
tiempo, pero no hay ventilacion, por lo que se
acumula un ambiente potencialmente inflamable
procedente de la pintura pulverizada, de los ga-
ses preexistentes y del curado de la pintura ya
en proceso de secado y sin extraccion.

En esta situacion, el operario debe de aban-
donar la cabina de forma inmediata, cerrarla y
no volver a ella hasta que se reponga el servicio
eléctrico y se haya ventilado convenientemente.

También hay que tener en cuenta que una ca-
bina que no se esta utilizando, no presenta en
ese momento riesgo de incendio y/o0 explosion,
por 1o que en ese intervalo se puede introducir o
extraer un vehiculo con el motor arrancado de la
cabina sin ninguna precaucion especial.
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o TLYV Densidad Densidad
PRODUCTO }E}C]:[ﬁ {cu:_nu MAK E;:ﬁ;;gn relativa del relativa de la ij
DEL CAS TWA)| ppm °C vapor {ltvespecm mezc]a. vapor-
ppm al aire) aire
ACETATO DE n- 123-86-4 150 100 126 4 1,04
BUTILO
ETANOL 64-17-5 1.000 | 1.000 79 1.6 1,03
ETILBENCENO 100-41-4 100 100 136 3.7 1,02
METANOL 67-56-1 200 - 65 1.1 1,01
NONANO 111-84-2 200 - 150.8 4.4 1.1
MESITILENO 108-67-8 25 - 165 4.1 1,01
TRIMETIL 25551-13- 25 20 165-176 4.1 1,01
BENCENO (mezcla 7
de isomeros)
TOLUENO 108-88-3 50 50 111 3.2 1,06
XILENO (o, m. v p) 106-42-3 100 100 138-144 1,02 1,02
108-38-3
05-47-6
n-BUTANOL 118
TOTALES Min. 63 Min. 1,02 Min. 1,01 Mis

La normativa sobre almacenamiento de pro-
ductos quimicos esta plasmada en el Real Decre-
to 379/2001, de 6 de abril, en la [TC MIE APQ-1,
articulo 2, de dicho texto legal, se indica que
estan exentos los almacenamientos con capaci-
dad inferior a 50 litros de productos de clase B.
Los disolventes de la pintura, de acuerdo con la
tabla 1 son productos con un punto de inflama-
cion inferior a 55 °C, y por lo tanto entran dentro
de la clase B.

Estos compuestos quimicos, se encuentran
en los talleres almacenados en recipientes mo-
viles de menos de 3.000 litros por recipiente y
que se utilizan con un periodo de rotacion nor-
malmente inferior a 30 dias y que se devuelven
vacios al fabricante. Se trata de recipientes mo-
viles metalicos apilables, facilitados por el fabri-
cante y colocados en estanterias metélicas de
resistencia mecanica suficiente. Si cumplen la
ADR para el transporte por carretera (en cuanto

a resistencia mecanica fundamentalmente), no
precisan requisitos especiales.

Si el local no se desclasifica, sus equipos
eléctricos: cuadros, sensores, ventiladores,
mecanismos y luminarias deben disponer de un
modo de proteccion para poder utilizarse en un
ambiente clasificado legalmente como potencial-
mente inflamable (modo antideflagrante, seguri-
dad aumentada, relleno pulverulento, seguridad
intrinseca, inmersion en aceite, etc...). Resulta
curioso que el legislador en la ITC-BT 029.2, cite
una serie de modos de proteccion y otros no.
Llama especialmente la atencion la inclusion del
modo de proteccion por inmersion en aceite, por
tratarse de un método en desuso. No deja de
resultar paraddjico el hecho de que se omitan
el encapsulado (m), la sobrepresion interna (p),
la seguridad aumentada (e), la ejecucion anti-
chispas (n) o el relleno pulverulento (g), que son

métodos mucho mas habituales en las instalacio-

nesy equipos actuales. Todas estas ejecuciones
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Puntode [, . .. | LIE(%en |Presionde Yelacuian e 1
inflamacién | utmﬂg{;m:mn volumen de | vapor a 20 evaporacion Clase de Grupo
s aire) °C (acer:atu de n- temperatura | de gas
butilo=100)
22 420 1,2-7.6 1.2 100 T6 ITA
13 363 3.3-19 5.8 340 T6 A
18 432 1-6.7 0.9 Té ITA
12 385 6-35,6 123 610 T6 ITA
31 205 0.8-29 0.42 Té ITA
44 550 -- 0.25 T6
44-53 470-550 -- 0,18-0.25 Té
4 480 1,1-7.1 29 240 T6 ITA
27-32 463-528 0.9-7 37 63 T6 ITA
=<4 45 T6 ITA
Min 4°C(T6) | Min. 205 0.8-35.6 0,18-123 Té
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estan avaladas por normas UNE, CEIl, CENELEC,
etc.; homologadas en base a ellas y disponibles
en el mercado.

Un dato a tener en muy cuenta es que una
parte importante del parque movil utiliza gaso-
leo como combustible. El 60,27% de las ma-
triculaciones de automdviles en Espana son de
vehiculos diesel. Recordemos que el gasoleo,
aunque se derrame, no es inflamable a tempera-
tura ambiente y su punto de destello, a partir del
que empieza a producir vapores potencialmente
inflamables, es superior a 60°C. Los vehiculos
diesel practicamente no tienen posibilidades de
producir una atmdsfera potencialmente inflama-
ble por derrame del combustible, por lo que su
peligrosidad a las temperaturas normales es
muy baja. Reglamentariamente, no se considera
que el gasoleo sea susceptible de desprender,
a temperatura ambiente, gases y/o0 vapores po-
tencialmente inflamables.

Sila instalacion eléctrica de un taller se reali-
za utilizando equipos dotados de modos de pro-
teccion, el precio de la instalacion se multiplica

3 Fuente: Direccion General de Trafico, anuario 2007.

exponencialmente sin aportar un nivel de segu-
ridad que compense respecto al que ofrece la
desclasificacion del local por medio de la venti-
lacién. Tampoco supone ventaja econémica al-
guna en lo relativo a los equipos y conductos de
renovacion de aire, pues el CO también hay que
diluirlo por su toxicidad. El CO es toxico para
los seres vivos, en cantidades que se inician
en partes por milldn (ppm.) y su limite inferior
de explosividad se sitlla en una concentracion
minima del 12,5%, mortal para los humanos,
por lo que es imprescindible eliminarlo como
veneno mucho antes que como gas potencial-
mente explosivo. Al ventilar para mantener la
concentracién de CO por debajo de los limites
toxicoldgicos legales, se consigue una concen-
tracion de vapores de gasolina y de hidrocarbu-
ros no quemados muy por debajo de los limites
peligrosos. EI CTE en su Documento Basico (en
adelante DB) sobre exigencias basicas de sa-
lubridad, HS 3.1.4 prescribe la obligatoriedad
de instalar en los aparcamientos de cuatro ve-
hiculos, 0 mas; un sistema de ventilacion que
puede ser natural o forzada. Lo que presupone
una disminucion apreciable del nivel minimo de
aplicacion, ya que el Reglamento Electrotécni-
co para Baja Tension lo prescribe para mas de
cinco vehiculos.
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El Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciem-
bre, por el que se aprueba el Reglamento de Se-
guridad contra Incendios en los Establecimien-
tos Industriales (SCIEH), no contempla valores
minimos de ventilacion, y la norma UNE 23585,
sobre sistemas de control de temperatura y eva-
cuacion de humos, clasifica la actividad de taller
de reparacion de partes mecanicas o de carro-
cerias de automdviles dentro de la categoria de
“peligro de incendio normal” N2. Sin embargo
esta norma parte de la base de que el incendio
ya se ha producido. En este caso se trabajara
sobre la hipotesis de evitar que se produzca. Los
sistemas de admision de aire y extraccion de hu-
mos (SCIEH) que prevé esta norma no son para
ser utilizados diariamente.

Las condiciones de ventilacion para evitar in-
toxicaciones son mucho mas rigurosas que las
necesarias para evitar mezclas explosivas produ-
cidas por el monoxido de carbono, los hidrocar-
buros inquemados, los derrames de combustible
y la utilizacion de disolventes para lavado o pintu-
ra. El riesgo de incendio o explosion, producido
por estos supuestos, desaparece si el local esta
correctamente ventilado; excepto en los talleres
de pintura, en que la desclasificacién no puede
ser total, pues la cabina, el almacenamiento y el
mezclado de pintura no se pueden desclasificar
por completo.

En consecuencia, con independencia de
como se realice la instalacion eléctrica, se debe
exigir que estos locales tengan la ventilacion
adecuada. Una vez garantizada ésta, el proyec-
tista puede faciimente justificar que no existe el
correspondiente riesgo (desclasificacion).

La ventilacién debe cumplir tres funciones
fundamentales:

A) Mantener un ambiente interior con una
calidad del aire aceptable para el ser humano
durante sus actividades cotidianas, segun el Re-
glamento de Instalaciones Térmicas en Edificios;
las Normas UNE 100011 y 100166 y la Ley
31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales,
basados todos ellos en la dilucién del CO y de

otros productos. Se garantiza de esta forma la
calidad del aire respirado por las personas. Esta
exigencia es mucho mas restrictiva que las que
Se exponen a continuacion.

B) Diluir o dispersar el gas o vapor que se
escapa al aire y que puede dar lugar a la forma-
cién de una atmosfera explosiva hasta que su
concentracion sea mas baja que el limite inferior
de explosividad (LIE), establecido en las normas
UNE 100166 y UNE-EN 60079.

C) Permitir una correcta extraccion de humos
en caso de incendio, tal y como establecia la
Norma Basica de la Edificacion NBE-CPI-96* y
ahora el CTE.

Conviene tomar en consideracion que el prin-
cipal riesgo de los talleres es el de intoxicacion
de las personas por el mondxido de carbono
emitido por los vehiculos, de ahi que resulte im-
prescindible su ventilacion. En este sentido, la
NBE-CPI 96 exigia una adecuada ventilacion y
también determinadas resistencias al fuego para
las instalaciones que alimentan los servicios de
seguridad. De todo ello puede extraerse la con-

4 MORENO CLEMENTE, J.; MUNOZ GUILLEN, J., Instalaciones eléc-
tricas en garajes, atendiendo a lo establecido en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, 2002, Malaga 2004, inédito.

