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Con este ejemplar que 
tienes en tus manos 
reanudamos por fin la 

publicación de la revista del 
Colegio. Lo hacemos con la vo-
luntad firme y decidida que cada 
semestre venidero volvamos a 
disponer todos los colegiados de 
un nuevo ejemplar. Entendemos 
que una revista profesional de 
un colegio constituye un vehí-
culo esencial de comunicación 
y distinta como es natural de las 
frías circulares que enviamos y 
con un propósito más divulgati-
vo, técnico, científico y de inter-
cambio de conocimientos que la 
memoria anual de cada ejerci-
cio. A nuestro entender, llena un vacío informativo 
necesario en un colectivo como el nuestro.

Hemos tardado en que vea la luz porque preten-
díamos desde el primer momento de su gestación que 
fuese gratis total. Es decir, que la redacción, confec-
ción, maquetación e impresión de la revista no le cos-
tara absolutamente nada a las arcas del Colegio. Ése 
era el requisito de partida para su puesta en marcha 
y, de momento, lo hemos conseguido. Obviamente, 
la publicidad que contiene la revista ha sido determi-
nante para que así ocurra.

Está claro que este tipo de cosas no llegan a buen 
puerto sin un grupo de personas que se tomen el pro-
yecto con interés y esfuerzo. Por ello, en el siempre 
importante capítulo de agradecimientos, empeza-
remos lógicamente por los referidos anunciantes y 
a continuación destacaremos el empuje de algunos 
miembros de la Junta que iniciaron muchos meses 
atrás los trabajos, como el vicepresidente Pedro Due-
ñas y la vocal de la Junta Vanessa Domínguez, y el 
remate de la faena que ha corrido a cargo del recien-
temente incorporado como vocal en las últimas elec-
ciones Antonio Garzón. Su esfuerzo y determinación 
ha sido clave en la finalización del proyecto inicial.  
Por último, quedan los delegados del Colegio, que 
han sido, sin duda, piezas clave en atraer a compa-
ñeros colaboradores y empresas anunciantes. Vaya 
también desde aquí nuestro agradecimiento. 

El nombre de EL MALACATE, Revista de Mi-
nas y Energía del Colegio Oficial de Ingenieros Téc-
nicos de Minas de Huelva, Sevilla, Cádiz. Cáceres, 
Badajoz y Canarias está en trámite de registro ante 
la administración competente. El título para los com-
pañeros más jóvenes o que no sean “tan mineros” es 

como se le llama al castillete de 
mina en la faja pirítica del su-
roeste de España. Nos pareció 
un nombre original en el argot 
de nuestra querida profesión. 
Por otro lado, el “apellido” Re-
vista de Minas y Energía es una 
vez más la apuesta profesional 
que necesariamente ha de pa-
sar por ampliar el horizonte de 
nuestros campos de actuación 
e insistimos que, sin olvidar 
nuestros orígenes y actuales 
ocupaciones, debemos imitar 
sencillamente lo que están ha-
ciendo otros Colegios hermanos 
y trabajar también en Energía. 
Nuestros profesionales libre-

ejercientes deben tomar buena nota y animarse a am-
pliar sus proyectos a ese enorme terreno de la energía 
en todas sus manifestaciones. 

Las secciones que componen la revista son una 
idea sujeta a todas las modificaciones que sean nece-
sarias a sugerencia de los colegiados, por ello os ro-
gamos que nos hagáis llegar vuestras colaboraciones, 
artículos, anuncios y críticas, todo es necesario para 
dar continuidad a la Revista. Es importante para los 
compañeros que han trabajado en sacarla que vean 
que sus propios compañeros y amigos valoran su tra-
bajo y sobre todo el tiempo que han dedicado a este 
menester.

Todo lo expuesto nos lleva a concluir que la con-
tinuación o no de esta Revista, en gran medida, va a 
depender de ti, es decir, de todos los que formamos 
parte de este Colegio. Si nadie envía artículos, cola-
boraciones, posibles anunciantes futuros, etc. estará 
claro que ése es el deseo del colectivo y la Revista 
tendrá una corta vida una vez agotados los recursos 
que disponemos en la actualidad. Esperamos que esto 
no sea así y, del mismo modo que casi todos los Co-
legios de Ingenieros Técnicos de Minas de España, 
podamos disfrutar de una revista profesional propia.

Como anillo al dedo viene lo que dijo John Fit-
gerald Kennedy en su discurso de toma de posesión 
como presidente, que parafraseándolo quedaría: “No 
preguntes lo que tu COLEGIO puede hacer por ti; 
pregunta lo que tú puedes hacer por tu COLEGIO.” 
Exquisito mensaje obviamente dirigido como “tu 
país”, que refleja claramente la intención de invo-
lucrar a la gente en el engrandecimiento de lo que 
siente como propio y además se está orgulloso de ser 
partícipe.

EDITORIAL
José Luis Leandro Rodríguez 

Decano Presidente del Colegio de Ingenieros Técnicos de Minas de Huelva, Sevilla,
Cádiz, Cáceres, Badajoz y Canarias
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Los colegiados que vayan a constituir 
una sociedad para ejercer la activi-
dad profesional o tengan ya consti-
tuida una, con la que lleven a cabo, 

al menos parcialmente, el desarrollo de la 
actividad profesional,  deben saber:

Desde el día 16 de junio de 2007 ha 
entrado en vigor una Ley que regula las so-
ciedades profesionales, cuya aplicación es 
obligatoria. Si se pretende realizar una acti-
vidad profesional a través de una sociedad, 
debe de someterse a esta normativa, con sus 
pros y contras, con independencia del tipo 
de sociedad de que se trate. Es decir, que en 
todas ellas se añadirá tras su denominación 
y la forma jurídica la palabra profesional o 
la sigla “p”. Ejemplo: “Fernández y Pérez 
Ingeniería, S.L. Profesional” o “Fernández 
y Pérez Ingeniería, S.L.P.” A continuación 
se exponen tanto las obligaciones como 
las ventajas que se desprenden de esta Ley 
para quienes utilicen una sociedad profe-
sional.

Quienes ya la tengan cons-
tituida
Deberán adaptar sus Estatutos, y en gene-
ral el contrato social a lo establecido en la 
Ley, en el plazo de un año desde su entrada 
en vigor, es decir, hasta el 16 de junio de 
2008. En caso de no que se lleve a cabo la 
adaptación la Ley prevé su disolución. 

Ello supondrá que, con independencia 
de la forma jurídica, -pues esto también 
afecta a las sociedades civiles-, deberá 
otorgarse escritura pública de dichas modi-
ficaciones ante notario, inscribirla en el Re-
gistro Mercantil y comunicarlo al Colegio, 
a efectos de su inscripción en el Registro 
de Sociedades Profesionales, con los requi-
sitos que se establecerán en el Reglamento 
de dicho Registro. 

Quienes vayan a constituir 
una sociedad profesional
La Ley permite optar por la forma jurídica 
que se desee. Por tanto, es posible consti-
tuir una sociedad civil, además de las dife-
rentes formas mercantiles (sociedad anóni-
ma, sociedad limitada, sociedad colectiva, 
sociedad comanditaria, etc.) La cuestión a 
decidir por el profesional es qué tipo enca-
ja mejor en su negocio profesional.

En cualquier caso, previamente al otor-
gamiento de la escritura (como novedad, 
también han de escriturarse las sociedades 
civiles) deberá solicitarse por el colegiado 
un certificado al Colegio Profesional en 

el que constarán sus datos y su habilita-
ción actual. Con dicho certificado podrá 
otorgarse escritura pública ante notario y 
procederse a la inscripción en el Registro 
Mercantil del domicilio social. El Regis-
trador Mercantil comunicará de oficio al 
Colegio dicha inscripción para que éste a 
su vez la inscriba en el Registro de Socie-
dades Profesionales, con los requisitos que 
se establecerán en el Reglamento de dicho 
Registro. A partir de ese momento se puede 
llevar a cabo la actividad profesional.

El Objeto social
La nueva Ley determina la exclusividad 
del objeto social. Esto es, la sociedad pro-
fesional sólo y exclusivamente puede tener 
como objeto social el ejercicio de la profe-
sión de que se trate. No puede compartirse 
con otras actividades no profesionales. Lo 
que sí cabe es que una sociedad sea multi-
profesional, es decir, que desarrolle varias 
disciplinas profesionales.

Por tanto, el que quiera desarrollar su 
actividad profesional y a la par realizar 
otras actividades no profesionales deberá 
tener dos sociedades: una profesional y otra 
no. Y el que la tenga ahora debe comenzar 
a adaptarse, lo que llevaría en este caso a su 
escisión, transformación o disolución. 

Características de la so-
ciedad profesional
En las sociedades de capital, el capital so-
cial y los derechos de voto correspondien-
tes deben pertenecer al menos en sus ¾ 
partes a socios profesionales. 

En las  sociedades no capitalistas (co-
lectiva, comanditaria, civil, etc.) las ¾ par-
tes del patrimonio social y del número de 
socios deben corresponder a socios profe-
sionales. 

La sociedad sólo podrá ejercer su acti-
vidad profesional a través de profesionales 
colegiados, sean socios o no. Es decir, tanto 
los socios profesionales como, en su caso, 
los profesionales contratados (no socios), 
todos deben estar colegiados.

En las sociedades de capital (responsa-
bilidad limitada y anónima) se exige que 
las participaciones o acciones de los socios 
lleven aparejada la obligación de realizar 
las prestaciones accesorias relativas a su 
ejercicio profesional. En las sociedades de 
personas es obvio. Los derechos y obliga-
ciones derivados de la actividad profesio-
nal que se desarrolle bajo la capa de ésta, se 
imputan a la sociedad. La responsabilidad 

es de la sociedad, pero también del profe-
sional que actúa. Es una responsabilidad 
solidaria, por lo que puede solicitarse tanto 
a la sociedad como a los profesionales ac-
tuantes, por los terceros  contratantes que 
se consideren perjudicados en relación a 
los actos profesionales.

Las deudas de la sociedad que no se 
deriven de las actuaciones profesionales se 
tratarán conforme a la forma jurídica que 
haya adoptado cada sociedad profesional, 
aplicando las reglas correspondientes.

 Si uno de los socios profesionales in-
curre en causa de inhabilitación, la socie-
dad incurre también, y en el caso de que 
no se subsane la situación en un plazo de 
tres meses, se produce la disolución legal 
de la sociedad. Las sociedades profesio-
nales tendrán que contar con un seguro de 
responsabilidad civil que cubra el ejercicio 
de la actividad.

Ventajas para los profe-
sionales con la nueva Ley de 
Sociedades Profesionales.
La nueva Ley no sólo pretende garantizar 
los derechos de terceros que contratan con 
una sociedad profesional la prestación de 
los servicios profesionales. También busca 
facilitar el desarrollo profesional mediante 
la creación de una nueva persona jurídica, 
lo que cada vez es más frecuente, y que se 
adapte a la idiosincrasia propia del ejerci-
cio profesional. Por ello se han establecido 
reglas especiales para este tipo de socie-
dades, que no son aplicables a las formas 
societarias comunes. 

Dichas peculiaridades se exponen a 
continuación de forma esquemática:
Ejercicio profesional. La Ley consagra 
lo que hasta hace unos años era impensa-
ble: que la actividad profesional se pueda 
ejercer por una sociedad, si bien se supe-
dita a una amplia participación de socios 
profesionales (3/4). Ya se ha señalado que 
se puede utilizar cualquier forma jurídica, 
incluida la sociedad unipersonal.
Visado. El articulo 9, nº 3 de la Ley admi-
te la posibilidad de que el visado colegial 
de proyectos y trabajos se expida, si así se 
desea, a nombre de la sociedad inscrita en 
el Colegio.
Participación en los resultados. La Ley 
permite que se pueda pactar un sistema de 
reparto de los beneficios de la sociedad que 
no ha de ser proporcional al derecho de 
participación en la sociedad (articulo 10, 1 
y 2). Podrá modularse el sistema de pago 

ACTUALIDAD COLEGIAL

Los profesionales, ante la nueva Ley de 
Sociedades Profesionales (Ley 2/2007 de 15 de marzo)
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de estos beneficios a través de criterios 
cualitativos y cuantitativos, lo que deberá 
constar en el contrato social. También po-
drá acordarse que para la distribución del 
reparto final de los beneficios anuales se 
apruebe por una mayoría cualificada, pero 
si se pacta no podrá ser inferior a la mayo-
ría absoluta del capital.
Intransmisibilidad de la condición de 
socio profesional. La sociedad profesional 
es una sociedad cerrada. No obstante, po-
drá permitirse mediante el consentimiento 
de todos los socios profesionales. O por 
venir pactado en el contrato social que la 
transmisión de la condición de socio se 
acuerde por mayoría de los socios profe-
sionales. Art.12.
Posibilidad de separación. El socio profe-
sional podrá separarse de la sociedad, algo 
que no es posible en las sociedades mer-
cantiles no profesionales (en las que sólo 
cabe ofrecer la venta de acciones o partici-
paciones). Art. 13. 
-En las constituidas con carácter indefinido, 
el socio profesional puede separarse siem-
pre, aunque debe hacerlo con buena fe.
-En las constituidas por tiempo cierto, 
deberá pactarse, pero la cuestión más im-
portante será la de establecer debidamente 

cuáles son las justas causas o los supuestos 
en que se admita. 