18/119 13:37 ‘ ‘



‘ ‘ Libro 1.indb 63

clusion de que cumpliendo el valor de la venti-
lacion de 15 m3/h por m? que prescribia esta
norma, el taller queda desclasificado como local
con riesgo de incendio y explosion.

El CTE en su DB sobre exigencias basicas de
salubridad HS 3.1.4.1 establece el montaje de la
ventilacion natural de manera similar a la norma
UNE 100166, aunque con menos exigencias. Fija
un caudal minimo de 120 litros/segundo por pla-
za de garaje. Suponiendo una superficie de 25
m? por plaza (incluyendo la parte proporcional de
viales), este valor equivale a 17,28 m3 por m? y
hora, muy cercano a los valores establecidos en
la norma UNE 100166. Si se entra con este dato
en la tabla 4.1 del DB HS 3.4.1, se obtiene un va-
lor de superficie de rejillas de aproximadamente
un 3,84% de la superficie del garaje, superior al
valor prescrito en la norma UNE 100166 que es
de un 2,5% de la citada area.

En el caso de ventilacion forzada, en el DB HS
3.1.4.2 se prescribe una concentracion maxima
de 50 ppm de CO cuando haya empleados y de
100 ppm en los demas casos, para ello es preci-
so instalar detectores enclavados con la ventila-
cion. Esto supone una regulacion mas orientada
a evitar la concentracion de contaminantes en el
aparcamiento. EI CTE obliga ademas a ejecutar
un numero minimo de redes o conductos de ex-
traccion acorde con la tabla 3.1 del DB HS 3 que
se inserta a continuacion.

Miamero minimo de redes de conductos de extraccion

P=13 I
15<P<80 2
¥
g0=p 1+ parte entera de —
40

Siendo P el nimero de plazas de aparcamiento

Todo lo dicho hasta aqui nos lleva a hacernos
un planteamiento ;Era entonces preciso clasi-
ficar reglamentariamente los talleres de repa-
racion como emplazamientos peligrosos, para
luego tener que desclasificar cada uno de ellos
individualmente?

Con independencia de cémo se realice la ins-
talacion eléctrica, se debe exigir que los talleres
dispongan de una ventilacion adecuada. Una vez
garantizada esta, el proyectista puede justificar
facilmente la inexistencia del correspondiente
riesgo de incendio y/o0 explosion por acumula-
cion de gases y/o vapores potencialmente in-
flamables (desclasificacion). En el caso de los
talleres de pintura, esta desclasificacion solo se
puede hacer de forma parcial.

Los procedimientos que se pueden utilizar
para desclasificar el local son varios:

a) Justificar la ventilacion para evitar el ries-
go de intoxicacién y la ausencia de atmosferas
explosivas.

El proyectista puede seguir el modelo que
estime oportuno con sus correspondientes cal-
culos. Se pueden utilizar normas internacionales,
nacionales, autondmicas o incluso municipales,
pero justificando su idoneidad. El dérgano terri-
torial competente en materia de industria de la
Comunidad Auténoma correspondiente aceptara
0 denegara la propuesta, de acuerdo con lo pre-
visto en el articulo 23 del Reglamento Electro-
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técnico de 2002. La peticion debe realizarse in-
dividualmente y con caracter previo al comienzo
de cada instalacién. Cabe advertir que el silencio
administrativo es negativo, con un plazo general
para la respuesta de la Administracion de tres
meses. Por lo que se debera de tener una res-
puesta expresa de la Administracion competen-
te, antes de comenzar la obra.

b) Excepcionalmente y Unicamente como
criterio de seguridad equivalente ampliamente
contrastado, de acuerdo con el articulo 23.3.b)
del Reglamento Electrotécnico de 2002 se po-
dria seguir lo preceptuado el punto 9 de la Ins-
truccion MIE-BT-027 del derogado Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension del 1973y sus
hojas de interpretacion 12A y 12B, que se con-
sidera que proporcionan una seguridad equiva-
lente a la prevista en el actual Reglamento. La
larga experiencia en la aplicacion de esta norma
garantiza la idoneidad de la aplicacion de este
sistema. Todo ello, como en el caso anterior,
previa peticion individualizada, de acuerdo con el
citado articulo 23 del vigente Reglamento.

Cada Administracién competente deberia dis-
poner de listados de lo que considera criterio de
seguridad equivalente. Como se trata de un acto
administrativo dirigido a un nimero muy elevado
e indeterminado de personas, el Ministerio de-
beria publicar en el Boletin Oficial del Estado lo
que considera como criterio de seguridad equi-
valente, de acuerdo con el articulo 59 de la Ley
30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juri-
dico de las Administraciones Publicas y del Pro-
cedimiento Administrativo Comun. En caso de
que no lo haga, tendria que hacerlo cada Comu-
nidad Auténoma dentro de su ambito territorial.
Lo que sin duda provocaria una cierta confusion
y disparidad de criterios.

¢) Aplicar la norma UNE 100166, sobre cli-
matizacion y ventilacion de aparcamientos.

La ventilacion de los aparcamientos de uso
publico se regula en la norma UNE 100166, que
aplicada a la instalacién de un taller, lo desclasi-
fica como local con riesgo de incendio y explo-
sion, en funcion de la ventilacion prevista.

En esta norma se contemplan los dos su-
puestos de ventilacion mas usuales: la natural
y la forzada. En ambos casos se especifican los
parametros minimos de seguridad que sus re-
dactores consideran adecuados para mantener
una correcta ventilacion del local. La renovacion
minima propuesta esta orientada a la dilucion del
CO y los gases de escape de los vehiculos y
como ya se ha dicho, establece unos requisitos
superiores a la aireacion necesaria para evitar el
riesgo de intoxicacion y por anadidura para eli-
minar el posible riesgo de incendio y explosion.

El sistema de ventilacién propuesto para los
aparcamientos publicos es un poco mas com-
plejo que el del Reglamento de 1973. Se cambia
el caudal minimo de la ventilacion prescrito en
1973 de 15 m3/h a 18 m3/h por m? de superfi-
cie de garaje, con lo que se aumenta un 20 % la
capacidad de los ventiladores y la seccion de los
conductos respecto a la norma anterior.

La norma UNE 100166 prescribe ademas
que una de cada 3 rejillas de aspiracion se co-
logque a un maximo de 30 cm de altura sobre
el suelo. Tiene en cuenta que los gases que
los vehiculos arrojan por el escape son, en su
mayor parte, mas densos que el aire y se acu-
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mulan en las partes bajas. Se trata de la Unica
norma que ha tenido en cuente este detalle. La

ventilacion tradicional aspirante y cenital no cu-

bre por completo la evacuacion de estos gases
mas pesados que el aire, en cambio las rejillas

bajas prescritas por la norma UNE 100166 so-

lucionan perfectamente el problema. Dado que
la mayoria de los talleres se encuentran a nivel
de la calle, se puede solucionar el problema de
la ventilacion con rejillas fijas en la mayoria de
los casos. Esto no es dbice para que se disene
un sistema de extraccion localizada del escape
de los vehiculos, pero que solo funcionara cuan-
do sea preciso.

d) Aplicar el CTE.

En el CTE, el documento basico DB S| 4
sobre deteccion, control y extincién de incen-
dios, prescribe la instalacion de un sistema
de deteccion de incendio en todos los aparca-
mientos con una superficie construida de mas
de 500 m?. Logicamente este sistema tendra
que proporcionar una senal de alarma (interna
y externa) y poner en marcha los extractores
a su maxima velocidad en caso de siniestro.
El punto 8 del DB SI 3 sobre la evacuacion de
ocupantes, establece un sistema de control del
humo del incendio, que ademéas de cumplir lo

prescrito en el DB HS 3, debe satisfacer las
siguientes especificaciones:
1) El sistema debe extraer 120 litros de aire

por segundo y plaza de garaje, lo que equiva-

le aproximadamente a 17,28 m3/h por m? (lo
mismo que se prescribia por salubridad en

la tabla 2.1 del DB HS 3), activandose auto-

maticamente en caso de incendio mediante
una instalacion de deteccion. Las aberturas
de extraccion de aire mas cercanas al suelo,
cuando existan, se deben cerrar automatica-
mente, mediante compuertas E60090 (so-
portaran 600 °C durante 90 minutos). EI DB
HS 3 entra en colision con el DB Sl 4, pues
el primero prescribe un sistema de control
de humo sin tener en cuenta la superficie del
garaje y el segundo solo lo requiere en su-
perficies superiores a 500 m2. Lo que en mi
opinion nos lleva a la conclusion de que es
obligatorio instalar un sistema de deteccion
de humos en todos los estacionamientos,
independientemente de su superficie.

2) Los ventiladores seran de tipo F40090 (so-
portaran 400 °C durante un periodo de 90
minutos), prescripcién en la misma linea
que lo establecido en la NBE-CPI 96 G18,
letra c.

3) Los conductos que transcurran por un
Unico sector de incendio deben tener una
clasificacion Eg0090. Los que atraviesen
elementos separadores de sectores de in-
cendio deben tener una clasificacion EI 90
(estables al incendio durante 90 minutos),
de forma similar aunque mas desarrollada
que lo prescrito en la NBE-CPI 96.

e) Aplicar la guia técnica del Reglamento Elec-
trotécnico para baja tension, GUIA-BT-29, en su
edicion de febrero de 2015, revision 2, punto
IIl.3.2.

En este punto concluye el legislador que si
se cumplen las renovaciones de aire especifica-
das en el CTE, Secciéon HS3, se puede consi-
derar desclasificado el garaje. Con ello intenta
desmontar, tarde y mal, el pequenio desagui-
sado de clasificar, indiscriminadamente, los
garajes como locales con riesgo de incendio
y explosion.

65

18/119 13:37 ‘ ‘



___IEEEN ®

66

‘ ‘ Libro 1.indb 66

actualidad tecnoldgica | ensayos

En los aparcamientos de menos de 100 m?,
si se encuentran por debajo del nivel del suelo,
resulta aconsejable, por salubridad de los usua-
rios, instalar algun tipo de extraccion de humos,
aunque no sea obligatorio reglamentariamente.
Sin embargo los talleres subterraneos deben
tener necesariamente ventilacion forzada y un
sistema de deteccion permanente de CO que
actue automaticamente sobre el arranque de los
extractores. La ventilacion forzada se realizara
preceptivamente por extraccion de aire. Los ven-
tiladores se podran poner en marcha:

— Manualmente.