En estos casos, el contrato social pue-
de establecer los criterios de valoración o 
cálculo para hallar la cuota de liquidación, 
amortizándose las participaciones o siendo 
adquiridas por la sociedad, los socios o un 
tercero, si se admite.
Exclusión de socios. Además de por las 
causas que puedan pactarse en el contrato 
social –y en la legislación societaria-, es 
posible cuando se conculquen los deberes 
para con la sociedad o los de carácter deon-
tológico. Asimismo, cabe la exclusión del 
socio que sufra una incapacidad permanen-
te. Art. 14. 

En relación a la cuota de liquidación y 
la disposición de las participaciones, nos 
remitimos a lo dicho en el caso de sepa-
ración.
Transmisiones forzosas intervivos y mor-
tis causa. Para impedir que en la sociedad 
profesional aparezcan los herederos, cón-
yuges u otras personas que carecen de la 
condición de profesionales o que pueden 
perturbar el funcionamiento social, la Ley 
admite que, por decidirlo todos los socios 
o por venir contemplado en el contrato so-
cial, se pueda convenir que las participa-

ciones no se adquieran por aquellos. Igual 
sucede en las transmisiones intervivos (se 
equipara la liquidación de la sociedad de 
gananciales).

En estos casos, al igual que en los su-
puestos de separación y exclusión, nos re-
mitimos a lo dicho para la cuota de liquida-
ción y disponibilidad.
Poder de administración. En las socie-
dades profesionales la administración está 
en poder de los socios profesionales. La 
Ley exige que en sus tres cuartas partes 
(en caso de Consejo de Administración -
y para los comités ejecutivos, añadimos-
) los cargos sean ostentados por socios 
profesionales, así como los de consejeros 
delegados o los administradores únicos. 
Habrá de entenderse que también rige el 
límite si hay administradores solidarios o 
mancomunados.
Sistema de promoción profesional. A fin 
de flexibilizar el acceso a la sociedad pro-
fesional de otros socios profesionales, en 
las sociedades de capital se deja sin efec-
to el derecho de suscripción preferente de 
los demás socios, pudiendo emitirse por la 
sociedad nuevas participaciones (SL) o ac-
ciones (SA) por el valor neto contable que 
se le quiera atribuir al nuevo socio.

5
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En el año del cincuenta aniversario de la fundación de nues-
tro Colegio, hemos celebrado la festividad de nuestra patrona 
si cabe de manera especial. Para ello, hemos introducido en 
nuestro programa dos conferencias bajo el lema ‘El ayer y el 
mañana de la minería metálica en Ríotinto’, impartidas por 
don Miguel Ortiz Mateo y por la empresa Emed Tartessus, la 
cual pretende poner en explotación la mina de Ríotinto, sien-
do las encargadas de poner el colofón a las conferencias ‘La 
minería metálica hoy’. Como todos los años, el viernes 30 de 
noviembre en el Castillo Santo Domingo de Moguer, cele-

bramos la gran cena-baile para nuestros colegiados y acom-
pañantes. 

Además, también tuvo lugar la tradicional comida de co-
legiados del día 4 de diciembre, en la que pudimos dar un cá-
lido homenaje al que ha sido maestro de muchos de nosotros, 
don Fulgencio Prats Pons, por su cincuenta aniversario de co-
legiación. Como viene siendo habitual, seguimos aumentan-
do el numero de colegiados presentes en todos los actos. Por 
ello, desde el Colegio queremos agradecer vuestra presencia 
en todas estas celebraciones.

Imagen de la comida de celebración de la Festividad de Santa Bárbara.

Emotiva celebración de la Festividad 
del día de Santa Bárbara 2007

Éxito de las jornadas ‘La 
minería metálica hoy’
Durante los pasados meses de oc-
tubre y noviembre, y con una gran 
asistencia de colegiados, tuvo lu-
gar en nuestras sedes de Huelva y 
Sevilla la celebración del ciclo de 
conferencias ‘La minería metáli-
ca hoy’. Cinco conferencias en las 
cuales no sólo se conmemoraba el 
cincuenta aniversario de nuestro 
Colegio, sino que fue la oportuni-

dad de conocer los magníficos pro-
yectos a realizar en las minas que 
aún siguen vivas en las provincias 
de Huelva y Sevilla.

Nuestro más sincero agradeci-
miento a las empresas relacionadas 
y a nuestros conferenciantes por 
el entusiasmo con que recibieron 
nuestra petición y por participar en 
tal evento.

6
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NUESTRAS SEDES/Andalucía

Resolución de 9 de octubre de 2007, de 
la Delegación Provincial de Almería, 
por la que se convocan pruebas de ap-
titud para la obtención de certificados 
o carnés de instaladores autorizados en 
sus distintos modalidades.

Resolución de 10 de octubre de 2007, 
de la Delegación Provincial de Cádiz, 
por la que se convocan pruebas de ap-
titud para la obtención de certificados 
o carnés de instaladores autorizados en 
sus distintos modalidades.

Resolución de 9 de octubre de 2007, de 
la Delegación Provincial de Córdoba, 
por la que se convocan pruebas de ap-
titud para la obtención de certificados 
o carnés de instaladores autorizados en 
sus distintas modalidades.

Resolución de 9 de octubre de 2007, de 
la Delegación Provincial de Granada, 
por la que se convocan pruebas de ap-
titud para la obtención de certificados 
o carnés de instaladores autorizados en 
sus distintas modalidades.

Resolución de 5 de octubre de 2007, 
de la Delegación Provincial de Huelva, 
por la que se convocan pruebas de ap-
titud para la obtención de certificados 
o carnés de instaladores autorizados en 
sus distintas modalidades.

Resolución de 8 de octubre de 2007, de 
la Delegación Provincial de Jaén, por 
la que se convocan pruebas de aptitud 
para la obtención de certificados o car-
nés de instaladores autorizados en sus 
distintas modalidades.

Resolución de 8 de octubre de 2007, 
de la Delegación Provincial de Málaga, 
por la que se convocan pruebas de ap-
titud para la obtención de certificados 
o carnés de instaladores autorizados en 
sus distintas modalidades.

Resolución de 5 de octubre de 2007, 
de la Delegación Provincial de Sevilla, 
por la que se convocan pruebas de ap-
titud para obtención de certificados o 
carnés de instaladores autorizados en 
sus distintas modalidades.

Publicación: BOJA Nº 215 de 31 de 
OCTUBRE de 2007

Actividad: SEGURIDAD Y SALUD 
INDUSTRIAL

Orden de 21 de septiembre de 2007, 
por la que se establecen las tarifas de 
inspección periódica de las instalacio-
nes receptoras de combustibles gaseo-
sos alimentadas desde redes de distri-
bución por canalización.

Publicación: BOJA Nº 202 de 15 de 
OCTUBRE de 2007

Actividad: GAS E INSTALACIONES

Orden de 19 de septiembre de 2007, 
por la que se aprueban determinadas ta-
rifas del servicio de Inspección Técnica 
de Vehículos, en relación con el control 
de emisiones de gases, humos y ruidos 
de los vehículos a motor.

Publicación: BOJA Nº 190 de 26 de 
SEPTIEMBRE de 2007

Actividad: SEGURIDAD Y SALUD 

INDUSTRIAL

Orden de 11 de julio de 2007, por la 
que se regulan los procedimientos para 
la obtención de los carnés de instalado-
res o reparadores y la autorización de 
las empresas instaladoras o reparadoras 
de productos petrolíferos líquidos.

Publicación: BOJA Nº 148 de 27 de 
JULIO de 2007

Actividad: INSTALACIONES PE-
TROLIFERAS

Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestión 
Integrada de la Calidad Ambiental.

Publicación: BOJA Nº 143 DE 
20/07/07

Actividad: ACTIVIDAD INDUS-
TRIAL

Instrucción de 20 de junio de 2007, 
de la Dirección General de Industria, 
Energía y Minas, sobre la aplicación 
de determinados aspectos del RD 
661/2007, de 25 de mayo, por el que 
se regula la actividad de producción de 
energía eléctrica en régimen especial.

Publicación: BOJA Nº 140 de 17 de 
JULIO de 2007

Actividad: BAJA TENSIÓN

Acuerdo de 26 de junio de 2007, del 
Consejo de Gobierno, por el que se crea 
la Red de Energía de la Administración 
de la Junta de Andalucía.

Publicación: BOJA Nº 135 de 11 de 
JULIO de 2007

Actividad: ENERGIA

Actualidad Normativa Andaluza
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NUESTRAS SEDES/Andalucía

En fechas recientes se 
ha encargado al arqui-
tecto don Juan Carlos 
Andújar la redacción 
del proyecto de lo que 
va a ser la remodelación 
de la sede del Colegio 
en Sevilla y de la que 
ofrecemos un par de 
instantáneas para general conoci-
miento.

Esta opción es la que se ha de-
cidido definitivamente, a propuesta 
de nuestro delegado en la capital 
hispalense, Pedro Cruz, después de 
barajar, entre otras posibilidades, la 
de cambiar de lugar, que ha tenido 
que descartarse pues o bien los lo-
cales que se han visto que cubrie-
ran las necesidades colegiales para 
la provincia sevillana pasaban por 
traslados a sitios demasiado distan-
tes del centro administrativo o bien, 
estando situados convenientemente, 
se disparaba de manera espectacular 
el presupuesto de adquisición a lo 
que había que añadir, tanto en uno 
como en otro caso, la adaptación del 
local a oficina del Colegio.

En resumidas cuentas, se deci-
dió apostar por una remodelación 
total de la sede que tenemos en pro-
piedad y cuando finalicen las obras 
previstas, cuyo inicio está progra-
mado para las primeras semanas del 
año 2008, pretendemos que quede 
una sede moderna y coqueta, adap-

tada a los nuevos tiempos y, sobre 
todo, a las necesidades de los com-
pañeros de Sevilla. 

El futuro dirá si fuese necesario 
posteriormente y cuando ésto sea 
posible la adquisición del piso co-
lindante, que a día de la fecha sigue 
sin estar en venta.

PRESENTADA EN LA CENA
Ya en la cena de Santa Bárbara 2007 
que organiza la Delegación fue 
presentada en primicia a los asis-
tentes con un poco de más detalle 
por nuestro decano-presidente que, 
como viene siendo habitual, acude 
puntualmente junto al vicepresiden-
te a la cita de la festividad de la Pa-
trona en esa ciudad. 

Las primeras impresiones de los 
colegiados resultaron muy entusias-
tas y favorables al resultado de las 
gestiones de Pedro. 

Mientras duren las obras, la ofi-
cina del Colegio, según nos informa 
nuestro delegado, estará ubicada, en 
régimen de alquiler, en un piso con-
tiguo del mismo inmueble. 

Obras de remodelación 
en la sede de Sevilla Nuestro delegado Diego Mendoza pidió por 

motivos de salud y muy a su pesar abando-
nar la responsabilidad de la Delegación ya 
a finales de 2006 y la Junta de Gobierno, 
en virtud de las competencias que estable-
cen los Estatutos, nombró a primeros de 
2007 al compañero Marcos Osorio Gómez, 
extremos éstos conocidos por todos los 
colegiados con residencia en la provincia 
gaditana en el momento oportuno.

En la toma de posesión del nuevo de-
legado, a la que acudió, como viene siendo 
habitual en estos casos, la Comisión Per-
manente, se tuvo, por una parte, la opor-
tunidad de dar la bienvenida al compañero 
que ha asumido la no siempre fácil tarea de 
ser delegado del Colegio para un territorio 

y, por otro lado, sirvió para dar un peque-
ño homenaje, mucho menos de lo que él se 
merece, al querido amigo y excelente dele-
gado Diego Mendoza, por el servicio que 
ha prestado a la Delegación de Cádiz. 

Su breve paso por la Delegación, pues 
no han sido más que unos pocos años, ha 
servido no obstante para crear un ambiente 
muy distendido entre los profesionales de 
la provincia y su arte natural para el diálo-
go con la Administración ha proporcionado 
unas excelentes relaciones que deja en he-
rencia al Colegio. 

AGRADECIMIENTO
Desde estas líneas queremos enviar un 
abrazo especial a Diego, gran profesional 
y mejor colegiado. Deseándole al mismo 
tiempo una pronta recuperación, para que 
pueda disfrutar como él sabe del tiempo 
libre del que ahora dispone.

Relevo forzado en la 
Delegación de Cádiz y sentido 
homenaje a Diego Mendoza

Planos de la nueva sede 
del Colegio en Sevilla.
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NUESTRAS SEDES/Extremadura

Decreto 315/2007, de 26 de octu-
bre, por el que se establece el ré-
gimen económico de los derechos 
de alta y otros costes derivados a 
percibir por las empresas distribui-
doras de gases combustibles por ca-
nalización.

Publicación: DOE Nº 127 de 3 de 
NOVIEMBRE de 2007

Actividad: GASES COMBUSTI-
BLES

Orden de 26 de octubre de 2007 so-
bre criterios para la habilitación del 

Libro de Subcontratación, en el sec-
tor de la construcción.