- De forma automatica temporizada al abrir

las puertas.

— Automaticamente, cuando se detecten con-

centraciones anormales de CO.

— Mediante programacion por reloj a unas

horas predeterminadas, en funcion del uso
previsto.

La ventilacién prevista en el proyecto debe
mantenerse siempre incluso en el caso de fallo
de suministro.

Los talleres cerrados situados por encima
del suelo deberan tener ventilacion natural o, en
caso contrario, forzada, equiparandose enton-
ces a los subterraneos.

La ventilacion natural se realizard mediante
rejillas permanentemente abiertas. El Regla-
mento de 1973 prescribia una superficie mi-
nima de aberturas al exterior del 0,5% de la
superficie del garaje. La norma UNE 100166 es
mas exigente y considera una superficie minima
igual al 2,5% de la superficie de cada planta,
con aberturas situadas, al menos, en dos pa-
redes opuestas. Cuando las dos dimensiones o
ejes mayores del aparcamiento sean superiores
a 30 metros, en su centro geométrico se debe
practicar una abertura cenital adicional de su-
perficie igual o mayor al 0,5% de la superficie
total del garaje, incluyendo todas las plantas. El
problema de las rejillas fijas es que el usuario
final, que no es consciente de su utilidad, las

tapa para evitar el frio o el calor excesivo y las
inutiliza.

Una vez desclasificado el taller, las instala-
ciones son casi totalmente convencionales y se
disenaran de acuerdo con las normas genéri-
cas previstas en el Reglamento de 2002, con
la salvedad de los requisitos que deben cumplir
como locales de publica concurrencia, pues la
instruccion técnica ITC-BT 028 en su punto 1, los
clasifica como tales si contienen mas de cinco
vehiculos.

Sin embargo aunque se desclasifique el taller,
los conductos de ventilacion no quedan descla-
sificados, por lo que si los motores de los ex-
tractores se encuentran dentro del flujo de aire,
deberan de disponer de modo de proteccion.

Los talleres de reparaciéon de vehiculos de-
ben tener la ventilacion adecuada aun cuando no
sean desclasificados. No obstante, para que las
instalaciones no tengan que cumplir los precep-
tos correspondientes a los locales con riesgo de
incendio o explosion, es necesario que el proyec-
tista desclasifique el local justificando la oportuna
ventilacion. Los requisitos que se deben de tener
en cuenta estan mas relacionados con las ga-
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rantias para mantener una adecuada y suficiente
ventilacion, que con las caracteristicas técnicas
especificas de los materiales eléctricos.

En los talleres, el caso mas normal es que se
encuentren al mismo nivel de la calle, por lo que
es posible la ventilacion mediante rejillas fijas. En
este tipo de locales es normal mantener un por-
ton de vehiculos abierto durante toda la jornada
laboral. Si el taller no es muy grande, normal-
mente con eso podria ser suficiente para conse-
guir la ventilacion precisa. Aunque la norma UNE
100166 exige que las aberturas de la ventila-
cion natural se sitien al menos en dos paredes
opuestas, por lo que légicamente debemos de
situarnos del lado de la seguridad. Sin embar-
go si conjugamos la seguridad contra incendio
y explosion, la eliminacion del CO como tdxico
para las personas y la normativa de prevencion
de riesgos laborales, la cuestién se complica to-
davia mas y nos encontramos con los limites de
exposicion de la reglamentacion laboral.

LEY 31/95 DE PREVENCION DE
RIESGOS LABORALES

En las normas UNE que se citan, los caudales
de renovacion que se han establecido fijando el
limite superior de CO en 100 ppm en la norma
UNE 100011-91 y de 50 ppm en la norma UNE
100166-92, en el primer caso considerando un
tiempo limite de exposicién de 1 hora y en el
segundo un tiempo limite de exposicion igual a
una jornada laboral de ocho horas.

El CTE en su DB HS 3, sobre calidad del aire
interior, establece unos caudales minimos de
aire en su tabla 2.1, sin embargo no cita para
nada el contenido de contaminantes, como el
CO; aunque a buen seguro que sus redactores lo
tuvieron en cuenta.

En el campo de la higiene industrial, dentro de
la prevencion de riesgos laborales, y a nivel inter-
nacional, los criterios de valoracion técnica mas
conocidos y aplicados en la evaluacion higiénica
son los propuestos por la American Conference of
Governmental Industrial Higienists (ACGIH) y por

el National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH). El criterio propuesto por la ACGIH
se basa en los denominados TLVs (TLV-TWA, TLV-
Cy TLV-STEL), y es el que recomienda el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo®.

Estos criterios se definen de la siguiente for-
ma:

— TLV-TWA: Media ponderada en el tiempo.
Concentracion media ponderada en el tiempo a
la que puede estar sometida una persona normal
durante 8 horas al dia y 40 horas semanales.
Los valores de TLV-TWA permiten desviaciones
por encima siempre que sean compensadas du-
rante la jornada de trabajo por otras equivalen-
tes por debajo y siempre que no se sobrepasen
los valores TLV-STEL.

— TLV-STEL: Limite de exposicion para cortos
periodos de tiempo. Concentracion maxima a la
que pueden estar expuestos los trabajadores du-
rante un periodo continuo de hasta 15 minutos sin
sufrir trastornos irreversibles o intolerables. La
exposicion a esta concentracion esta limitada a 4
veces por dia, espaciadas al menos en una hora,
y sin rebasar en ningun caso el TLV-TWA diario.

5 www.mtas.es/insht
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— TLV-C: Corresponde a la concentracion que
no debe ser rebasada en ningin momento.

Para aquellas sustancias de las que no se dis-
ponen datos relativos a valores STEL, los niveles
de exposicion de los trabajadores no deben su-
perar:

— 3*TLV-TWA durante 30 minutos en la jorna-
da de trabajo.

— 5*TLV-TWA bajo ningtin concepto.

Los valores fijados para los TLV se modifican
a medida que se tienen nuevos conocimientos
sobre los efectos que los contaminantes produ-
cen para la salud. La ACGIH publica periddica-
mente la relacion actualizada de sus TLVs, para
todo tipo de contaminantes, en la que se inclu-
yen concentraciones y tiempos de exposicion.
Estos valores se pueden consultar en la Ficha
Internacional de Seguridad Quimica (International
Chemical Safety Cards), que para cada produc-
to quimico elabora la Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT) en colaboracion con otros orga-
nismos, y que se pueden consultar en la pagina
web del Instituto Nacional de Seguridad e Higie-
ne en el Trabajo.

En el caso del monoxido de carbono, CO,
la ACGIH en 1998, establecio un limite de ex-

posicion TLV-TWA de 25 ppm, que es inferior a
las 50 y 100 ppm que toman como criterio las
normas UNE 100166-92 y la 10001191 res-
pectivamente.

Por tanto, los limites de exposicion para CO
se deben tomar:

—TLV-TWA: 25 ppm

—75 ppm en exposiciones de corta duracién
durante un tiempo total de 30 minutos en la jor-
nada de trabajo.

—TLV-C: 125 ppm valor que en ningin mo-
mento se debe superar.

Si tomando el valor de TLV-TWA de 25 ppm
y los mismos criterios y procedimientos que es-
tablece la norma UNE 100-166-92 se realizan
nuevamente los calculos, se obtiene que el cau-
dal necesario de ventilacion resulta igual a 23
I/s*m2, es decir 83 m3/h*m?2.

- Limite superior de CO 25 ppm

- Produccion de CO 0,2 1/s por coche
- Contenido CO del aire 18 ppm

- Superficie por coche 30 m2

- Coches en movimiento  2,4% del n° total de plazas.
Valor que es muy superior a los 18 m3/h*m?.

Este caudal de 83 m3/h*m? para todo el re-
cinto del taller llevaria a instalar sistemas de ven-
tilacion y conductos de dimensiones inviables, a
la vez que antieconémicas, desde el punto de
vista de la inversion y del gasto energético. Ade-
mas de que el volumen de aire en movimiento
hace que sea imposible trabajar alli. Existen va-
rias soluciones posibles:

1. En el caso de los garajes, salas de control,
despachos o similares, normalmente el trabaja-
dor o el personal de servicio suele encontrarse
en recintos o cabinas de pequenas dimensiones.
La solucion es mantener estos recintos en so-
brepresion, de modo que se impida la entrada en
los mismos de los posibles gases toxicos.

2. Aplicar el caudal de ventilacion de 83 m3/
h*m? unicamente al recinto de trabajo.
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3. Realizar turnos de trabajo, de modo que el
tiempo de exposicion y el valor de la misma no
supere los limites de TLV-TWA expuestos ante-
riormente. Esto puede estar especialmente indi-
cado para personal de limpieza y de seguridad.

4. Realizar extracciones localizadas de los
gases de escape de los vehiculos en pruebas
dentro del taller, de esta forma se evita tener
que realizar una ventilacion general tan impor-
tante y se soluciona perfectamente el problema.

5. En las exposiciones de los concesiona-
rios y/o talleres de compra-venta, no se deben
arrancar o tener en marcha los vehiculos de las
zonas de exposicion con las puertas cerradas,
existiendo personal trabajando, ni en presencia
de publico y/o clientes en el interior.

Si se cumple la normativa de prevencion de
riesgos laborales, que considera las cantidades
limite en ppm (partes por millén), el taller queda
desclasificado como local con riesgo de incendio
y explosion. Recordemos que el limite inferior de
explosividad se mide en % de concentracién del
elemento explosivo en el aire y que esta entre el
0,8 y el 1%, como minimo, para los disolventes
utilizados en pintura de automocion.

En cualquier caso y, para todos los sistemas
de ventilacion expuestos anteriormente que ba-
san sus criterios de diseno en la emision de CO
producida por los automoviles, hay que recordar
que la legislacion es cada vez mas restrictiva
en este aspecto, reduciendo gradualmente las
cantidades autorizadas de emision de CO, CO,,
NO,, etc.®.

La ventilacién natural se realizard mediante
las puertas permanentemente abiertas y con
rejillas en su caso. El Reglamento de 1973
prescribia una superficie minima de aberturas
al exterior del 0,5% de la superficie del gara-
je. La norma UNE 100166 es mas exigente y

6 MORENO CLEMENTE, J.; MUNOZ GUILLEN, J., Instalaciones eléc-
tricas en garajes, atendiendo a lo establecido en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, 2002, Malaga 2004, inédito.

contempla una superficie minima igual al 2,5%
de la superficie de cada planta, con aberturas
situadas, al menos, en dos paredes opuestas.
Cuando las dos dimensiones, o ejes, mayores
del aparcamiento sean superiores a 30 metros,
en su centro geométrico, se debe practicar una
abertura cenital adicional de superficie igual o
mayor al 0,5% de la superficie total del garaje,
incluyendo todas las plantas. Esta norma es
mucho mas exigente en cuanto a la ventilacion
natural que el Reglamento de 1973 y la NBE-CP!I
96, ha evolucionado hacia una mayor seguridad.

La norma UNE 100166 se dedica a la ven-
tilacién de aparcamientos, pero a falta de otra
mejor existente, se considera que proporciona
un nivel de seguridad suficiente en los talleres
que tienen grandes similitudes con los garajes.

Otro punto que hay que citar es el destino
de la salida de ventilacion del local. En el caso
de ventilacion natural esta claro, pero en la ven-
tilacién forzada existe la duda sobre el punto a
donde se debe de conducir. La NTE-ISV, Norma
Tecnoldgica de la Edificacion. Instalaciones de
Salubridad. Ventilacién, contempla que la salida
de aire se realizara por la fachada al exterior o
por medio de conductos verticales con la salida
lo mas distante posible de las entradas de aire y
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a no menos de cuatro metros de cualquier ven-
tana. En las tablas 7 y 8, de dicha norma, se
determina la altura libre de los conductos sobre
la cubierta, que sera siempre superior a 1,1 me-
tros. En las tablas 4, 5 y 6, de la citada norma
parte de un caudal de 15 m3/h*m?.

Sin embargo esta norma no es de obligado
cumplimiento. La NBE-CPl 96 no decia nada
sobre el punto de situacion de la salida de eva-
cuacion de gases. Los Reglamentos de 1973y
2002 tampoco contemplan en caso. El CTE en
su DB HS 3, en el punto 3.2.4 establece las dis-
tancias y alturas libres de la boca de expulsion
de gases sobre la cubierta, con lo que deja cla-
ro el asunto. Algunas administraciones locales
obligan a canalizar las conducciones hasta un
metro por encima de la cumbrera del edificio,
como por ejemplo la Ordenanza Municipal de
Proteccion del Medio Ambiente Atmosférico del
Ayuntamiento de Gijon.

Los garajes o talleres donde entren mas de
cien vehiculos por su caracter de locales de pu-
blica concurrencia, salvo que tengan ventilacion
natural, dispondran de un suministro comple-
mentario al menos para alimentar los extracto-
res de aire (Instruccion Técnica ITC-BT 28.2.3).
Dicha fuente de suministro de socorro debe de

cubrir como minimo el 15 % de la potencia to-
tal contratada para suministro del local. Dicho
término denominado “potencia contratada” es
ambiguo y se presta a interpretaciones, que no
siempre se hacen en aras de la seguridad. Para
los garajes y talleres de capacidad inferior a cien
automoviles no se prescribe reglamentariamente
el suministro de socorro.

En todos los garajes o talleres donde coinci-
dan mas de 25 vehiculos simultaneamente, no
incluidos en el punto anterior, también se debe-
ra disponer un suministro complementario para
este mismo fin o alternativamente de una senal
acustica, externa e interna, que indique la falta
de corriente o cualquier otro fallo en el sistema
de ventilacion. Esta senal, a juicio del autor de-
bera dar una doble indicacion dptica y acustica,
interna y externa, y para mayor seguridad los
equipos de senalizacion deberan de funcionar de
forma auténoma.

La Instruccion Técnica MIE-BT 29 respecto
a los cables armados cita que los conductores
para la instalacién en emplazamientos clasifi-
cados, deben ser acordes con la norma UNE
21123y armados con alambres de acero galva-
nizado, sin embargo (en opinion de los autores)
si se desclasifica el local, esto no es aplicable
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y se pueden instalar cables armados con fleje
de acero o aluminio, mas econémicos (tipos DZ-
IMAZ1 y RZ1IMAZ1 de la norma UNE 21123).
Si la desclasificacion del taller es parcial, estos
conductores no podran discurrir por las zonas
clasificadas en ningun punto de su recorrido.

La desclasificacion del local supondria que
no le seria aplicable el punto 6.3 de la ITC-BT
29, y por lo tanto su titular no esta obligado a
conservar toda la documentacion citada en di-
cho punto. Pero por ese mismo motivo, a lo que
si estaria obligado, es a mantener, durante toda
la vida de la instalacion, las condiciones de venti-
lacién que sirvieron para su desclasificacion, tal
y como establece el articulo 20 del Reglamento
de 2002. Se recuerda que en caso de que exis-
ta foso, cabina de pintura, bateria de mezclado
de pinturas y/o almacenamiento de pinturas, el
local no puede quedar desclasificado en su to-
talidad.

El actual Reglamento de Baja Tension deberia
modificarse para recoger las particularidades de
las instalaciones en talleres de reparacion de au-
tomoviles desde un punto de vista mas practico
y quiza la publicacion de alguna modificacion del

CTE sea una buena excusa para ello. El realizarlo
en una guia técnica, de nulo valor normativo, no
deja de ser un mal “parche”.

El anterior Reglamento de 1973 enfocaba
mejor el problema de las instalaciones eléctri-
cas en este tipo de locales. La aplicacion de la
norma UNE 60079 es excesivamente farragosa
para este supuesto, exceptuando los talleres de
pintura.

El legislador deberia de modificar la ITC-BT
29 y crear una instruccion técnica adicional es-
pecifica para este tipo de locales que simplifique
su diseno e instalaciéon con criterios generales
y coherentes con sus potenciales riesgos. Una
guia, sin ninguna base legal, no es una norma
de rango legal, como para poder utilizarla para
modificar un Real Decreto hecho de forma inade-
cuada.

La desclasificacion de los talleres mediante
una adecuada ventilacion resuelve el problema
hasta que se produzca esa modificacién norma-
tiva. Una vez desclasificado, se puede disenar
una instalacion convencional que seria muy si-
milar a la recogida en el Reglamento de 1973
con la excepcion de lo relativo a los cables,
los extractores y el alumbrado de emergencia,
que deben disenarse siguiendo los criterios del
Reglamento de 2002 y siempre disminuyendo
un 20% la intensidad maxima admisible de los
conductores.

El mondxido de carbono es toxico en concen-
traciones mucho menores al limite inferior de ex-
plosividad (LIE), por lo que procede desclasificar
estos locales mediante una adecuada ventilacion
y, posteriormente, disefiar una instalacién con-
vencional.

La norma UNE 100166 es valida para todos
los talleres, y su aplicacion supone un incremen-
to sobre el nivel de seguridad que se ha venido
manteniendo desde 1973. Su aplicacion minimi-
za los niveles de riesgo de intoxicacion, de incen-
dio y de explosion, hasta un nivel que se puede
considerar seguro.

71

18/119 13:37 ‘ ‘



e L AEEE ®

72

‘ ‘ Libro 1.indb 72

actualidad tecnoldgica | ensayos

ElI CTE establece unas medidas de seguridad
suficientes en el caso de ventilacion que permi-
ten igualmente desclasificar el taller y mantener
los niveles de toxicidad por debajo de unos li-
mites razonables de seguridad. Las medidas de
mantenimiento y su periodicidad son adecuadas
también a los talleres de reparacion de automo-
viles y especialmente a los de pintura.

En todos los talleres donde entren cinco o
mas vehiculos, hay que instalar una central de
detecciéon de humos interconectada con los ex-
tractores.

Se deben de prescribir extracciones localiza-
das de los humos de escape, sobre todo en el
caso de que sea preciso realizar una prueba que
precise mantener el motor arrancado durante
periodos de tiempo moderados o largos.

La senal de aviso de parada de la ventilacion
deberia de ser dptica y acustica, para mayor se-
guridad de los usuarios y ser capaz de funcionar
de forma auténoma si fallara el servicio eléctrico
externo.

NOTAS

1. Todo lo dicho hasta aqui no es de aplicacion en el caso
de que en el taller entren vehiculos de propulsion por medio
de gases combustibles comprimidos y/o licuados, en dicho
caso el local no se puede desclasificar por los métodos pro-
puestos, por lo que todo lo afirmado hasta el momento no le
serfa aplicable. En el caso particular de que el gas sea propa-
no o butano, el problema se agrava especialmente cuando se
trata de un local por debajo del nivel del suelo o que existan
fosos donde se puedan producir acumulaciones de gases mas
pesados que el aire.

2. Este articulo recoge exclusivamente las opiniones del
autor.

Orden de 9 de marzo de 1971, por la que se
aprueba la Ordenanza General de Seguridad de Hi-
giene en el Trabajo.

Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre, por el
que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension y sus modificaciones posteriores.

Real Decreto 2816/1982, de 27 de agosto, por el
que se aprueba el Reglamento General de Policia de
Espectaculos Publicos y Actividades Recreativas.

Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre,
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en centrales, subestaciones y centros de transforma-
cion.

Real Decreto 1457/1986, de 10 de enero, por el
que se regula la actividad industrial y la prestacion
de servicios en los talleres de reparacion de vehicu-
los, de sus equipos y componentes.

Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por
el que se dictan disposiciones para la libre circula-
cion de productos de construccion, en aplicacion de
la Directiva 89/106/CEE (BOE 9-11-93).

Ley 31/1995, de 8 de junio, de Prevencion de Ries-
gos Laborales.

DIRECTIVA 96/27/CEE, sobre la proteccion de los
ocupantes de los vehiculos de motor en caso de co-
lision lateral, y por la que se modifica la Directiva
70/156/CEE.

Ordenanza de Proteccion del Medio Ambiente At-
mosférico del Ayuntamiento de Gijon, publicada en
el BOPA n°: 154, de 5 de marzo de 2004.

Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, por el que
dictan las disposiciones de aplicacion de la Directi-
va del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE
(LCEur 1994\839), relativa a los aparatos y sistemas
de proteccion para uso en atmoésferas potencial-
mente explosivas.

Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, por el
que se aprueba la Norma Bisica de la Edificacion
NBE-CPI/96, sobre Condiciones de Proteccion con-
tra Incendios en los edificios.

Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por el que
se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITE), modificado por el Real De-
creto 1218/2002, de 22 de noviembre.

Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que
se aprueba el Reglamento de almacenamiento de
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productos quimicos y sus instrucciones técnicas com-
plementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE
APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7.

Real Decreto 614/2001, de 8 de abril, sobre dispo-
siciones minimas para la proteccion de la salud de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se
aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Ten-
sion.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre Pro-
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cendios en los Establecimientos Industriales.

Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que
se aprueba la clasificacion de los productos de cons-
truccion y de los elementos constructivos en funcion
de sus propiedades de reaccion y de resistencia frente
al fuego.

Real Decreto 314/20006, de 17 de marzo, por el que
se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

Normas UNE 20324, 20460, 211002, 21123, 21157,
23585, 50085, 50086 (derogada y no sustituida en
mayo de 2015), 50102, 50200, 50265, 50266, 50267 y
50268, 50362, 60079, 60335, 60742, 100011 y 100166.
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RESUMEN

Segun el Protocolo de gestion de residuos de construccion y demolicion en la UE
los residuos de construccion y demolicion (RCD) suponen debido a su volumen
el mayor flujo de residuos de la UE: representan aproximadamente un tercio de
todos los residuos generados en la Unién. Una gestion adecuada de los residuos

de la construccion y demolicion y de los materiales reciclados, que incluya una ma-
nipulacion correcta de residuos peligrosos, puede suponer grandes beneficios en
cuanto a la sostenibilidad y la calidad de vida. Asimismo, también puede reportar
grandes beneficios para la industria de la construccion y el reciclaje en la UE, ya
que potencia la demanda de materiales reciclados de construccion y demolicion.

Palabras clave: Gestion, residuos, demolicion.
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Vista exterior e interior
(cuarto almacén) de
una nave industrial
tipo.

1. DEFINICION DE RESIDUO

e define como residuo cualquier sus-

tancia u objeto que, cumpliendo la

definicién de “Residuo” incluida en el

articulo 3.a) de la Ley 22/2011, de
28 de julio, del cual su poseedor se desprenda
o del que tenga la intencion u obligacion de
desprenderse, se genere en una obra de cons-
truccion o demolicién.

.

--.n.,___‘u.‘

2. PERSONAL INTERVINIENTE EN
EL PROCESO DE DEMOLICION

Durante el proceso de demolicién intervienen
diferentes personas desempenando distintas fun-
ciones:

2.1. Productor de residuos

Se entiende como productor de residuos a
cualquier persona fisica o juridica cuya actividad
produzca residuos o cualquier persona que efec-
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tle operaciones de tratamiento previo, de mezcla
0 de otro tipo, que ocasionen un cambio de natu-
raleza o de composicion de esos residuos.

Entre sus principales obligaciones se encentra
cumplir con el proyectado estudio de gestion resi-
duos de construccion y demolicion y constituir la
flanza u otra garantia financiera equivalente ante
el ayuntamiento correspondiente, que asegure el
cumplimiento de los requisitos establecidos en la
licencia urbanistica, en relacion con los residuos
de construccion y demolicion.

2.2 Poseedor de los residuos

Se entiende como poseedor de residuos al
productor de residuos u otra persona fisica o juri-
dica que esté en posesion de residuos.

Su principal obligacién es entregar los resi
duos de construccién y demolicién a un gestor
registrado.

2.3 Gestor de residuos

Es la persona o entidad, publica o privada, re-
gistrada mediante autorizacién o comunicacion,
que realice cualquiera de las operaciones que
componen la gestion de los residuos, sea o no el
productor de estos.

De forma mas concreta, se define como ges-
tor de residuos a la persona fisica o juridica, o
entidad publica o privada, que realice cualquiera
de las operaciones que componen la recogida, el
almacenamiento, el transporte, la valorizacién y la
eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia
de estas operaciones y la de los vertederos, asi
como su restauracion o gestion ambiental de los
residuos, con independencia de ostentar la condi-
cion de productor de estos.

3. IDENTIFICACION DE LOS
RESIDUOS GENERADOS EN LA
OBRA DE DEMOLICION (ORDEN
MAM/304/2002)

Durante el proceso de demolicion se producen
los ya definidos residuos, por lo que se procede
la identificacion de estos. Todos los residuos de
construccion y demoliciéon generados en la obra

Se define como gestor de residuos
a la persona fisica o juridica,

o entidad publica o privada,

que realice cualquiera de las
operaciones que componen la
recogida, el almacenamiento, el
transporte, la valorizacién y la

eliminacién de los residuos.

se Clasifican segtn la Orden MAM/304,/2002,
de 8 de febrero, por la que se publican las opera-
ciones de valorizacion y eliminacion de residuos,
segln la Lista Europea de Residuos (LER) apro-
bada por la Decision 2005/532/CE, dando lugar
a los siguientes grupos:

Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no
contaminados, procedentes de obras de exca-
vacion.

Nivel II: Residuos generados principalmen-
te en las actividades propias del sector de la
construccion, de la demolicidn, de la reparacion
domiciliaria y de la implantacién de servicios.

A continuacion, se adjunta la tabla completa
donde se recoge la lista europea de residuos
(LER), Con sus respectivos cddigos.

Residuos de la construccion y demoli-
cion [incluida la tierra excavada de zo-
nas contaminadas) (LER)

17 01 Hormigon, ladrillos, tejas y mate-
riales ceramicos.

17 01 01 Hormigon.

17 01 02 Ladrillos.

17 01 03 Tejas y materiales ceramicos.

17 01 06™ Mezclas, o fracciones separadas,
de hormigén, ladrillos, tejas y materiales cerami-
c0s, que contienen sustancias peligrosas.
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17 01 07 Mezclas de hormigon, ladrillos,
tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el codigo 17 01 06.

17 02 Madera, vidrio y plastico.

17 02 01 Madera.

17 02 02 Vidrio.

17 02 03 Plastico.

17 02 04~ Vidrio, plastico y madera que

contienen sustancias peligrosas o estan conta-

minados por ellas.

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran
de hulla y otros productos alquitranados.

17 03 01 * Mezclas bituminosas que contie-

nen alquitran de hulla.

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de
las especificadas en el codigo 17 03 O1.

17 03 03* Alquitran de hulla y productos al-
quitranados.

17 04 Metales [incluidas sus aleaciones].

17 04 01 Cobre, bronce, laton.

17 04 02 Aluminio.

17 04 03 Plomo.

17 04 04 Zinc.

17 04 05 Hierro y acero.

17 04 06 Estano.

17 04 07 Metales mezclados.

17 04 09* Residuos metalicos contamina-
dos con sustancias peligrosas.

17 04 10* Cables que contienen hidrocar-
buros, alquitran de hulla y otras sustancias pe-
ligrosas.

17 04 11 Cables distintos de los especifica-
dos en el cédigo 17 04 10.

17 05 Tierra (incluida la excavada de
zonas contaminadas), piedras y lodos de
drenaje.

17 05 03* Tierra y piedras que contienen
sustancias peligrosas.

17 05 04 Tierra y piedras distintas de las
especificadas en el codigo 17 05 03.

17 05 05* Lodos de drenaje que contienen
sustancias peligrosas.

17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los
especificados en el codigo 17 05 05.

17 05 07~ Balasto de vias férreas que con-
tienen sustancias peligrosas.

17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del
especificado en el codigo 17 05 07.

17 06 Materiales de aislamiento y ma-
teriales de construccion que contienen
amianto.

17 06 01* Materiales de aislamiento que
contienen amianto.

17 06 03 Otros materiales de aislamiento
que consisten en, o contienen, sustancias peli-
grosas.

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos
de los especificados en los codigos 17 06 01
y 17 06 03.

17 06 05* Materiales de construccion que
contienen amianto [6].

17 08 Materiales de construccion a
partir de yeso.

17 08 01* Materiales de construccion a
partir de yeso contaminados con sustancias
peligrosas.

17 08 02 Materiales de construccion a par-
tir de yeso distintos de los especificados en el
codigo 17 08 O1.

17 09 Otros residuos de construccion y
demolicion.

17 09 01* Residuos de construccion y de-
molicion que contienen mercurio.

17 09 02* Residuos de construccion y de-
molicién que contienen PCB [por ejemplo, se-
llantes que contienen PCB, revestimientos de
suelo a partir de resinas que contienen PCB,
acristalamientos dobles que contienen PCB,
condensadores que contienen PCB].

17 09 03* Otros residuos de construccion
y demolicién [incluidos los residuos mezclados]
que contienen sustancias peligrosas.

17 09 04 Residuos mezclados de construc-
cion y demolicion distintos de los especifica-
dos en los codigos 1709 01,170902y 17
09 03.

En la siguiente tabla se organizan los cédi-
gos LER por niveles y naturalezas..
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RCD de Nivel |

RCD de Nivel Il

Material segun Orden Ministerial MAM/304/2002

1 tierras y pétreos de la excavacion

RCD de naturaleza no pétrea

1 Asfalto

2 Madera

4 Papel y cartén

3 Metales (incluidas sus aleaciones)

5 Plastico

6 vidrio

7 yeso

8 basuras
RCD de naturaleza pétrea

1 Arena, grava y otros aridos

2 Hormigon

3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos

4 Piedra

RCD potencialmente peligrosos

1 oftros

4. TIPO Y CANTIDAD ESTIMADA
DE RESIDUOS GENERADOS EN EL
PROYECTO DE DEMOLICION

En la siguiente tabla se indican los tipos y
cantidades de residuos de construccion y de-
molicion que se generaran en la obra de demo-
licién de una nave que se corresponde a la tipo-
logia de nave industrial para almacenamiento,
con unas dimensiones de 20 m de ancha por
40 m de largo y 6 m de altura de cumbrera, con
un cuarto almacén interior en cuya construccion
se han utilizado cerramientos y materiales con
amianto lo que obliga a la realizacion de un plan
de desamiantado y a la correcta gestion de los
residuos peligrosos.