Publicación: DOE Nº 126 de 30 de 
OCTUBRE de 2007

Actividad: SEGURIDAD Y SALUD 
INDUSTRIAL

Actualidad Normativa Extremeña

Tras muchos años aprobada en 
Junta General, al fin se dio el 
paso definitivo y se adquirió un 
local en el centro de la capital 

que sirviera de sede para nuestro Cole-
gio en la provincia de Cáceres. 

Han sido muchos años los que nues-
tros compañeros con residencia en Cá-
ceres han estado, de alguna forma, en 
inferioridad de condiciones respecto a 
otras provincias pues eran los únicos que 
no disponían de oficina propia. Nos de-
bemos de sentir todos contentos, ya  que 

con esta adquisición se completa la red de 
oficinas del Colegio. Éste es de los pocos 
colegios profesionales que puede presu-
mir de disponer de sede en propiedad en 
todas las provincias de su territorio. Un 
éxito conjunto de gestión y política de 
ahorro e inversión de todas las Juntas de 
Gobierno que ha tenido el Colegio.

La adquisición de la nueva sede y el 
cambio de régimen de trabajo, de visar 
en Gestoría Mariño a oficina propia, con 
empleada como el resto de delegacio-
nes, ha sido también clave en la salida 

de la delegación de nuestro compañero 
Miguel Toledano, que había manifestado 
ya en reiteradas ocasiones su deseo de 
abandonar, tras decenas de años al frente 
de la Delegación.

La Junta de Gobierno ha nombrado 
a Romualdo Sánchez nuevo delegado, 
quien tiene frente a sí la difícil labor 
de hacer Colegio donde, por lógica, no 
podía, hasta ahora, existir. Le deseamos, 
por tanto, ánimo y suerte en el nuevo 
rumbo que obligatoriamente ha tomado 
la Delegación de Cáceres.

Nueva sede colegial y cambio de 
delegado en la provincia de Cáceres
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NUESTRAS SEDES/Extremadura

Tras más de una década llevando las riendas de la Delega-
ción de Badajoz, nuestro compañero Juan Estepa planteó a 
la Junta de Gobierno la posibilidad de su sustitución, ya que 
sus circunstancias familiares así se lo aconsejaban, y por 
ello la Comisión Permanente de la Junta, tras tratar de con-
vencer a Juan en vano, no tuvo más remedio que iniciar los 
contactos para la designación de un nuevo delegado para la 
provincia. En pocos días se optó por el nombramiento de la 
compañera Isabel Álvarez Agudo, constituyendo este hecho 

una novedad digna de mención, pues es la primera vez en 
la historia del Colegio que el cargo de delegado lo ostenta 
una mujer. Isabel es una ingeniero técnico que goza de ex-
periencia sobrada en el campo profesional y desde aquí le 
deseamos toda clase de buenaventuras y estamos seguros 
de que pronto se notará su buena gestión en la Delegación. 
Trabajo verdaderamente complicado, por otra parte, ya que 
Juan Estepa ha dejado el listón muy alto al frente de la De-
legación de Badajoz.

Isabel Álvarez Agudo, nueva 
delegada del Colegio en Badajoz
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NUESTRAS SEDES/Canarias

ORDEN de 13 de noviembre de 
2007, por la que se modifican para el 
año 2007 los plazos de ejecución y de 
justificación de las actuaciones esta-
blecidos en la Orden de 10 de mayo 
de 2007, que aprueba las bases que 
rigen la convocatoria para la conce-
sión de subvenciones para la mejora 
de la seguridad en ascensores para el 
período 2007 al 2013, y se efectúa la 
convocatoria para el año 2007.

Publicación: BOC Nº 240 de 30 de 
NOVIEMBRE de 2007 Actividad: 
APARATOS HIDRAULICOS Y 
NEUMATICOS

ORDEN de 22 de octubre de 2007, 
por la que se resuelve la convocato-
ria de subvenciones a proyectos pre-
sentados al amparo de la Orden de 
10 de mayo de 2007, que aprueba las 
bases que rigen la convocatoria para 
la concesión de subvenciones para el 
apoyo a la seguridad industrial para 
el período 2007 al 2013, y se efectúa 
la convocatoria para el año 2007.

Publicación: BOC Nº 222 de 6 de 
NOVIEMBRE de 2007

Actividad: SEGURIDAD Y SALUD 
INDUSTRIAL

ORDEN de 23 de octubre de 2007, 
por la que se resuelve la convoca-
toria de subvenciones a proyectos 
presentados al amparo de la Orden 
de 10 de mayo de 2007, que aprueba 
las bases que rigen la convocatoria 
para la concesión de subvenciones, 
para la renovación de instalaciones 
eléctricas de baja tensión en estable-
cimientos industriales y comerciales 
para el período 2007 al 2013, y se 
efectúa la convocatoria para el año 
2007.

Publicación: BOC Nº 222 de 6 de 
NOVIEMBRE de 2007

Actividad: BAJA TENSIÓN

Resolución de 3 de octubre de 2007, 
por la que se hacen públicos los pre-
cios máximos de venta en Canarias, 
antes de impuestos, de los gases li-
cuados del petróleo envasados.

Publicación: BOC Nº 207 de 17 de 
OCTUBRE de 2007

Resolución de 3 de octubre de 2007, 

por la que se da publicidad al Acuer-
do de la Comisión Bilateral de Co-
operación Administración General 
del Estado-Comunidad Autónoma 
de Canarias de 28 de septiembre 
de 2007, en relación con la Ley del 
Estado 12/2007, de 2 de julio, por la 
que se modifica la Ley 34/1998, de 
7 de octubre, del Sector de Hidro-
carburos, con el fin de adaptarla a lo 
dispuesto en la Directiva 2003/55/
CE del Parlamento Europeo y del 
Consejo, de 26 de junio de 2003, so-
bre normas comunes para el merca-
do interior del gas natural.

Publicación: BOC Nº 203 de 10 de 
OCTUBRE de 2007

Actividades: GAS

Resolución de 3 de octubre de 2007, 
por la que se da publicidad al Acuer-
do de la Comisión Bilateral de Co-
operación Administración General 
del Estado-Comunidad Autónoma 
de Canarias de 28 de septiembre 
de 2007, en relación con la Ley del 
Estado 17/2007, de 4 de julio, por la 
que se modifica la Ley 54/1997, de 
27 de noviembre, del Sector Eléc-
trico, para adaptarla a lo dispuesto 
en la Directiva 2003/54/CE del Par-
lamento Europeo y del Consejo, de 
26 de junio de 2003, sobre normas 
comunes para el mercado interior de 
la electricidad.

Publicación: BOC Nº 203 de 10 de 
OCTUBRE de 2007

Actividad: BAJA TENSIÓN

Resolución de 13 de julio de 2007, 
de la Consejería de Industria, Co-
mercio y Nuevas Tecnologías, por 
la que se requiere la subsanación de 
las solicitudes presentadas a la con-
vocatoria regulada por la Orden de 
10 de mayo de 2007, que aprueba las 
bases que rigen la convocatoria para 
la concesión de subvenciones para la 
renovación de instalaciones eléctri-
cas de baja tensión en establecimien-
tos industriales y comerciales para el 
período 2007 al 2013, y se efectúa la 
convocatoria para el año 2007.

Publicación: BOC Nº 154 de 1 de 
AGOSTO de 2007

Actividad: BAJA TENSIÓN

Resolución de 13 de julio de 2007, 
de la Consejería de Industria, Co-
mercio y Nuevas Tecnologías, por 
la que se requiere la subsanación de 
las solicitudes presentadas a la con-
vocatoria regulada por la Orden de 
10 de mayo de 2007, que aprueba 
las bases que rigen la convocatoria 
para la concesión de subvenciones 
para el apoyo a la seguridad indus-
trial para el período 2007 al 2013, 
y se efectúa la convocatoria para el 
año 2007.

Publicación: BOC Nº 154 de 1 de 
AGOSTO de 2007

Actividad: SEGURIDAD INDUS-
TRIAL

ORDEN de 13 de julio de 2007, por 
la que se modifica el anexo IX “Guía 
de contenidos mínimos en los pro-
yectos de instalaciones receptoras 
de B.T.”, del Decreto 161/2006, de 
8 de noviembre, que regula la auto-
rización, conexión y mantenimiento 
de las instalaciones eléctricas en el 
ámbito de la Comunidad Autónoma 
de Canarias.

Publicación: BOC Nº 153 de 31 de 
JULIO de 2007

Actividad: BAJA TENSIÓN

Resolución de 4 de julio de 2007, 
por la que se hacen públicos los pre-
cios máximos de venta en Canarias, 
antes de impuestos, de los gases li-
cuados del petróleo envasados.

Publicación: BOC Nº 143 de 17 de 
JULIO de 2007

Actividad: GAS

Resolución de 26 de junio de 2007, 
por la que se convocan pruebas para 
la obtención del Certificado de Ca-
pacitación Profesional de los Conse-
jeros de Seguridad para el transporte 
de mercancías peligrosas, así como 
para la renovación de los certificados 
de aptitud que facultan al interesado 
para el ejercicio de las funciones de 
consejeros de seguridad, correspon-
dientes al año 2007.

Publicación: BOC Nº 140 de 13 de 
JULIO de 2007

Actividad: MEDIO AMBIENTE

Actualidad Normativa Canaria
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NUESTRAS SEDES/Canarias

La Delega-
ción de Las 
Palmas en po-
cas fechas se 
va a conver-
tir en la pio-
nera de todo 
el Colegio 
en disponer 
de VISADO 
ELECTRONICO. Una buena noti-
cia que se ha gestionado a través de 
nuestro delegado Amando Montes, 
al que felicitamos desde éstas pági-
nas. En la actualidad ya se encuentra 
en fase de pruebas en el servidor del 
Gobierno Insular Canario, al igual 
que el resto de Colegios Profesio-
nales con sede en las Islas y que ya 
disponen del servicio. 

La pretensión de la Junta de Go-
bierno del Colegio es, primero, ave-
riguar si en los próximos meses logra 
pasar el periodo de pruebas a satis-
facción de los libre ejercientes cana-
rios. A continuación, comprobar que 
el programa una vez funcionando es 
compatible con las Administracio-
nes Públicas extremeña y andaluza. 

Para finalizar 
instalándolo 
en el servidor 
del Colegio 
situado en la 
sede central 
de Huelva 
y que desde 
allí se pueda 
gestionar para 

que sirva a todos los profesionales 
que lo deseen. En unos pocos meses 
conoceremos los resultados y, sobre 
todo y más importante, las opiniones 
de los usuarios. En el momento tec-
nológico que vivimos es una necesi-
dad que el Colegio pueda disponer 
cuanto antes de la posibilidad de que 
el colegiado que lo desee pueda vi-
sar electrónicamente y muchas veces 
ahorrarse viajes innecesarios.

De todos modos, esto es el prin-
cipio de lo que vendrá, pues ya se 
está en conversaciones para que las 
Administraciones acepten la presen-
tación telemática de los proyectos y 
entonces el visado electrónico pa-
sará de una simple comodidad a ser 
casi imprescindible.

Programa piloto de visado 
electrónico en Las Palmas

En esta Delegación del Colegio se ha produ-
cido un cambio sustancial y, sobre todo, orga-
nizativo en la sede que es digno de mencionar. 
Este cambio ha contagiado a los colegiados 
residentes en la provincia tinerfeña, que ve-
nían mostrando cierta apatía por los asuntos 
colegiales y que nuestro delegado, Manuel 
Robles, se ha encargado de disipar. Poco a 
poco se va notando que una brisa de aire fres-
co recorre las dependencias del Colegio en 
Tenerife. Nuestra enhorabuena a todos.

El trabajo ha consistido en la “buena 
mano” que atesora Manolo para saber aglu-
tinar las inquietudes de los compañeros e 
inyectarle ilusión por las cosas del Colegio 
y una sencilla reforma de algún mobiliario 
y decoración, y sobre todo se ha trabajado, 
y muy bien, en lo referente a archivo, docu-
mentación e inventario de todos los bienes del 
Colegio. Tanto es así, que ha dado pie para 
que en la última reunión de delegados con la 
Comisión Permanente que tuvo lugar el pasa-
do mes de noviembre con motivo de la Asam-
blea General, se haya adoptado el acuerdo de 
que el modelo Tenerife sirva de referencia y 
se haga, adaptándolo en su caso, en todas las 
delegaciones del Colegio a lo largo de 2008. 
Desde aquí, nuestra felicitación al delegado y 
al excelente trabajo de cocina realizado por 
Candi. En el camino emprendido en Canarias 
para la cordialidad y buenas relaciones entre 
Delegaciones, en 2007 se ha producido una 
noticia importante, y ésta es que los compa-
ñeros de Las Palmas y Tenerife han celebrado 
la Festividad de la Patrona Santa Bárbara de 
manera conjunta en Tenerife y, según comen-
tan, es voluntad de todos ir alternando dicha 
celebración por los dos territorios en años 
sucesivos.

La Delegación de Tenerife 
destaca por su alto grado de 
organización 
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CONSEJO GENERAL

El Consejo de Ministros ha aproba-
do recientemente, a propuesta de la 
Ministra de Educación y Ciencia, 
Mercedes Cabrera, el Real Decreto 

de Ordenación de Enseñanzas Universita-
rias. Este decreto es la culminación de la 
reforma para permitir la modernización de 
las universidades españolas y situarlas en 
pie de igualdad respecto a los mejores sis-
temas universitarios del mundo.

El texto aprobado establece una estruc-
tura más flexible y abierta de la enseñanza 
superior, con tres niveles (Grado, Máster y 
Doctorado), que permite el progreso de los 
estudiantes sin que ninguna decisión cierre 
el camino de su formación. En consecuen-
cia, y gracias a esta flexibilidad, se mejora-
rá el rendimiento académico universitario. 

El decreto establece una importante 
novedad para las universidades porque, 
por primera vez en la historia, serán ellas 
las responsables de diseñar y proponer los 
planes de estudios que consideren más 
atractivos y acordes con sus recursos e in-
tereses. Se facilita así el camino hacia la 
especialización de las universidades y su 
plena adaptación a las necesidades y op-
ciones formativas de su entorno. 

Con todo ello, el nuevo modelo per-
mitirá formar de manera más eficaz a los 
mejores profesionales y aumentará la capa-
cidad de respuesta de las universidades a 
las demandas de la sociedad. 

El Gobierno establece, asimismo, im-
portantes mecanismos de garantía de la ca-

lidad de la enseñanza superior. Los planes 
de estudio serán evaluados por la Agencia 
Nacional de la Evaluación de la Calidad y 
la Acreditación (ANECA) antes de su im-
plantación. Además, todos los títulos de-
berán pasar una evaluación cada seis años 
para renovar la acreditación de su calidad. 

La estructura en tres niveles y la utiliza-
ción del crédito europeo posibilitará que los 
nuevos títulos sean comparables con los de 

los 46 países que forman el Espacio Euro-
peo de Educación Superior que España está 
contribuyendo a construir. 

Respecto a los estudiantes que cursan 
sus estudios de acuerdo con el sistema has-
ta ahora en vigor, el Real Decreto garanti-
za la total validez de las enseñanzas. Por 
tanto, todos los estudiantes y titulados con-
servan plenamente sus derechos a efectos 
académicos o profesionales. 

Aprobado el Real Decreto de 
ordenación de enseñanzas oficiales

Vista aérea de la Escuela Politécnica Superior. La Rábida. Universidad de Huelva.
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COLEGIO INVITADO: PEÑARROYA

Con el nombre de “Malacate”, renace al am-
paro del Colegio Oficial de Ingenieros Téc-
nicos de Minas de Huelva, Cádiz, Sevilla, 
Badajoz, Cáceres y Canarias una revista a la 

que le auguramos un gran éxito que, sin duda, aglu-
tinará desde las más recientes novedades técnicas y 
científicas hasta los vestigios del importante pasado 
minero del territorio del Colegio, impregnado, como 
su título, de fuertes raíces patrimoniales.

Despreciado hasta fechas recientes, y hoy toda-
vía amenazado por la ignorancia, el patrimonio in-
dustrial es objeto de un verdadero descubrimiento 
para muchos ciudadanos. En Andalucía, donde las 
condiciones económicas generales hicieron derivar 
esta “industrialización” hacia el sector extractivo, la 
minería constituye una parte importante de su patri-
monio cultural e histórico.

A partir del desarrollo en las últimas décadas de 
la “arqueología industrial”, el patrimonio minero 
contemporáneo ha pasado a constituir una importan-
te fuente de conocimiento histórico y un valor patri-
monial en alza, con una problemática específica de 
gestión.

Si la toma de conciencia sobre el valor de estas 
huellas ha partido de su amortización como restos 
obsoletos gracias a los cambios tecno-económicos 
operados, el proceso de su valoración específica -y 
por lo tanto, la dotación de un contenido histórico 
concreto- abre nuevas vías para su comprensión y 
puesta en valor, un camino en el que todavía queda 
mucho por recorrer ya que, a pesar del evidente po-
tencial de ocio cultural que presenta el patrimonio 
minero, se puede afirmar que la política de su puesta 
en valor ha sido, en gran parte, errática y difusa.

El registro y el inventario son herramientas fun-
damentales de conocimiento y gestión patrimonial. 
Pero, pese a planteamientos pioneros, todavía no se 
ha ultimado un catálogo sistemático y detallado de 
instalaciones y conjuntos mineros particularmente 
significativos de ámbito regional, si bien es cierto 
que el patrimonio minero se caracteriza por su dis-
persión y diversidad (pozos con castilletes, cabrías o 
malacates, escombreras, sistemas de selección,  mol-
turaje o preparación, hornos y chimeneas de fundi-
ción, almacenes, naves, tolvas, líneas de ferrocarril 
y embarcaderos, generadores de energía, etc.), por su 

especificidad y por un fuerte componente medioam-
biental que permite inscribirlo en corrientes museo-
lógicas novedosas.

Además, dentro de los complejos industriales es 
necesario proceder a una doble selección, tanto en su 
carácter (histórico, cultural, técnico, artístico, emo-
cional, testimonial o práctico) como en su integridad 
física (por ejemplo, se puede conservar un malacate 
pero es muy difícil hacerlo con la totalidad de la ca-
dena de extracción, factor éste estrechamente vincu-
lado al de la seguridad del visitante, un aspecto que, 
a menudo, se olvida o minusvalora). En este senti-
do, es de gran importancia plantearse seriamente el 
uso de estos elementos. Dotar de un futuro al pasado 
debe justificarse tanto en criterios de difusión como 
de viabilidad económica y rentabilidad social.

Sin duda, el ejemplo más destacado en el pano-
rama andaluz es el onubense Museo Minero de Río 
Tinto, creado en 1992.

No es fácil transmitir interés en algo si no se co-
noce. No se trata tan sólo de enseñar las piezas de 
los museos o las ruinas existentes. Una gestión in-
tegral de este Patrimonio se traduce en que los ciu-
dadanos se hagan una idea lo más precisa posible de 
la industria minera de hace algunos años, de lo que 
realmente se fabricaba, lo que las minas extraían, de 
cómo trabajaba y vivía la gente de entonces y que 
se reconozca el argot minero y se identifique lo que 
son barrenas, minadores, traviesas, costeros y demás 
elementos, útiles o sistemas de explotación así como 
los diferentes trabajos que se desarrollaban en el in-
terior, trabajos que están desapareciendo en muchos 
casos como el de picador, tubero, embarcador, etc, en 
fin, que los expertos, en base al conocimiento del es-
plendor industrial que hubo sepan transmitir interés 
hacia lo nuestro, lo minero, a lo que, sin duda alguna, 
contribuirá esta revista “Malacate”.

El patrimonio cultural minero: 
Fuente inagotable de cultura

El patrimonio minero ha 
pasado a constituir una fuente 
de conocimiento histórico y un 
valor patrimonial en alza

[

[

► Mª del Carmen García Ruiz
Ingeniero Técnico de Minas, Presidenta del Consejo General de Colegios Oficia-
les de la Ingeniería Técnica de Minas y Decana del Colegio Oficial de Ingenieros 
Técnicos de Minas de la Provincia de Córdoba
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Las minas de Riotinto se vienen ex-
plotando desde hace más de 5.000 
años, destacando históricamente la 
época romana como así lo atesti-

guan los nueve millones de toneladas de 
escorias generadas.

Hasta la fecha no se ha encontrado 
mata de cobre en los escoriales antiguos, 
por lo que el proceso metalúrgico emplea-
do para su obtención debió de ser semejan-
te a la vía seca utilizada durante el siglo 
XVIII y primera mitad del XIX, consis-
tente en una calcinación “a muerte” al aire 
libre, una fundición con carbón vegetal que 
daría cobre negro y un posterior afino, este 
sistema se mantuvo hasta 1845, cuando 
fue sustituido por la cementación artificial. 
A partir de este momento se abandona el 
procedimiento por vía seca, coexistiendo la 
cementación natural y artificial.

La vía húmeda comprendía las deno-
minadas cementaciones natural y artificial.

La cementación natural consistía en 
la recogida de las aguas que manaban de 
los socavones mineros y de la Cueva del 
Lago, que llevaban en disolución sulfatos 
de cobre, y su posterior precipitación del 
cobre por intercambio iónico con hierro en 
los denominados pilones del hierro y en los 
canaleos.

En la cementación artificial se realiza-
ba una calcinación al aire libre del mineral 
de cobre en montones tronco piramidales 
denominados teleras, por su parecido con 
un pan de la zona de este nombre, esta cal-
cinación se realizaba a baja temperatura (< 
710 ºC), siendo las reacciones una vez ini-
ciadas exotérmicas, obteniéndose sulfatos 
de cobre que posteriormente se disolvían 
con aguas ácidas procedentes de la mina, 
el proceso a partir de este punto era similar 
al de la cementación natural. La cáscara de 
cobre obtenida era seguidamente refinada.

En la comunicación se cuantifican las 
emisiones de gases causantes de la lluvia 
ácida y del efecto invernadero, así como 
la contaminación de las aguas en Riotinto 
desde la antigüedad a la venta de las minas 
a los ingleses en 1873.

INTRODUCCIÓN
En el periodo de tiempo que estudiamos, el 
impacto medioambiental ha ido cambian-
do continuamente, pues anteriormente a la 
llegada de los romanos, existió una minería 

a pequeña escala, por lo que su efecto so-
bre el paisaje, la vegetación, la atmósfera, 
aguas subterráneas y superficiales debió 
de ser insignificante, viviendo parte de la 
población, de las minas y otra parte de la 
agricultura, ganadería y explotación del 
bosque.

Con la llegada de los romanos, la mi-
nería alcanzó un auge jamás anteriormente 
conocido, convirtiéndose en monocultivo, 
abandonada ésta en el año 425, tras haber 
generado nueve millones de toneladas de 
escoria . Transcurren 13 siglos de inactivi-
dad minera, durante cuyo periodo de tiem-
po se regeneró el bosque de forma natural 
y también ayudado por los habitantes de la 
zona, aunque sin alcanzar los niveles ante-
riores a la etapa romana debido a la pérdida 
de suelo, ocupación de espacio por las es-
combreras y escoriales, contaminación de 
los suelos, y acuíferos sub-superficiales y 
subterráneos por las aguas que percolaban 
por las escombreras y escoriales o salían de 
los socavones mineros.

Se había vuelto a la economía agraria 
de la zona. En 1535, se aprobaron las Or-
denanzas de Zalamea la Real, que fueron 
un modelo de normativa ecológica para el 
uso sostenible de unos recursos escasos, 
considerándose el germen de los continuos 
conflictos entre los habitantes del término 
de Zalamea la Real y los diferentes explo-
tadores mineros, con motivo de la abusiva 
tala de madera y la lluvia ácida producida 
por las emisiones de anhídrido sulfúrico 
y sulfuroso a la atmósfera, presentándose 
una primera denuncia por este último mo-
tivo en 1847 por un agricultor (ALDANA, 
1875, 348), conflictos que culminaron, el 
sábado 4 de Febrero de 1888, ya en tiem-

pos de la compañía inglesa, cuando una 
manifestación pacífica de mineros y agri-
cultores (unos protestaban por no cobrar 
los días de manta  y los otros por los daños 
que ésta causaba a la agricultura) confluyó 
en la plaza del Ayuntamiento de Riotinto, 
dando el Gobernador Civil orden al ejérci-
to de disparar contra ellos, lo que produjo 
según creencia popular más de 200 muer-
tos, entre niños, mujeres y hombres.

Desde 1747 a 1845 se empleó en Rio-
tinto la metalurgia por vía seca, que con-
sistía en tres calcinaciones del mineral al 
aire libre a alta temperatura (> 710 ºC), 
utilizándose leña como combustible, co-
locado éste en montones de forma cónica 
que se llamaban hornos cónicos, a partir 
de 1839 estas calcinaciones se realizaban 
en montones de forma tronco-piramidal 
alargada que por la forma que adquirían 
una vez calcinados, parecida a un pan de la 
zona, pasaron a denominarse teleras, éstas 
tenían la ventaja de necesitar menos leña 
en la calcinación; el objetivo de estas calci-
naciones, era obtener óxidos de cobre que 
posteriormente se reducían con carbón en 
el horno de fundición, obteniéndose el de-
nominado cobre negro, que seguidamente 
pasaba a los hornos de afino. Este proce-
dimiento tenía los inconvenientes del bajo 
rendimiento en cobre y la gran cantidad de 
impurezas que pasaban al cobre negro , las 
cuales sólo se eliminaban parcialmente en 
el afino.

En 1845 ante la falta de combustible 
por agotamiento del bosque se implantó la 
cementación artificial que consumía como 
combustible monte bajo, cuyo proceso 
consistía en tres calcinaciones a baja tem-
peratura (< 710 ºC) con el fin de obtener 

Explotador
Madera total 
consumida 
seca (tm.)

Equivalente 
de  la madera 
consumida en 
carbón vegetal 

(tm.)

Equivalente 
del carbón 
vegetal en 
carbono 

(tm.)