Los residuos estan codificados con arreglo
a la lista europea de residuos (LER) publicada
por la Orden MAM/304,/2002, de 8 de febrero.

Se ha estimado la cantidad de residuos ge-
nerados en la demolicién, a partir de la medi

Los residuos estdn codificados con
arreglo a la lista europea de residuos
(LER) publicada por la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero.

cioén aproximada de las unidades de obra que
componen el edificio a demoler, considerando
sus caracteristicas constructivas y tipologicas,

en funcion del peso de los materiales integran-

tes de dichas unidades de obra.
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Codigo RESIDUDEDIEI'EHEEIPE?CT.:UCCION Y Peso (t) Vol. (m?)
De naturaleza pétrea
17 01 01 | Hormigsn 878,532 1 366,5 m3
17 01 03 | Ladrillos Tejas y materiales ceramicos. 04961 0,396 m3
De naturaleza no pétrea
17 02 03 | Plastico 0,744 t 1.24 m3
17 02 02 | Vidrio 0,125t 0,125 m3
17 04 07 | Metales mezclados 85,221 417 m3
Cables distintos a los especificados en
17 04 11 el codigo 17 04 10 () P 0,340t 0,250 m3
17 04 05 | Hierro y aceros 10,562 t 3,38 m3
17 04 02 | Aluminio 0171t 0,190 m3
Potencialmente peligrosos y otros
Materiales de construccidn que
AL contienen amianto. q 1.2t 2m3
Mezcla de residuos municipales
2003 01 (basura) P 1,351 0,900 m3

NOTAS :

Los tipos de residuos corresponden al capitulo 17 de la citada Lista Europea, titulado
“Residuos de la construccion y demolicion”, y al capitulo 20 titulado “Residuos
municipales (residuos domeésticos y residuos asimilables procedentes de los
comercios, industrias e instituciones), Incluidas las fracciones recogidas
selectivamente” -

En la siguiente tabla se muestra graficamen-

te el volumen de residuos generados en la obra
de demolicion.
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Siendo en la tabla: 7. Hierro y aceros.

1. Hormigén. 8. Aluminio.

2. Materiales ceramicos. 9. Materiales de construccion que contienen
3. Plastico. amianto.

4. Vidrio. 10. Mezcla de residuos municipales.

5. Metales mezclados.

6. Cables.
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La conclusion que sacamos de la grafica es
que el volumen generado en mayor cantidad es
el hormigdn con bastante diferencia al resto.

Teniendo en cuenta los datos de volumen
generados se llega a la conclusion de que los
residuos que se generan en mayor cantidad son
los de naturaleza pétrea, seguidos de los de na-
turaleza no pétrea y de los potencialmente peli-
grosos en ultimo lugar.

Vemos estos datos aqui graficamente:

Los residuos que se generan en
mayor cantidad son los de naturaleza
pétrea, seguidos de los de naturaleza
no pétrea y de los potencialmente

peligrosos en dltimo lugar.

VOLUMEN DE RESIDUOS NIVEL II
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Siendo en la tabla:
1. Naturaleza pétrea.

5. MEDIDAS DE PREVENCION DE
RESIDUOS EN LA OBRA

Con el objetivo de planificar y optimizar la
gestion de los residuos generados en la obra se
llevan a cabo las siguientes medidas:

— Se optimizara el empleo de materiales en
obra evitando la sobredosificacion o la eje-
cucién con derroche de material especial-
mente de aquellos con mayor incidencia en

2. Naturaleza no pétrea.
3. Peligrosos y otros.

la generacion de residuos.

— Se favorecera el empleo de materiales pre-
fabricados, que optimizan especialmente la
generacion de residuos.

- En la puesta en obra de materiales se inten-
tara evitar desperdicio de material.

— Se vaciaran por completo los recipientes
que contengan los productos antes de su
limpieza o eliminacién, especialmente si se
trata de residuos peligrosos.

— Se agotara la vida til de los medios auxilia-
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res propiciando su reutilizacién en el mayor
numero de obras para lo que se extremaran
las medidas de mantenimiento.

— Todo personal involucrado en la obra dis-
pondra de los conocimientos minimos de
prevencion de residuos y correcta gestion
de ellos.

También se realizara un plan de inspecciones
periodicas de materiales, productos y residuos
acopiados o almacenados para garantizar que
se mantiene en las debidas condiciones.

En el caso de que se adopten otras medidas
alternativas o complementarias para la planifica-
cién y optimizacion de la gestion de los residuos
de la demolicién, se le comunicara de forma

fehaciente al Director de Obra para su conoci-

miento y aprobacién. Estas no interferiran en el
proceso de ejecucion de la misma.

6. REUTILIZACION, VALORIZACION
Y/O ELIMINACION DE LOS
RESIDUOS GENERADOS Y
GESTORES AUTORIZADOS

Las empresas de Gestion y Tratamiento de
residuos estaran debidamente autorizadas por la
Comunidad Auténoma correspondiente, incluida
la gestion de los residuos peligrosos.

La autorizacion podra ser otorgada para
una o varias de las operaciones que se vayan
a realizar, y sin perjuicio de las autorizaciones o
licencias exigidas por cualquier otra normativa
aplicable a la actividad. Se otorgaréa por un plazo
de tiempo determinado, y podra ser renovada
por periodos sucesivos.

® [T [ [

Las empresas de Gestién y
Tratamiento de residuos estaran
debidamente autorizadas por

la Comunidad Auténoma
correspondiente, incluida la

gestién de los residuos peligrosos.

La autorizacion solo se concedera previa
inspeccion de las instalaciones en las que vaya
a desarrollarse la actividad y comprobacion de
la cualificacion de los técnicos responsables de
su direccion y de que esta prevista la adecuada
formacion profesional del personal encargado de
su explotacion.

Terminologia:

RCD: Residuos de la Construccion y la Demo-
licion.

RSU: Residuos Solidos Urbanos.

RNP: Residuos NO peligrosos.

7. SEPARACION DE LOS RESIDUOS
GENERADOS

Segln establece el articulo 5.5 del RD
105/2008, los residuos de construccion y de-
molicién deberan separarse en las siguientes
fracciones, cuando de forma individualizada
para cada una de dichas fracciones, la cantidad
prevista de generacion para el total de la obra
supere las siguientes cantidades:

En la siguiente tabla se indica el peso total
expresado en toneladas, de los distintos tipos
de residuos generados en la obra y la obligato-
riedad o no de su separacion in situ.

l
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Residuo Total residuo | Umbral segun norma | Separacién “in situ”
Hormigdn 878,532t 80t Obligatoria
Tejas y materiales ceramicos. 0,496 t 40t No obligatoria
Vidrio 0,125t 11 No obligatoria
Plastico 0,744 t 0,50t Obligatoria
Metales mezclados 9,221 2t Obligatoria
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La separacioén en fracciones se llevara a cabo
preferentemente por el poseedor de los residuos
de construccién y demolicién dentro de la obra.

Si por falta de espacio fisico en la obra no
resulta técnicamente viable efectuar dicha sepa-
racion en origen, el poseedor podra encomen-
dar la separacion de fracciones a un gestor de
residuos en una instalacion de tratamiento de
residuos de construccion y demolicion externa
a la obra. En este ultimo caso, el poseedor de-
bera obtener del gestor de la instalacion docu-
mentacion acreditativa de que éste ha cumplido,
en su nombre, la obligacion recogida en el arti-
culo 5. “Obligaciones del poseedor de residuos
de construccion y demolicion” del Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero.

El ¢rgano competente en materia medioam-
biental de la comunidad auténoma donde se ubica
la obra, de forma excepcional, y siempre que la
separacion de los residuos no haya sido especifica-
da y presupuestada en el proyecto de obra, podra
eximir al poseedor de los residuos de construccion
y demolicion de la obligacion de separacion de al-
guna o de todas las anteriores fracciones.

8. PRESCRIPCIONES TECNICAS

8.1. Obligaciones Agentes Intervinientes
Ademas de las obligaciones previstas en la
normativa aplicable, la persona fisica o juridica
que ejecute la obra estara obligada a presentar
a la propiedad un plan que refleje cémo llevara
a cabo las obligaciones que le incumban en rela-
cion con los residuos de construccion y demoli-
cién que se vayan a producir en la obra. El plan,
una vez aprobado por la Direccion Facultativa y
aceptado por la Propiedad, pasara a formar par-
te de los documentos contractuales de la obra.

Los Contratistas incluirdn, como minimo, en
el Plan de Residuos de Construccion y Demoli-
cién que elaboren los siguientes aspectos:

— Politica de Medioambiente implantada por
el Contratista.

- Organigrama de gestion ambiental.

—Formacion y sensibilizacion ambiental.
Curso de formacion, el cual debe incluir al
menos un modulo de formacion y sensibili-
zacion en materia de proteccion ambiental.

— Comunicacion interna y comunicacion ex-
terna. Los requerimientos que se deben
establecer para analizar las deficiencias
detectadas y acordar acciones correctivas
consecuentes con reuniones semanales de
progreso.

— Aspectos ambientales. Elemento de la acti-
vidad, producto o servicio que puede inte-
ractuar con el medioambiente.

— Medidas preventivas.

— Control operacional del seguimiento y me-
dicion. Registros y técnico con experiencia
que realice el control.

— Situaciones de emergencia. Procedimiento
de actuacion.

— Normativa ambiental: Normativa estatal y
normativa autondémica de Extremadura.

— Relacion valorada de los aspectos ambien-
tales.

El poseedor de residuos de construccion y de-
molicion, cuando no proceda a gestionarlos por si
mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del
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proyecto aprobado, estard obligado a entregar-
los a un gestor de residuos o a participar en un
acuerdo voluntario o convenio de colaboracion
para su gestion. Los residuos de construccion y
demolicion se destinaran preferentemente, y por
este orden, a operaciones de reutilizacion, reci-
clado o a otras formas de valorizacion y en ultima
instancia a depaosito en vertedero.

Segln exige el Real Decreto 105/2008, que
regula la produccion y gestién de los residuos de
construccion y de demolicion, el poseedor de los
residuos estara obligado a sufragar los corres-
pondientes costes de gestion de los residuos.