Emisiones a la 
atmósfera de CO2 

(Nm3)

ROMANOS (43 a.C. a 425 d. C.) 22.377.600 5.594.400 4.531.464 8.458.732.800

TIQUET (1747-1758) 12.188 3.047 2.468 4.607.064

SANZ (1758-1783) 141.450 35.362 28.643 53.468.100

(1783-1829) 1ª ETAPA DEL ESTADO 250.741 62.685 50.775 94.780.098

REMISA (1829-1845) 155.476 38.869 31.483 58.769.928

Totales 22.937.455 5.734.363 4.644.833 8.670.357.990

Equivalentes todas las emisiones a 17 millones de toneladas.
 	

Emisiones de anhídrido carbónico (efecto invernadero) a la atmósfera 
por los diversos explotadores de Riotinto hasta 1845

ARTÍCULOS TÉCNICOS

La lluvia ácida, el efecto
invernadero y la contaminación 
de las aguas en Riotinto desde la 
antigüedad a la venta de las minas a los ingleses en 1873

► Dr. Miguel Ortiz Mateo
Escuela Politécnica Superior de la 

Universidad de Huelva
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sulfatos de cobre que eran disueltos en agua 
que pasaba posteriormente a los pilones del 
hierro, donde por intercambio iónico, se 
permutaba cobre por hierro, obteniéndose 
en forma de cáscara sobre el hierro.

Simultáneamente con estos métodos 
metalúrgicos coexistía de forma continua-
da desde 1788 la cementación natural de 
las aguas de los socavones mineros y desde 
1837 las de la Cueva del Lago.

Al no haberse encontrado en las es-
corias romanas mata de cobre, el proce-
dimiento metalúrgico empleado por éstos 
debió de ser similar a la vía seca expuesta 
anteriormente.

Los gases emitidos a la 
atmósfera
En este apartado calcularemos el volumen 
de anhídrido carbónico y sulfuroso emitido 
a la atmósfera, así como el potencial ácido 
sulfúrico que se pudo generar como conse-
cuencia de éstas emisiones  para cada ex-
plotador, tanto para la vía seca como para 
la cementación artificial.

Emisiones de gases de 
efecto invernadero
El anhídrido carbónico o dióxido de carbo-
no es un componente natural de la atmósfe-
ra, pero se considera un contaminante más 

cuando su concentración se eleva sobre sus 
reducidas proporciones normales (0,3%). 
Es un gas incoloro, incombustible y de olor 
ligeramente ácido.

Es aproximadamente un 50% más pe-
sado que el aire, y elemento fundamental 
para las plantas, que con el agua y la ener-
gía solar sintetizan la materia orgánica.

El principal problema que genera las 
emisiones de anhídrido carbónico se debe 
a que es un factor básico del efecto inver-
nadero, por el cual se supone que la atmós-
fera terrestre está experimentando un pro-
gresivo calentamiento (CARO GÓMEZ et 
al, 1996, 12).

Las radiaciones de onda corta emi-
tidas por el sol no son absorbidas por los 
gases de la atmósfera llegando hasta la 
superficie terrestre, que emite, de acuerdo 
con su baja temperatura, en el infrarrojo, 
de mayor longitud de onda, siendo absor-
bidas por las gotas líquidas o sólidas de 
agua que forman las nubes (> 25 y < 6µm) 
y el anhídrido carbónico (13 a 17µm), y 
devueltas inmediatamente hacia el suelo. 
El equilibrio de anhídrido carbónico en la 
atmósfera corresponde a 280 p.p.m. ± 10 
(actualmente 350 p.p.m. ± 10), por lo que 
cualquier incremento de este valor contri-
buye al calentamiento del planeta.

La actividad minera de Riotinto a lo 

largo de su historia ha generado anhídrido 
carbónico procedente de la utilización de 
carbón o leña en los procesos metalúrgicos, 
por lo que creemos conveniente calcular 
estas emisiones, por si han contribuido al 
efecto invernadero.

Un horno cónico consumía 41 kilogra-
mo de madera por tonelada de mineral a 
calcinar y la telera 32,5, por lo que se con-
seguía un ahorro 8,5 kilogramos de madera 
por tonelada de mineral; o 77,7 kilogramos 
de madera por kilogramo de cobre fino 
para los hornos cónicos, 77,31 kilogramos 
de madera por kilogramo de cobre fino 
para las teleras con un ahorro de 0,39 ki-
logramos.

En 1845 se estableció la cementación 
artificial que sustituyó a la vía seca, lo que 
supuso una fuerte disminución de la pre-
sión sobre el bosque, y la solución a la falta 
de combustible de Remisa, debido a que 
este método metalúrgico sólo consumía 
monte bajo en la calcinación de los mine-
rales y madera en el afino, pues ésta que 
tenía por objetivo obtener sulfatos solubles 
de cobre, se realizaba a baja temperatura, 
pues una vez iniciadas las reacciones pro-
seguían solas, dada su exotermicidad. El 
consumo era de 1,8 kilogramos de masa 
forestal (1,25 kg. de monte bajo más 0,55 
kg. de madera) por kilogramo de cobre fino 
obtenido, lo que suponía un ahorro de masa 
forestal respecto a la vía seca por teleras de 
75,51 kilogramos por kilogramo de cobre 
fino obtenido.

Como conocemos las producciones de 
los diversos explotadores de Riotinto tanto 
de mineral como de cobre (cuadro I), pode-
mos por tanto calcular el volumen de ma-
dera consumida y a partir de éste obtener 
su equivalente en carbón, al cual le supo-
nemos que sufre una combustión completa 
transformándose en anhídrido carbónico. 
En este cálculo partimos de que la madera 
seca es equivalente al 25 % de su peso en 
carbón y que éste corresponde al 81 % de 
carbono (Canseco Medel, 1968, T.I. 15).

En el cuadro I se reflejan las emisiones 
de anhídrido carbónico a la atmósfera por 
los diversos explotadores hasta el año 1845 
en que se sustituyó la vía seca por la ce-
mentación artificial, proceso que consumía 
una menor masa forestal como combusti-
ble, por lo que hemos creído menos rele-
vante las emisiones a partir de este año.

Los 8.670.357.990 Nm3 de anhídrido 
carbónico son equivalentes a 17 millones 
de toneladas, lo que supone que si Espa-
ña cumple con los objetivos marcados en 
la cumbre de Kioto para el año 2010 (332 
millones de toneladas), ese año emitirá 20 
veces más anhídrido carbónico que todo el 
producido por las minas durante el periodo 
que analizamos, o si lo comparamos con 

ARTÍCULOS TÉCNICOS

Explotador Mineral5 beneficiado 
(tm.)

Azufre emitido a la 
atmósfera (tm.)

Volumen de SO2 
(Nm3)

Potencial SO4H2 
(tm.)

ROMANOS (43 a.C. a 
425 d.C.) 3.600.000 1.692.000 1.184.400.000 5.076.000

TIQUET (1747-1758) 6.880 3.233 2.263.520 9.701

SANZ (1758-1783) 80.309 37.745 26.421.640 113.236

1ª ETAPA DEL 
ESTADO (1783-1829) 141.343 66.431 46.501.840 199.294

REMISA (1829-1845) 86.857 40.822 28.575.820 122.468

Total 3.915.389 1.840.231 1.288.162.820 5.520.699

CUADRO II	
Mineral beneficiado por vía seca, emisiones a la atmósfera de anhídrido sulfuroso

y potencial ácido sulfúrico generado, desde la antigüedad a 1845

CUADRO III	
Mineral beneficiado por cementación artificial, emisiones a la atmósfera de anhídrido sulfuroso 

y potencial ácido sulfúrico producido desde 1845 a 1872

Explotador Mineral beneficiado 
(tm.)

Azufre emitido a la 
atmósfera (tm.)

Volumen de SO2 
(Nm3) Potencial SO4H2 (tm.)

REMISA 78.954 (*) 26.844 18.790.800 80.533

Estado 2ª Etapa 1.250.427 425.145 297.601.500 1.275.435

Total 1.329.391 451.989 316.392.300 1.355.968

(*) Se ha deducido considerando la recuperación de 1849.

Método metalúrgico Mineral 
beneficiado (tm.)

Azufre emitido a la 
atmósfera (tm.)

Volumen de SO2 
(Nm3) Potencial SO4H2 (tm.)

Vía seca 3.915.389 1.840.231 1.288.162.820 5.520.699

Vía húmeda 
(cementación artificial) 1.329.391 451.989 316.392.300 1.355.968

Total 5.244.780 2.292.220 1.604.555.120 6.876.667

CUADRO IV	
Mineral extraído de mina, emisiones a la atmósfera de anhídrido sulfuroso y potencial

ácido sulfúrico producido según el método metalúrgico desde la antigüedad a 1872
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ácida, pero parte de este azufre se iba en 
forma de sulfatos, sobre todo de hierro, al 
río.

En el año 1863 se extrajeron de mina 
89.694 tm., generándose una emisión a la 
atmósfera de 60.992 tm. de SO2 lo que 
supuso 2,57 veces más que todas las emi-
siones de SO2 de la provincia de Huelva 
(23.719 tm.) (CARO GÓMEZ et al, 1998, 
71) correspondientes al año 1998.

Si además tenemos en cuenta las si-
guientes consideraciones: las emisiones 
estaban localizadas en lo que podemos 
considerar un sólo foco (boca de la mina 
y alrededores), a ras del suelo y ser este 
gas más pesado que el aire podemos con-
cluir, apoyados también en toda la descrip-
ción que hemos hecho anteriormente, que 
la Comarca de Riotinto y, sobre todo, el 
término de la mina sufrieron un fuerte im-
pacto ambiental por las emisiones de SO2 
desde el marqués de REMISA al final del 
periodo estudiado.

La contaminación de las 
aguas
Las únicas aguas utilizadas en las minas 
eran las procedentes del socavón de des-
agüe de la mina y las de la Cueva del Lago; 
aguas que después de rendido el cobre por 
cementación natural, hacían de motor de 
las ruedas hidráulicas que movían los fue-
lles de los hornos, posteriormente pasaban 
a los pilones de la cementación artificial de 
donde salían con unos 200 gramos de cobre 
por metro cúbico; sometiéndose a cemen-
tación en canaleos, unas veces unida a las 
que procedían de los trabajos subterráneos, 
otras a las procedentes de las filtraciones 
de los terreros, o aisladamente; de modo 
que cuando iban a parar al río Tinto su con-
tenido en cobre era aproximadamente de 
20 gramos por metro cúbico; a los que hay 
que añadir parte del hierro procedente del 

las emisiones de Andalucía del año 1998 
(35,294 millones de toneladas) (CARO 
GÓMEZ et al, 1998, 71) se emitieron 2,08 
veces más, si además consideramos la dilu-
ción en el tiempo de las emisiones y la vida 
media del anhídrido carbónico, 15 años, 
podemos concluir que las citadas emisio-
nes producidas en Riotinto no contribuye-
ron al efecto invernadero.

Emisiones de gases 	
causantes de la lluvia ácida
El anhídrido sulfuroso es un gas incoloro y 
relativamente denso (2,93 g/l a 20 ºC) irri-
tante para los ojos, las mucosas y las vías 
respiratorias.

Por oxidación en la atmósfera, el an-
hídrido sulfuroso puede transformarse en 
anhídrido sulfúrico (SO3), y éste, por re-
acción con el agua, generar aerosoles de 
ácido sulfúrico, que por neutralización 
forma sulfatos. En la etapa ácida es uno de 
los responsables del fenómeno de la lluvia 
ácida.

Esta cadena de reacciones hace que la 
presencia del SO2 en la atmósfera sea rela-
tivamente efímera, con un media estimada 
de permanencia de cuatro o cinco días.

Los efectos nocivos, para el hombre y 
el medio ambiente en general, son paten-
tes en las diferentes etapas reactivas. Las 
consecuencias son variables según las con-
centraciones, el tiempo de exposición o la 
sensibilidad de los diferentes organismos. 
Para los seres humanos, la contaminación 
por SO2 provoca molestias o daños que 
pueden llegar a ser graves, en el aparato 
respiratorio, ojos y mucosas, mientras que 
las plantas pueden sufrir necrosis. Además 
la presencia de SO2 es causa de deterioro 
de materiales, ya que acelera los procesos 
de oxidación de los metales y se convier-
te en uno de los responsables de los daños 
sufridos por gran cantidad de monumentos 
(CARO GÓMEZ et al, 1996, 11).

Para la vía seca consideraremos para 

los minerales de Riotinto, una ley media 
en azufre del 47% (PINEDO VARA, 1963, 
84). Las tres calcinaciones que se le daban 
al mineral, pretendían eliminar la mayor 
parte del azufre (tostación a muerte) y ob-
tener óxidos de cobre, el posible azufre 
que quedase, terminaría eliminándose en 
la fundición y posterior afino del cobre; en 
estas operaciones se eliminaría, por tanto, 
el 47% de azufre que se desprendería en 
forma de anhídrido sulfuroso.

Las teleras en su calcinación sulfatante 
perdían un 22% de peso, que era el resulta-
do de la pérdida del 34% de azufre que se 
iba a la atmósfera y la ganancia de un 12% 
en peso debida al oxígeno atmosférico, que 
entraba a formar parte de los sulfatos y óxi-
dos que se producían (RUA FIGUEROA, 
1868, 41 y 167). Siguiendo estos criterios 
se han elaborado los cuadros II, III, IV y 
V.

Puesto que el tratamiento del mineral 
por vía seca emitía a la atmósfera un 47% 
de azufre y la cementación artificial un 
34%, la cementación artificial era un 13% 
menos contaminante a efectos de la lluvia 

ARTÍCULOS TÉCNICOS

CUADRO V	
Emisiones a la atmósfera de anhídrido sulfuroso y potencial ácido sulfúrico

generado por explotador, desde la antigüedad a 1872

Explotador Azufre emitido a la 
atmósfera (tm.) SO2  (tm.) SO2 (Nm3) Potencial SO4H2 

(tm.)

ROMANOS 1.692.000 3.384.000 1.184.400.000 5.076.000

TIQUET 3.233 6.466 2.263.520 9.701

SANZ 37.745 75.490 26.421.640 113.236

ESTADO 1ª ETAPA 66.431 132.862 46.501.840 199.294

REMISA 67.666 135.332 47.366.620 203.001

ESTADO 2ª ETAPA 425.145 850.290 297.601.500 1.275.435

Total 2.292.220 4.584.440 1.604.555.120 6.876.667
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dentes del beneficio de las menas piritosas 
de los establecimientos de Riotinto y Peña 
del Hierro se hacían no sólo inaprovecha-
bles para los usos domésticos, sino perjudi-
ciales para la vegetación, impropias para la 
vida de los seres que en otro caso en ellas se 
desarrollarían y dañinas a los peces y maris-
cos de la ría de Huelva, cuando en el otoño 
arrastraban con las primeras avenidas, las 
sales metálicas que por evaporación y pre-
cipitación química quedaron en el cauce 
formando eflorescencias y légamos excesi-
vamente ferruginosos. Las aguas de color 
verde claro, cuando abandonaban los reci-
pientes en que tenía lugar la cementación 
del cobre, iban perdiendo sucesivamente tal 
color para adquirir el rojo de vino, corres-
pondiente a las sales férricas, que era el que 
conservaban en el río al pasar por Niebla, en 
cuyo paraje se utilizaban para beneficiosos 
baños. Las aguas muy cargadas de princi-
pios ferruginosos en las proximidades del 
establecimiento metalúrgico, dado su reco-
rrido, llegaban claras, o poco menos, en los 
periodos normales a la ría de Huelva; pero 
cuando ocurrían avenidas arrastraban sufi-
ciente cantidad de limos ferruginosos para 
teñir de amarillo el fango del fondo marino. 
Los peces de la ría morían entonces en gran 
número, y sobre el color verdoso de la masa 
del agua del mar predominaban el amarillo 
de los óxidos de hierro.

Conclusiones
El fenómeno medioambiental existía ya 
desde antes de la explotación por los roma-
nos, donde se deduce una cierta contamina-
ción natural o geoquímica que se producía 
al pasar las aguas de escorrentía sobre los 
afloramientos de los filones y las de ma-
nantial atravesando mineralizaciones, con 
ellos se inicia un fuerte impacto ambien-
tal que posteriormente se vio aumentado 
cuando los bosques quedaron totalmente 
arrasados como consecuencia de la utiliza-
ción de su madera para la entibación de las 
labores mineras y como combustible para 
los hornos metalúrgicos y sobre todo por la 
lluvia ácida, con los consiguientes proble-
mas de perdida de nutrientes del suelo.

La contaminación atmosférica comien-
za como consecuencia de las calcinaciones 
al aire libre del mineral, su posterior fun-
dición y afino, dando lugar a la aparición 
de la mencionada lluvia ácida, que arrasaba 
los campos, contaminaba los suelos y las 
aguas, tanto superficiales como subterrá-
neas.

Con la rehabilitación de las minas vuel-
ven a producirse los episodios contaminan-
tes, sobre todo cuando en 1845 se sustituye 
la vía seca por la cementación artificial, lo 
que se traduce inicialmente en una menor 
presión sobre el bosque, que pronto quedó 

mineral y el utilizado en la cementación. 
La composición química de las aguas 

de cementación natural, según el análisis 
hecho por ESCOSURA, figura en el cua-
dro VI.

Sólo hemos encontrado una medición 
de caudales efectuada por ANGULO en 
1787, en el socavón de desagüe de la mina, 
en el que instaló los canales de cementa-
ción, obteniendo 800 libras de peso en un 
minuto; aunque desconocemos la densidad 
de estas aguas cobrizas, la hemos asimila-
do a la del agua limpia, lo que nos da un 
caudal de 6,13 litros por segundo y un vo-
lumen al año de 193.420 metros cúbicos, 
sin tener en cuenta las procedentes de la 
Cueva del Lago (ALDANA, 1875, 282).

Indirectamente, también lo hemos de-
terminado, pues RUA FIGUEROA (1868, 
74) decía que todos los años iban al mar 
3.500 kilogramos de cobre, como cada me-
tro cúbico de agua contenía 20 gramos de 
cobre, nos resulta un volumen de 175.000 
metros cúbicos; lo que suponía un caudal 
de 5,54 litros por segundo.

Aunque, existe constancia de la obten-
ción de cobre por cementación natural en 
tiempos de TIQUET, no es hasta su reha-
bilitación por ANGULO en 1788 cuando 
figuran por escrito las producciones de 
cobre; a continuación damos las produc-
ciones de cobre y el consumo de hierro 
que se iba con las aguas para los diferentes 
explotadores; considerando un consumo 
de hierro de 2,135 unidades por unidad de 
cobre, media ponderada del consumo de 
los años 1800 a 1804 (RUA FIGUEROA, 

1859, 208).
En la primera etapa del Estado la pro-

ducción de cobre por cementación natural 
fue de 633.784 kilogramos, lo que supuso 
un consumo de hierro de 1.353.131 kilo-
gramos.

Durante la etapa de REMISA la pro-
ducción de cobre por cementación natural 
fue de 991.590 kilogramos, con un consu-
mo de hierro de 2.117.043 kilogramos.

Las estadísticas existentes de produc-
ción de cobre fino para la segunda etapa 
del Estado al frente de las minas, no ha-
cen diferenciación del cobre obtenido por 
cementación natural o artificial. Hemos 
considerado para la época de REMISA 
un consumo de hierro de 2,50 unidades 
(ANÓNIMO, 1852 b, 368) por unidad 
de cobre producida por cementación ar-
tificial, valor que también aplicamos al 
Estado.

La producción de cobre por cementa-
ción artificial de REMISA fue de 1.925.502 
kilogramos lo que supuso un consumo de 
hierro de 4.813.757 kilogramos.

La producción de cobre por cementa-
ción artificial en la segunda etapa del Esta-
do al frente de las minas fue de 20.485.718 
kilogramos, con un consumo de hierro de 
51.214.295 kilogramos.

Estos valores se reflejan en el cuadro 
VII.

En el origen y porción superior del cur-
so del río Tinto, decía GONZALO TARÍN 
(1888, T.I. 155 T.II 236), eran sus aguas y 
las de sus afluentes puras y cristalinas; pero 
desde el momento en que recibía las proce-
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mina, pues esta agua una vez agotado el 
cobre por cementación natural y mover 
las ruedas hidráulicas que accionaban los 
fuelles de los hornos, pasaban a disolver 
los sulfatos formados en la calcinación 
del mineral, pasando posteriormente a los 
pilones del hierro, donde por intercambio 
iónico, se permutaba cobre por hierro, pa-
sando este hierro a las aguas que se vertían 
al río Tinto.

El inmenso volumen de escombreras y 
escoriales procedentes de la minería y me-
talurgia, depositados en Riotinto a lo largo 
de su historia, continúan en la actualidad 
aportando aguas ácidas al río Tinto, pH in-
ferior a tres, e iones de hierro, cobre, man-
ganeso y sulfato, así como sólidos en sus-
pensión, lo que hace que carezca de vida, 
excepto la bacteriana por lo que es objeto 
de numerosos estudios científicos por su 
parecido a las condiciones que se suponen 
existentes en el planeta Marte.  

compensada con el aumento de las pro-
ducciones de cobre generándose un mayor 
volumen de lluvia ácida y de sulfatos de 
hierro y cobre vertidos al río.

Las emisiones de anhídrido carbónico 
debidas al uso de la madera como combus-
tible en los hornos metalúrgicos, podemos 
decir, que dado el largo período de tiempo 
en que se produjeron, considerando la vida 
media del anhídrido carbónico, que es de 
15 años, que no contribuyeron al efecto in-
vernadero.

Las emisiones de anhídrido sulfuro-
so, al no aprovecharse el azufre para la 
producción de ácido sulfúrico, aumenta-
ron sobre todo en el segundo período de 
la explotación de las minas por el Estado 
(1849-1872), dando lugar a un gran impac-
to ambiental, pues la vegetación quedaba 

En un litro de agua: 

Óxido ferroso 2,5920 gramos

Óxido cúprico 0,2800 gramos

Glucina 0,0740 gramos

Alúmina 0,0090 gramos

Cal 0,0065 gramos

Ácido sulfúrico 4,6700 gramos

CUADRO VI	
Análisis de las aguas de cementación 

natural. FUENTE: BERNÁLDEZ, 1853, 256

Explotador Cobre obtenido por vía húmeda 
(kg.)

Hierro consumido
(kg.)

1ª etapa del Estado 1788-1829 633.784 1.353.131

REMISA 1829-1849 2.917.092 6.930.800

2ª etapa del Estado 1849-1872 20.485.718 51.214.295

Total 24.036.594 59.498.226

 	      	

CUADRO VII
Cobre obtenido por vía húmeda e hierro consumido por los diversos explotadores
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Anónimos: (1852). Mejoras en la cementación artificial establecida en Río-Tinto para el beneficio de los minerales de cobre. 
Revista Minera, Tomo III, Madrid.
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arrasada por la lluvia ácida, afectando tam-
bién a los animales y a la salud de los seres 
humanos, sobre todo para los que padecían 
enfermedades de las vías respiratorias, 
pero en cierto modo también la preserva-
ba, como podía deducirse ante las conti-
nuas epidemias que asolaban la provincia, 
no llegando a entrar nunca el cólera morbo 
en Riotinto. 

La contaminación de las aguas fue en 
aumento como consecuencia de la explota-
ción de las minas, pues las aguas de lluvia 
percolaban por las escombreras y esco-
riales cargándose de metales pesados que 
posteriormente contaminaban los acuíferos 
subsuperficiales y subterráneos, así como 
los ríos y arroyos, junto con las aguas que 
manaban de los socavones mineros.

La cementación (natural y artificial) 
hacía que aumentase el contenido en hie-
rro de las aguas que manaban de la Cueva 
del Lago y del socavón de desagüe de la 
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Con este artículo pretendo rendir un 
homenaje a aquellos compañeros 
que con su amor a la profesión, su 
sacrificio y su entrega al trabajo 

bien hecho, buscaron la perfección como 
técnicos mineros, alcanzaron grandes co-
tas de prestigio y dieron días de gloria a 
nuestra profesión, sus ansias de superación 
les convirtió en los topógrafos de mayor 
reputación entre todos los técnicos de las 
distintas carreras que entonces existían, y 
fueron deseados por las empresas de ma-
yor solvencia. Sus publicaciones sirvieron 
de texto para el estudio de la topografía en 
no pocas escuelas técnicas; como las rea-
lizadas por los ya míticos facultativos de 
minas: Jerónimo López y Caja, de la escue-
la de minas de Almadén, Higinio Gil Can-
tero, vinculado a Huelva o Luis Fernández 
Fernández, vinculado a la Universidad de 
León. Sirvan también estas líneas como 
breve revisión histórica de aquellas técni-
cas de trabajo, ya casi olvidadas, emplea-
das por los antiguos topógrafos mineros, 
para que los jóvenes ingenieros técnicos de 
hoy conozcan esta pincelada histórica de 
sus mayores en la profesión. 

Mi iniciación en la profesión fue en 
la forma habitual de aquella década de los 
años cincuenta del siglo XX en las cuencas 
mineras, comenzando a trabajar muy joven 
para alcanzar el dominio de la profesión 
mediante un aprendizaje realizado en una 
gran empresa de minería. Me encontraba 
estudiando el segundo curso de carrera 
en la escuela de Facultativos de Minas y 
Fábricas Mineralúrgicas y Metalúrgicas 
de Bélmez (Córdoba) cuando comencé a 
trabajar en la Sociedad Minera y Metalúr-
gica de Peñarroya, posterior ENCASUR 
del Instituto Nacional de Industria. Ingresé 
en la empresa con la categoría laboral de 
auxiliar topógrafo, para en años sucesivos 
ir escalando categorías laborales a medida 
que iba dejando constancia de mis progre-
sos en la profesión. 

Contaba con 17 años la tarde de agosto 
del año 1958 en que me presenté por pri-
mera vez en la oficina técnica de la Empre-
sa. Me acababan de asignar un maestro que 
sería el encargado de mi formación. 

- ¿Conoces el manejo del aparato?, me 
pregunto mi maestro.

- Sí, algo, lo que me han enseñado en la 

escuela, le respondí.
- Mañana lo veremos, pues me ayuda-

rás a realizar un levantamiento de interior 
de la mina. 

Al día siguiente, bajamos al interior de 
la mina con los aparatos: trípode, teodolito, 
brújula y eclímetro. 