El promotor habra de obtener del poseedor
(contratista) la documentacién acreditativa de
que los residuos de construccion y demolicion
producidos en la obra han sido gestionados en
la misma o entregados a una instalacion de valo-
rizacion o de eliminacion para su tratamiento por
gestor de residuos autorizado, en los términos
regulados en la normativa y, especialmente, en
el plan o en sus modificaciones. Esta documen-
tacion sera conservada durante cinco anos.

Se incluyen los criterios medioambientales en
el contrato con contratistas, subcontratistas y

auténomos, definiendo las responsabilidades en
las que incurriran en el caso de incumplimiento.

8.2. Gestion de residuos

Segun requiere la normativa, se prohibe el de-
posito en vertedero de residuos de construccién
y demoliciéon que no hayan sido sometidos a al-
guna operacion de tratamiento previo. El posee-
dor de los residuos estara obligado, mientras
se encuentren en su poder, a mantenerlos en
condiciones adecuadas de higiene y seguridad,
asi como a evitar la mezcla de fracciones ya se-
leccionadas que impida o dificulte su posterior
valorizacién o eliminacion. El depdsito temporal
de los residuos se realizara en condiciones ade-
cuadas a la naturalezay al riesgo de los residuos
generados.

Dentro del programa de seguimiento del Plan
de Gestion de Residuos se realizaran reuniones
periodicas a las que asistiran contratistas, sub-
contratistas, direccion facultativa y cualquier
otro agente afectado. En las mismas se evalua-
ra el cumplimiento de los objetivos previstos, el
grado de aplicacion del Plan y la documentacion
generada para la justificacion de este.

Se debera asegurar en la contratacion de la
gestion de los RCDs, que el destino final (Plan-
ta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incinerado-
ra, Centro de Reciclaje de Plasticos/Madera...)
sean centros autorizados. Asi mismo se debera
contratar sélo transportistas o gestores autori-
zados e inscritos en los registros correspondien-
tes. Se realizara un estricto control documental,
de modo que los transportistas y gestores de
RCDs deberan aportar los vales de cada retirada
y entrega en destino final.

8.3. Separacion

El depdsito temporal de los residuos valo-
rizables que se realice en contenedores o en
acopios, se debe senalizar y segregar del resto
de residuos de un modo adecuado. Los con-
tenedores o envases que almacenen residuos
deberan senalizarse correctamente, indicando el
tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del
poseedor.
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El responsable de la obra al que presta ser-

vicio un contenedor de residuos adoptara las
medidas necesarias para evitar el depdsito de
residuos ajenos a la misma. Igualmente, debera
impedir la mezcla de residuos valorizables con
aquellos que no lo son.

El poseedor de los residuos establecera los
medios humanos, técnicos y procedimientos de

separacion que se dedicaran a cada tipo de re-

siduo generado.

Los contenedores de los residuos deberan
estar pintados en colores que destaquen y con-
tar con una banda de material reflectante. En los
mismos debera figurar, en forma visible y legi-
ble, la siguiente informacion del titular del con-
tenedor: razon social, CIF, teléfono y nimero de
inscripcion en el Registro de Transportistas de
Residuos.

Cuando se utilicen sacos industriales y otros
elementos de contencion o recipientes, se do-
taran de sistemas (adhesivos, placas, etcétera)
que detallen la siguiente informacion del titular
del saco: razon social, CIF, teléfono y nimero
de inscripcidn en el Registro de Transportistas
de Residuos.

8.4 Documentacion

La entrega de los residuos de construccion
y demolicién a un gestor por parte del poseedor
habra de constar en documento fehaciente, en el
que figure, al menos, la identificacién del poseedor
y del productor, la obra de procedencia y, en su
caso, el numero de licencia de la obra, la canti-
dad, expresada en toneladas o en metros cubicos,
0 en ambas unidades cuando sea posible, el tipo
de residuos entregados, codificados con arreglo a
la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304,/2002, de 8 de febrero y la identificacion
del gestor de las operaciones de destino.

Se efectuara un estricto control documen-
tal, de modo que los transportistas y gestores
de RCD presenten los vales de cada retirada y
entrega en destino final. En el caso de que los
residuos se reutilicen en otras obras o proyec-

tos de restauracion, se debera aportar evidencia
documental del destino final.

Los residuos que contengan amianto cum-

pliran los preceptos dictados por la legislacion

vigente sobre esta materia, asi como la legis-

lacion laboral de aplicacion. Para determinar la

condicién de residuos peligrosos o no peligro-

s0s, se seguira el proceso indicado en la Orden
MAM/304,/2002, Anexo II.

9. PRESCRIPCIONES TECNICAS

Por dltimo se recoge la normativa legal de
aplicacion a los proyectos de demolicion.

- Ley de residuos y suelos contaminados.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de la Jefatura
del Estado.

B.O.E.: 29 de julio de 2011.

- Regulacion de la produccion y gestion
de los residuos de construccion y demolicion.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del
Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 13 de febrero de 2008.

- Criterios y procedimientos de admision
de residuos en los vertederos.

Decision del Consejo 2003/33/CE, de 19 de
diciembre de 2002, por la que se establecen los
criterios y procedimientos de admision de resi-
duos en los vertederos, para su depdsito en ver-
tedero para residuos no peligrosos.

- DECRETO 20/2011, de 25 de febrero,
por el que se establece el régimen juridico
de la produccion, posesion y gestion de los
residuos de construccion y demolicion en
la Comunidad Autonoma de Extremadura.
D.O.E: 3 de marzo de 2011.

- Plan nacional integrado de residuos
para el periodo 2008-2015.

Resolucion de 20 de enero de 2009, de la
Secretaria de Estado de Cambio Climatico.

B.O.E.: 26 de febrero de 2009.

- Plan nacional de residuos de construc-
cion y demolicion 2001-2006.

Resolucion de 14 de junio de 2001, de la Se-
cretaria General de Medio Ambiente.

B.O.E.: 12 de julio de 2001.

18/119 13:37 ‘ ‘



- Ley de envases y residuos de envase.
Ley 11/1997, de 24 de abril, de la Jefatura
del Estado.
B.0.E.: 25 de abril de 1997.
Desarrollada por:
Reglamento para el desarrollo y ejecucion
@® de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de en-
vases y residuos de envases Real Decreto
782/1998, de 30 de abril, del Ministerio de
la Presidencia. B.O.E.: 1 de mayo de 1998
Modificada por:
Modificacion de diversos reglamentos del
area de medio ambiente para su adaptacion a
la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre
el libre acceso a las actividades de servicios
y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de
diciembre, de modificacién de diversas leyes
para su adaptacion a la Ley de libre acceso
a actividades de servicios y su ejercicio Real

Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Mi-
nisterio de la Presidencia. B.O.E.: 27 de mar-

zo de 2010.

- Real Decreto sobre la prevencion y re-
duccion de la contaminacion del medio am-
biente producida por el amianto.

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, del
Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la
Secretaria del Gobierno.

B.O.E.: 6 de febrero de 1991.

- Real Decreto por el que se regula la
eliminacion de residuos mediante depadsito
en vertedero.
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Real Decreto 1481/2001, de 27 de di-

ciembre, del Ministerio de Medio Ambiente.

B.0.E.: 29 de enero de 2002.

Modificado por:

Regulacién de la produccién y gestién de
los residuos de construcciéon y demolicion
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero,
del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 13
de febrero de 2008

Modificado por:

Modificacion de diversos reglamentos del
area de medio ambiente para su adapta-
cién a la Ley 17/2009, de 23 de noviem-
bre, sobre el libre acceso a las activida-
des de servicios y su ejercicio, y a la Ley
25/2009, de 22 de diciembre, de modifi-
cacion de diversas leyes para su adapta-
cién a la Ley de libre acceso a actividades
de servicios y su ejercicio Real Decreto
367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio
de la Presidencia. B.0.E.: 27 de marzo de
2010.

- Operaciones de valorizacion y eli-

minacion de residuos y Lista europea de
residuos.

Orden MAM 304/2002, de 8 de febrero,

del Ministerio de Medio Ambiente.

B.O.E.: 19 de febrero de 2002

Correccion de errores: Correccién de erro-
res de la Orden MAM 304/2002, de 8 de
febrero. B.0.E.: 12 de marzo de 2002. m
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Vista del aspecto del litio y una de las baterias de este metal que se utiliza en te/zj‘()m'ﬂ

—| [itlo, sSuU Mineria
vV SUS efectos

The lithium, its mining and its effects

Miguel Diaz Alcaraz. Ingeniero Técnico de Minas.

El litio es el metal del futuro, se ha convertido en un mineral estratégico pues es pieza
claves para las baterias tanto de telefonia como las de los automéviles eléctricos. Hay
tres fuentes de obtencién, los minerales que lo contienen, las salinas y el agua del mar,
los procedimientos para su conversién en forma de carbonato de litio varian segtn su

ggProcedencia. Los mayores yacimientos se encuentran en América Latina.
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| litio es un metal alcalino blando de

color gris plateado, su densidad es

la mitad de la del agua, es un buen

conductor del calor y la electricidad,
si se le aproxima una llama cambia su color
a carmesi aunque si arde a fondo el color se
vuelve blanco brillante.

El litio procede de varios minerales: lepido-
lita, espodumena, petalita y ambligonita, tam-
bién se obtiene en gran cantidad de las salinas,
ultimamente se ha establecido un procedimien-
to para obtener litio del agua de la mar dada
su salinidad.

El litio se utiliza para multiples aplicaciones:
fabricar baterias para teléfonos, elementos si-
milares y baterias para automoviles, esmaltes,
acondicionamiento de aire, soldaduras especia-
les, esterilizacion de aguas de piscinas, como
absorbente de CO en vehiculos espaciales y en
submarinos, etc.

La explotacién de los minerales de litio se
hace a cielo abierto, el que se obtiene de las
salmueras extrayendo la sal y tratandolo como
veremos después, y ultimamente también se
obtiene del agua del mar mediante un proce-
dimiento bastante sofisticado pues se utilizan
marcos de metal organicos, (“Metal —Organic
Framework”).