- Dame la lectura del ángulo que marca 
el teodolito, me dijo mi maestro.  

- Son 150º 25’ 40’’, respondí.
- ¡No!, mira bien, son 150º 25’20”, ¿ves 

la línea que indica los 20”?, esa es la línea 
del nonio coincidente en prolongación con 
una del limbo.

A partir de aquel momento, y tras al-
gunas semanas adaptándome y tomando la 
posición correcta de las lecturas del teodo-
lito, conseguí leerlo correctamente. Otro 
tanto ocurría a la hora de hacer lecturas con 
el taquímetro sobre una mira centimétrica 
o milimétrica. Recuerdo que comenzaba 
mi adaptación visual realizando lecturas 
a corta distancia para ir progresivamente 
ampliando la distancia, entre el aparato y la 
mira, hasta conseguir lecturas a trescientos 
o cuatrocientos metros con total exactitud. 

Asimismo, para medir los lados de los 

Cuando la topografía 
minera era un arte

► Juan José Estepa García
 Ex - Delegado en Badajoz del Colegio Profesional 

de Ingenieros Técnicos de Minas de Huelva, 
Sevilla, Cádiz, Extremadura y Canarias.
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dernas máquinas herramientas que permi-
tían el grabado de limbos microscópicos 
sobre cristal al tiempo que se fueron in-
troduciendo  nuevas concepciones para la 
medida de ángulos y distancias. Apareció 
una nueva generación de aparatos, en con-
traposición con los antiguos aparatos: de 
largo anteojo, delicadísimos, con todos sus 
órganos al aire; en esta nueva generación, 
los aparatos eran de aspecto robusto, com-
pactos, de anteojo corto y con todos sus ór-
ganos ocultos. Como ejemplo representati-
vo tenemos los modelos de la serie Wild de 
fabricación suiza: con potentes anteojos, 
con plomada óptica y lecturas de ángulos 
de gran precisión, un dispositivo óptico 
especial permitía efectuar las lecturas de 
los limbos horizontal y vertical con un solo 
microscopio, colocado junto al anteojo. 

Los avances más significativos se pro-
ducen al final de la década de años 1980, 
donde aparecieron los aparatos provistos 
de láser, donde las distancias se miden 
con total precisión; otros incorporan, últi-
mamente, los GPS de gran precisión, que 
ha supuesto una auténtica revolución en 
el campo de las operaciones topográficas. 
También la fotografía aérea ha adquirido 
una dimensión extraordinaria para la con-
fección de planos de superficie. El dibujo 
y los cálculos trigonométricos se realizan 
por ordenador, lo que supone ahorro de 
tiempo, eliminación de errores de cálcu-
lo, y un dibujo perfecto, si bien carente de 
cierta alma. 

Toda esta evolución tecnológica po-
sitiva ha hecho que lo determinante en el 
éxito de las operaciones topográficas sean 
los medios de precisión que se empleen, y 
no tanto la calidad o virtud profesional del 
topógrafo, como ocurría antiguamente. 

Durante mi dilatada vida profesional 
he ejercido diferentes disciplinas: topogra-
fía, racionalización del trabajo, proyectista 
de instalaciones mineras, cálculo de resis-
tencia de materiales, director facultativo de 
explotaciones, profesorado en la Escuela 
Universitaria de Minas de Bélmez, e inclu-
so he tenido tiempo de cambiar de profe-
sión, ejerciendo como militar de carrera en 
la especialidad de ingenieros. También he 
dedicado algunos años de mi vida a acti-
vidades de investigación histórica, siendo 
acogidas estas investigaciones en un libro 
publicado por una editorial. Pero de todo 
lo que he realizado, lo que verdaderamente 
me ha marcado profesionalmente, lo que 
más satisfacciones me produjo, y por lo 
que siento mayor añoranza, ha sido, sin 
duda, la primera década de mi vida pro-
fesional, la época en la que ejercí como 
geómetra, un bonito nombre con el que se 
designaba a los topógrafos mineros en la 
cuenca carbonífera de Peñarroya.

ángulos correspondientes a los itinerarios 
de levantamientos topográficos en el inte-
rior de la mina, me enseñaron mis maes-
tros a realizar mediciones directas entre 
dos plomadas colgadas de la entibación de 
las galerías, dichas plomadas se situaban 
en los vértices de los ángulos del levanta-
miento. Se realizaban dichas mediciones 
con una cinta metálica de cincuenta me-
tros de longitud y, para lograr la medición 
exacta, había que darle a la cinta la tensión 
precisa, lo que se lograba tirando el opera-
dor y el ayudante: el ayudante tensionaba 
la cinta tomándola por el asa del inicio y la 
acercaba a su plomada, cuando lograba el 
contacto con la plomada daba una voz y, en 
ese instante, el operador que tensionaba la 
cinta por el otro extremo marcaba con tiza 
el punto de la cinta que coincidía con su 
plomada y hacía la lectura; esa operación 
se repetía varias veces hasta tener seguri-
dad de la certeza de la medida. 

Más complicada aún era la operación de 
pasar un levantamiento a través de un pozo 
de varios cientos de metros. Se realizaba esa 
operación instalando, en la parte superior 
del pozo, dos plomadas de alambre galvani-
zado, orientadas hacia la salida de las gale-
rías. Dichas plomadas  llegaban hasta el fon-
do del pozo, donde se tensionaban con dos 
pesas de unos 20 kilos cada una provistas de 
aletas, que eran introducidas en calderos que 
contenían aceite para evitar el giro o torsión 
de las plomadas. El paso de levantamientos 
a través de líneas de plomos era complicado 
y laborioso, tanto por la instalación de las 
plomadas como por la delicada operación 
topográfica, ya que se estaba operando con 
una base trigonométrica muy pequeña, de 
unos tres o cuatro metros (la separación de 
las dos plomadas), donde no podía permi-
tirse el más mínimo error en distancias, ni 
en ángulos.

   Entonces, con aquellos medios, para 
realizar topografía de precisión se requería 
una cierta aptitud personal, ya que las ope-
raciones sobre el terreno consistían en la 
obtención de datos muy precisos, ángulos 
y distancias sujetos a percepciones visuales 
que podían tener pequeñas variaciones de-
pendiendo de la persona que las realizaba. 
Esas distintas percepciones, en la lectura de 
ángulos y distancias, podían dar lugar a la 
acumulación de pequeños errores  que con-
ducirían a un fracaso a la hora de realizar 
un rompimiento entre labores mineras: en-
tre galerías, o bien entre pozos llevados en 
contra-ataque, y más cuando esas labores 
mineras se realizaban con las instalaciones 
hechas:  guiaderas, carriles, cunetas, tube-
rías, etc. Para estas operaciones no todo el 
mundo servía, por eso había distintas cate-
gorías de topógrafos.

El topógrafo de entonces conocía su 

aparato a la perfección y periódicamente 
lo sometía a una serie de comprobaciones 
y correcciones: del nivel de burbuja; del 
eje de rotación del anteojo, que debía ser 
normal al eje de rotación de la alidada; del 
eje de colimación, que debía ser normal al 
eje de rotación del anteojo; comprobación 
y corrección de los hilos del retículo para 
que el coeficiente diastimométrico fueran 
el dado por el fabricante, etc.

Además, la formación del topógrafo-
minero era compleja; abarcaba: conoci-
mientos de las operaciones trigonométricas 
propias de la disciplina topográfica, como 
las trisecciones, pothenot y otros cálculos; 
conocimientos de geodesia, cambio de 
ejes, teoría de curvas, planimetría, alti-
metría, taquimetría, deslindes, replanteos, 
nivelaciones, cubicaciones, aplicaciones 
en el campo geológico-minero, registros 
mineros, proyección lambert, proyección 
U.T.M., proyección policéntrica, coorde-
nadas geográficas, fotogrametría, obser-
vación de astros para determinar la meri-
diana del lugar y las declinaciones de las 
brújulas, etc. También, el topógrafo mine-
ro conocía y hacía uso de una complicada 
teoría de errores: corrección de errores sis-
temáticos, accidentales, errores relativos, 
temibles, etc.

Pero el topógrafo era incompleto si no 
plasmaba en un plano, de perfecta ejecu-
ción, las labores que se iban realizando en 
la mina. Esto suponía dominar el dibujo, 
tener arte para poder rotular, y dominar 
el tiralíneas de forma magistral obtenien-
do todos los trazos del mismo grueso con  
perfección en los empalmes de líneas, así 
como la homogeneidad de los sombreados 
para definir las labores realizadas. Recuer-
do cómo practicaba durante muchos meses 
con el tiralíneas hasta que el maestro con-
sideraba que, por fin, había alcanzado su 
total dominio. El trazado de curvas de ni-
vel se realizaba a mano alzada empleando 
un tiralíneas con eje rotatorio. Otro tanto 
habría que decir sobre la rotulación: se ha-
cían rótulos y carátulas que eran verdade-
ras obras de arte para lograr la mejor pre-
sentación, porque un plano de labores bien 
dibujado, y con una excelente rotulación, 
se estudiaba y leía con mayor facilidad y 
decía mucho a favor del topógrafo que lo 
realizaba. 

Afortunadamente, poco a poco, los  
instrumentos de precisión para realizar to-
pografía fueron cambiando, y la moderna 
concepción productiva y racionalización 
del trabajo cambiaron todo el sistema ope-
rativo: los aparatos topográficos se fueron 
perfeccionando, la óptica y la técnica de la 
construcción  de instrumentos de precisión 
fueron avanzando gracias a la utilización 
cada vez mayor de los prismas y a las mo-
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DIVULGACIÓN

Situada en Chile, en la región de 
Antofagasta, a unos 1.650 kilóme-
tros de la capital, es la mina a cie-
lo abierto más grande del mundo. 

Dedicada a la explotación de cobre desde 
1915 y con una reserva para unos 90 años 
más, posee una superficie de 8.000.000 
m², con unas dimensiones aproximadas de 
5.000 m de largo, 3.000 m de ancho y unos 
1.250 m de profundidad.

El trabajo en Mina Chuquicamata se 
realiza durante las 24 horas del día con 
una extracción aproximada de 500.000t del 
material, de las cuales unas 165.000t son 
de mineral con una ley de aproximadamen-
te de 1% de cobre.

Cabe destacar que adyacente a ella se 
encuentran otras dos minas a cielo abier-
to: Mina Radomiro Tomic y Mina Sur, la 
más pequeña. Este complejo minero ofrece 
trabajo, directa o indirectamente, a unas 
20.000 personas.

Desde sus comienzos de explotación se 
empieza a construir un campamento mine-
ro para albergar principalmente a los jefes, 
trabajadores y obreros. A medida que la 
explotación aumentaba este campamento 
llegar a tener unos 25.000 habitantes, sur-
giendo necesidades de mejoras en servicios 
higiénicos, creación de iglesias y hospita-
les, así como cines, clubes, y otras necesi-
dades para la satisfacción  de la vida social 
de la población.

En 1992 Chuquicamata fue declara-
da zona saturada de material particula-
do respirable y anhídrido sulfúrico, así 

como poco después se 
detectaron altos nive-
les de arsénico. Estos 
problemas hicieron que 
la empresa explotadora 
tomara la decisión de 
trasladar a la población 
de Chuquicamata a unos 
16 kilómetros, a Calama, 
construyéndoles casas 
totalmente equipadas y 
en propiedad. 

Chuquicamata, en Chile, la mina a 
cielo abierto más grande del mundo 
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El Estatuto de Autonomía para An-
dalucía, Ley  Orgánica 2/2007, 
expresa en su artículo 56.5: 
“Corresponde a la Comunidad 

Autónoma la competencia exclusiva en 
materia de ordenación del territorio, que 
incluye en todo caso el establecimiento y 
regulación de las directrices y figuras de 
planeamiento territorial, las previsiones 
sobre emplazamientos de infraestructuras 
y equipamientos, la promoción del equi-
librio territorial y la adecuada protección 
ambiental”.

Así, en su artículo 49.5 expresa que “co-
rresponde a la Comunidad Autónoma, como 
competencia compartida, la regulación y 
control de las minas y de los recursos mi-
neros, así como las actividades extractivas, 
y las relativas a las instalaciones radiactivas 
de segunda y tercera categoría”. 

La Ordenación del Territorio consti-
tuye una función pública, así la CARTA 
EUROPEA de la Ordenación del Territorio 
la define como “expresión espacial de las 
políticas económica, social, cultural y eco-
lógica de toda sociedad”.

Los objetivos específicos son: la ar-
ticulación territorial interna y con el ex-
terior; la distribución geográfica de las 
actividades y de los usos del suelo, armo-

nizada con el desarrollo económico; las 
potencialidades existentes en el territorio 
y la protección de la naturaleza y del pa-
trimonio histórico.

La Ordenación para dichos objetivos 
establece dos instrumentos de ordenación 
integral: 
-El Plan de Ordenación del Territorio de 
Andalucía.
-Los Planes de Ordenación del Territorio 
de Ámbito Subrregional.  

Las actividades  de Planificación como 
la Ordenación de los Recursos Naturales 
(anexo 14) tendrán la consideración de 

Planes con Incidencia en la Ordenación del 
Territorio.