Espana tiene yacimientos de mineral de li-
tio: ambligonita, en las provincias de Salaman-
ca, Badajoz y Caceres y hay yacimientos de
lepidotita en Pontevedra, si bien nuestra pro-
duccion es insuficiente para atender la deman-
da de este metal.

Argentina, Chile y Peru tienen el 85% de las
reservas mundiales de este metal, se concentra
en el llamado “Triangulo del Litio” (imagen n° 2).

También se encuentra en EEUU, Canada,
China, Congo y Rusia, la demanda de este me-
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Triangulo del litio: Argentina, Chile y Bolivia
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tal ha hecho que se considere el nuevo “oro
blanco”.

La construccion de coches eléctricos ha he-
cho aumentar su demanda considerablemente,
ha pasado de un 5% a un 25% y seguramente
seguira aumentando con el paso de los anos.

Los minerales mas aprovechables para ob-
tener litio son la espodumena y la petalita, una
vez en la planta en primer lugar se les somete
a un proceso de concentracion, se le hace un
chancado, molienda y flotacion.

Después el producto obtenido se somete a
una calcinacion, tratandolo con acido sulfurico
para tostarlo, el mineral tratado se envia a un
estanque donde se extrae la materia soluble
mediante lixiviacién obteniéndose sulfato de
litio.

Posteriormente se purifica el material y se
concentra mediante evaporadores, al final se
trata con carbonato de sodio obteniéndose
carbonato de litio que es el que tiene usos in-
dustriales.

La salmuera se obtiene mediante perfora-
ciones en las salinas, de ahi se lleva mediante
tuberias a piletas de secado para evaporar el
agua que trae y eliminar las impurezas y con-
centrar el litio, las impurezas se devuelven a
las salinas, este proceso de evaporacién es
controlado para evitar que se precipite el litio
y deje de ser util, posteriormente se le mez-
cla con cal y sulfato de sodio en muy pequena
cantidad.

Finalizadas estas operaciones ya esta en
condiciones de ser enviado a la planta para
producir carbonato de litio, se le anaden diver-
sos productos en funcion de la composicion

obtenida y el tipo de sal, en la primera fase
pueden ser disolventes, acido clorhidrico, car-
bonato de sodio, etc... al final el producto obte-
nido: carbonato de litio que es el que se utiliza
mayoritariamente para fabricar baterias.

Este proceso se basa en las técnicas de
desalacion del agua del mar, la sal que queda
fuera contiene entre otros minerales litio.

El agua pasa por una membrana de den-
sidad desconocida, denominada ( (marco de
metal organico).

El agua del mar se hace pasar esta mem-
brana fabricada en forma de esponja que tiene
poros nanométricos que atrapan los iones de
litio.

El procedimiento permite prescindir de la
elevada presién a que es sometida el agua
cuando se quiere desalar, pues como sabemos
se efectlia una osmosis inversa para que el
agua pase por los filtros y se desale.

Con este tipo de membrana no se hace ne-
cesario la gran presion de los otros sistemas,
el agua pasa sin problemas, es pues un méto-
do ecoldgico que no altera en absoluto el me-
dio ambiente.
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Baterias de tc/tfon()x moviles fjpemnda su ra‘z’c‘c‘ldjf.

EL PROBLEMA DE LAS BATERIAS DE
LITIO

La fabricacién masiva de baterias de litio
para automoviles lleva aparejados varios pro-
blemas:

Cuando se agotan su acumulacion puede
constituir en el futuro un problema para el me-
dio ambiente.

Las baterias llevan también otros compo-
nentes, fundamentalmente niquel y cobalto.

El cobalto se obtiene mayoritariamente en
la Republica del Congo que posee el 50% de
todo el cobalto del mundo, el otro gran produc-
tor es China.

El 25% del cobalto obtenido se utiliza en la
fabricacion de baterias para telefonia y tam-
bién para baterias de vehiculos eléctricos.

Las condiciones laborales de los mineros
son en muchos casos muy penosas, segun
Unicef mas de 40.000 nifios entre los tres y
siete anos trabajan en las minas del sur de

este pais, la extraccion se hace a mano o con
herramientas rudimentarias y sin ninguna pro-
teccion.

A modo de conclusion, el litio se ha conver-
tido en un material estratégico codiciado por
las grandes multinacionales. m
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Grado de Minas y Energia:

una profesion que mira al futuro

esde el Consejo General de Cole-

gios Oficiales de Ingenieros Técni-

cos y Grados en Minas y Energia de

Espana se ha iniciado una campana
informativa en todas las Escuelas de Espana don-
de se cursa el Grado de Minas y Energia para que
los estudiantes conozcan las salidas profesiona-
les de esta profesion.

En todas las Escuelas encontraréis carteles
como este en el que se anima a los alumnos a
conectarse con la profesién a través de un video
explicativo colgado en youtube.

Con este video el Consejo invita a los futuros
alumnos a que conozcan mas de cerca en qué
consiste la profesién y los variados campos pro-
fesionales que abarca: minas, canteras, explota-
ciones a cielo abierto, tuneles, obras subterra-
neas, sondeos, captaciones y alumbramientos
de aguas subterraneas, excavaciones y demoli-
ciones, usos civiles de explosivos, talleres de pi-
rotecnia y espectaculos pirotécnicos, plantas de
beneficio, tratamientos y clasificacién de aridos,
plantas de hormigdn y de asfalto, rocas orna-
mentales, industrias metallirgicas y siderurgicas,
investigacion geofisica, estudios geotécnicos, es-
tudios hidrogeoldgicos, estudios medioambienta-
les, direcciones de obras, geotermia, tecnologia
de hidrocarburos, instalaciones de combustibles,
gaseoductos y oleoductos, energias eléctrica,
renovables y nuclear, estudios de seguridad y sa-
lud, prevencion de riesgos laborales, topografia,
dictdmenes, peritaciones, tasaciones, control de
calidad y un largo etcétera.

Ademas, existen nichos nuevos de trabajo
donde los ingenieros de minas tienen mucho que
aportar: aplicaciones con drones software de te-
ledeteccion, investigaciones sobre energias reno-
vables y nuevas tecnologias, etc.

Por su versatilidad estos profesionales ejercen
su trabajo en muy diversas empresas, administra-
ciones publicas, universidades, asociaciones, etc.
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Y, existe una estrecha conexion entre las escuelas
y los colegios profesionales, para que los alum-
nos cuando entren en el mercado laboral no se
encuentren solos. No hay que olvidar que es una
profesién colegiada y que para ejercerla hay que
estar colegiado.

Por Ultimo, y en consonancia con el manifies-
to del propio Instituto de Graduados en Ingenieria
e Ingenieros Técnicos de Espana del que forma
parte este Consejo, queremos lanzar un mensaje
claro a todos los alumnos: los Grados en Ingenie-
ria de Minas y Energia tienen atribuciones ple-
nas para ejercer la profesion; los masteres estan
concebidos para los alumnos que quieran ampliar
conocimientos o especializarse en un campo con-
creto.

Invitamos a todos los alumnos a que se conec-
ten con esta profesion que, ademas, cuenta con
un nivel de desempleo muy bajo. m
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ARTICULOS EN LA REVISTA

Los articulos enviados para su publicacion deberan
ser inéditos. No obstante si hubieran sido publica-
dos en algun encuentro cientifico o profesional de-
bera indicarse tal circunstancia, a fin de que el co-
mité editorial valore la idoneidad de su publicacién.

El presentacion del articulo serad en formato digital
en dos tipos de archivo: uno en formato .pdf donde
el autor habra maquetado a su gusto el articulo con
la posicion de las fotografias, tablas e ilustracio-
nes que lo acompanan; y otro donde ira el texto
en formato Word editable. Las fotografias, tablas o
ilustraciones, iran en formato .jpg.

El titulo del articulo no sobrepasara los 60 caracteres,
contando los espacios. Se podra hacer un subtitulo
de igual extension. Se valorara positivamente que se
adjunte la traduccion al inglés del titulo y el subtitulo.

Tras el titulo debera adjuntarse el nombre y apellidos
del autor/autores, con la titulacién, empresa o enti-
dad donde trabaja y datos de contacto: teléfono y e-
mail. Los datos de contacto no seran publicados en
la revista y Unicamente son por si el comité editorial
debe ponerse en contacto con el/ los autor/es.

El articulo ird precedido de un resumen de entre
50 y 150 palabras con una relacion de palabras
clave. Se valorara positivamente que se adjunte la
traduccion al inglés.

La extension del texto del articulo no sera superior,
sin fotografias ni tablas, o ilustraciones, a los seis
paginas DIN A4, con tipo de letra Arial 12 y marge-
nes: superior 2,5 cm; inferior 2,5 cm; derecho 3
cm.; izquierdo 3 cm. El espaciado sera 1,5.

Si el articulos va dividido en apartados, éstos ten-
dran un titulo apropiado al contenido, seran conci-
sos, menos de 60 caracteres contando los espa-
cios, y se haran en Arial 14 negrita.

10.

11.

12.

L&k

14.

Las referencias bibliograficas en el texto se haran
con los apellidos del autor y ano de publicacion. En
caso de varios autores se indicara solo el nombre
del primero seguido de “et al”.

La bibliografia se presentara al final en orden alfa-
bético, indicando apellido e inicial del nombre de
cada autor, ano, titulo del trabajo, publicacion, nu-
mero de volimenes: primera-tltima pagina.

Los trabajos se acompanaran de, al menos, tantos
documentos gréaficos (fotografias, tablas, ilustracio-
nes,...), como paginas tenga el articulo. Los pies de
fotos, tablas e ilustraciones, estaran perfectamente
identificados. En el caso de las tablas, las unidades
y simbolos seran los del Sistema Internacional.

Los documentos graficos tendran la calidad sufi-
ciente para su publicacion, y no deberan requerir
una reduccion mayor del 50% del tamano que se
acompane.

Los articulos se presentaran via Colegio Territorial
al que pertenezca el/los autor/es. En caso de per-
tenecer a mas de un colegio, bastara con la presen-
tacion en uno de ellos.

Los articulos publicados quedaran en propiedad del
Consejo. Los no publicados se devolver al colegio
de procedencia.

Los autores, con la presentacion del articulo para
su publicacion, aceptan las correcciones de textos
y revision de estilo que decida el comité editorial,
asi como lo dispuesto en las presentes normas.
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