PLAN DE ORDENACIÓN
El POTA es el instrumento mediante el cual 
se establecen los elementos básicos de la 
organización y estructura del territorio de 
la Comunidad Autónoma, siendo el marco 
de referencia territorial para los demás pla-
nes y la acción pública en general.
El plan defiende una concepción integral 
del territorio, comprendiendo desde el 
suelo y coordinado todas las políticas con 
incidencia en el territorio. Le corresponde 

Imagen de una cantera de extracción de áridos. 

LA PÁGINA DE AFA

ALMERÍA CÁDIZ CÓRDOBA GRANADA HUELVA JAÉN MÁLAGA SEVILLA

MUNICIPIOS 102 44 75 168 79 97 100 105

PLAN SIN 
INICIAR 7 15 36 62 17 31 5 17

ESTUDIOS 
PREVIOS 28 2 3 58 26 29 26 26

EN AVANCE 48 5 13 9 10 15 48 23

EN A INICIAL 15 8 17 21 14 13 18 15

EN A 
PROVISIONAL 3 4 3 5 2 4 3 9

T 4LOUA 0 0 0 0 0 0 0 0

A DEFINITIVA 1 10 3 13 10 5 0 4

Situación del planeamiento en ANDALUCÍA

Ordenación del territorio
y minería de áridos
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LA PÁGINA DE AFA

aprobarlo al Consejo de Gobierno.
El Plan tiene como cometidos recoger 

el mapa de infraestructuras y los niveles de 
equipamientos andaluces, las zonas prote-
gidas de ámbito autonómico y los límites, 
así como los criterios de crecimiento de los 
distintos planes de ordenación urbana.

La finalidad general es definir la or-
ganización física espacial para las funcio-
nes territoriales de la Comunidad, siendo 
objetivos específicos la integración en los 
procesos de transformación económica, 
social y territorial; la potenciación de ins-
trumentos que refuercen la competitividad 
económica y la cohesión social y territo-
rial; una estrategia de desarrollo territorial 
de desarrollo sostenible. 

Las Determinaciones del POTA son 
públicas y vinculantes. El grado de vincu-
lación dependerá de la naturaleza de sus 
preceptos:
-Normas. Son determinaciones de aplica-
ción directa vinculantes para las adminis-
traciones públicas y los particulares tanto 
en sus objetivos como en los instrumentos 
a aplicar.  
-Directrices. Son determinaciones vincu-
lantes en cuanto a objetivos y resultados 
que deben lograrse, facilitando criterios te-

rritoriales y dejando medios concretos para 
conseguirlos.
-Recomendaciones. Son determinaciones 
de carácter indicativo dirigidas a las admi-
nistraciones públicas que deben justificar 
su compatibilidad con los objetivos de la 
política territorial.

En legislación territorial y urbanística de 
Andalucía ha sido una de las últimas Comu-
nidades Autónomas en elaborar una Ley de 
Ordenación del Territorio, que se aprobó en 
enero de 1994. Debió haber sido la primera 
en aprobarse y a continuación se debía haber  
dictado una legislación urbanística engarza-
da con ella y posteriormente una legislación 
sectorial imbricada en las dos anteriores. En 
cambio, se ha dictado previamente la legisla-
ción sectorial. La falta de coherencia y coor-
dinación que origina este proceso se ha inten-
tado solucionar a posteriori con la aprobación 
de la L.O.T.A. que ha venido a establecer un 
sistema de planeamiento jerárquico, una es-
pecie de pirámide en donde el POTA será 
vinculante para los Planes de ámbito Subrre-
gional y éstos a su vez serán vinculantes para 
los Planes de Incidencia en la Ordenación del 
Territorio y para los PGOUM. Sin embargo, 
este proceso de creación legislativa inversa 
ha dado lugar a que la planificación sectorial 

y urbanística carezca de la debida coheren-
cia, y no se hayan abordado los problemas 
urbanísticos en Andalucía de manera integral 
y coordinada, además de la ausencia de una 
POT, hasta octubre de 2006. Al cabo de trece 
años de la aprobación de la Ley de Ordena-
ción del Territorio de Andalucía, que contem-
pla la formulación de planes subrregionales 
de ámbito supramunicipal, sólo están aproba-
dos y en vigor ocho de los 19 previstos.

La aplicación de la LOUA de 2002, 
que establece un limite temporal en la 
adaptación de los Planes Generales a sus 
criterios y objetivos se ha de sumar los cri-
terios de ordenación del territorio que la 
Administración Autonómica ha reactivado 
en los últimos años, así el texto aprobado 
del POTA, implica un intento de planifica-
ción a escala supramunicipal y vinculante 
a los PGOUS, así a finales de enero  de 
2006 se cumplía el plazo legal fijado por la 
Ley Urbanística Andaluza para adecuar los 
PGOUs a los principios de la LOUA y no 
se han cumplido en cerca del 90% el proce-
so según fuentes de la Junta de Andalucía, 
limitando la capacidad de los ayuntamien-
tos en cuestiones urbanísticas al no poder 
realizar modificaciones relacionadas con la 
clasificación y usos del suelo.
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  D. Antonio Martín MuñozEntrevista  
NUESTRA HISTORIA

En esta sección de la revista dedicada a 
nuestra historia menuda iremos dando la 
oportunidad a los compañeros de “mayor 
sabiduría” para que nos cuenten sus cosas 
y quién mejor para empezar que Antonio 
Martín Muñoz, el ex decano presidente del 
Colegio más antiguo, segundo en orden 
desde su fundación. El primero, Diego San-
tamaría, desgraciadamente ya falleció.
Además de una larga trayectoria como 
gran profesional de la Técnica Minera, 
profesor durante una etapa de la Escuela 
de Huelva, le añadiremos ser un hombre 
afable, entrañable, estimado, querido y 
respetado por la  mayoría de los miembros 
de este Colegio que hemos tenido el honor 
de recibir sus siempre sabios consejos. Sir-
va esta pequeña entrevista para homena-
jear una vez más a quien con su esfuerzo 
y trabajo durante años ha contribuido de 
manera esencial al prestigio de que goza 
este Colegio en todos los ámbitos en los 
que le toca moverse. Por eso hemos titula-
do la entrevista…  
 
Irrumpo en una de las convivencias diarias 
de Antonio con algunos compañeros de su 
quinta en la sede social del Colegio en la 
calle Fernando El Católico, ‘La Bodegui-
ta’, de la cual hablaremos con él más tar-
de.

Como bien sabe, Antonio, no soy periodis-
ta, pero seguro que me será muy fácil char-
lar unos minutos con usted. Además, tengo 
la total seguridad que me sabrán a poco. 
¿Dónde nació y cómo recaló en Huelva?
Nací en Almadén (Ciudad Real) en 1923, 
y en 1949 llegue a Huelva aconsejado por 
unas primas que vivían aquí y me hablaron 
muy bien de la ciudad. Por entonces yo tra-
bajaba en RENFE y pedí traslado.

Y, ¿de dónde le viene la vocación por nues-
tra profesión?
Mi abuelo, padre y tíos trabajaban como 
capataces (titulacion de la época) en la 
Mina de Almadén. Y al conocer que aquí 
estaba la Escuela  de Minas, que por aque-
lla época estaba en la Alameda Sundheim, 
me decidí a estudiar. Terminando la carrera 
todavía trabajaba en RENFE. 

Entonces, ¿ya tenia contacto con las mi-
nas?
Sí, con 15 años, en 1938 y durante la Gue-

rra Civil, cuando la mayoría de los hombres 
estaban en el frente, una hornada de niños 
de la zona trabajábamos en la calcinación 
de la Mina de Almadén. Recuerdo que por 
aquella época los hombres no trabajaban 
más de ocho días al mes en el interior de 
la mina debido a la enfermedad de Hidra-
girismo.

Bueno Antonio, volviendo a su época ya 
en Huelva, después de terminar la carrera, 
¿continúa trabajando para RENFE? 
No, rápidamente me incorporo a la Com-
pañía Española de Minas de Riotinto, en 
el servicio de transportes, durante un año. 
Luego me trasladé a Huelva a la Sección 
de Transportes y Embarque, coordinando 
el transporte de minerales. Se embarcaban 
un millón Tm/mes de mineral. Hasta que 
con 61 años me jubilé. 

Una vez resumida su vida profesional en 
unas líneas, cuénteme ahora su vincula-
ción con el Colegio. ¿De dónde parten sus 
recuerdos? ¿Cómo fue el recorrido por los 
diferentes cargos que ha tenido y las dife-
rentes sedes?  
Recuerdo cuando empezamos en 1957, en 
la calle Puerto en una habitación de unos 10 
m2, por entonces mi cargo era el de vocal. 
Luego nos trasladamos a la calle Vázquez 

López a un piso de planta baja, donde pasé 
por el cargo de vicepresidente antes de pre-
sidir el Colegio.  Ya siendo presidente, se 
adquiere el local de la Gran Vía en 1.962 
firmando las escrituras por cuatrocientas 
mil pesetas, dimos la mitad de entrada y 
la otra fue pagada en un año. El local es-
taba en bruto y tuvimos que realizar una 
gran obra en aquella época. Después pase 
a ser secretario, que es donde más tiempo 
dedique al Colegio, pues me encontraba 
jubilado. Por lo que ves sólo me quedó ser 
tesorero del Colegio.

Bueno, nunca es tarde, además le veo he-
cho un chaval (sonríe) ¿Aceptaría, si pu-
diera volver?
No, a mi edad ya no estoy para ello, prefie-
ro tener estos buenos ratos aquí en la sede 
social, ‘La Bodeguita’, para nosotros.

Cuénteme, ¿que hacen aquí, y por qué eso 
de ‘la Bodeguita’?
Para mí esto es todo un éxito, aquí nos re-
unimos todos los días varios compañeros y 
amigos, de los cuales doce somos fijos, y 
jugamos nuestras partidas de dominó, para 
terminar tomando una copita con sus co-
rrespondientes aperitivos, de ahí lo de ‘La 
Bodeguita’. 
Tenemos un equipo de cocina completo 
con el que a veces vamos al campo acom-
pañado de las mujeres a pasar un día mag-
nifico de convivencia. Y también realiza-
mos dos comidas tradicionales durante lo 
que nosotros llamamos nuestro curso, una 
en Navidad para despedir el año, que este 
año fue el día 20, y otra en junio, para des-
pedirnos hasta después del verano, ya que 
la sede en verano no abre hasta el mes de 
Septiembre.

Por último, y para concluir, ¿ha dejado des-
cendencia en la profesión?
No, la verdad que ninguno de mis seis 
hijos se ha dedicado a la profesión, los 
tengo médicos, farmacéuticos, biólogos... 
pero ningún Técnico de Minas. Y orgu-
lloso de todos ellos, ejerzo de secretario 
para cuando necesitan algún papeleo o 
recado.

Muchas gracias, un placer y hasta pronto.
No hay de qué, el placer es mío compañero.

	 ► Antonio Garzón Mesa

Toda una vida dedicada al Colegio

  D. Antonio Martín MuñozEntrevista  
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OPINIÓN

Un nuevo resurgir en la minería metálica de 
nuestros inagotables yacimientos. Una vez más 
las leyes del mercado despiertan las aletargadas 
minas repletas de riquezas para ponerlas a dis-
posición de la prosperidad de los pueblos. Mien-
tras esto ocurre cada cierto tiempo, la minería no 
metálica no cesa. Recursos tradicionales y nove-
dosos productos fabricados con ellos son fuente 
permanente de construcciones y obras públicas.

En las recientes conferencias ‘La minería 
metálica hoy’ promovidas por nuestro Colegio 
Profesional con motivo del cincuentenario de su 
fundación y que con tanto éxito han sido realizadas por sus 
conferenciantes y organizadores, hubo una, la quinta, en la que 
Francisco Sierra García, además de desarrollarla con exquisita 
maestría, nos recordó la necesidad de conocer la historia de 
nuestra minería para comprender su evolución, sus cambios, 
sus letargos y despertares, que no su muerte y resurrección. 
Pero además nos recordó algo que la gente no vinculada a esta 
actividad desconoce: que hasta la cuchara de comer proviene 
de la actividad minera, metálica en este caso. Esto me llevó a 
la mente a una visita que hice hace varios años al Museo de 
Minería y Minerales del Ministerio de Minas y Energía de un 
país eminentemente minero, Namibia. En una sala del museo 
se exponía la correlación de los minerales de este país con los 
productos más cotidianos de nuestra sociedad. Asimismo hice 
memoria sobre una página web que visité de ‘Amigos de la mi-
nería’ en Estados Unidos, donde se recordaba el consumo por 
habitante de las materias minerales, datos que también fueron 
reflejados en esta conferencia. Todo ello me motivó a lanzar 
estas líneas que espero te sorprendan al igual que las revelacio-
nes anteriores lo hicieron conmigo:   

“Comienza un nuevo día. Al saltar de la cama, y como un 
acto reflejo involuntario, aprieto con los dedos a tientas y a cie-
gas el interruptor de la lámpara de la mesita de noche. Por un 
instante, con los ojos entreabiertos y vagos por el sueño, miro 
hacia la bombilla y en mi mente se dibuja un circuito de cables 
de cobre por el que pasa la corriente hasta hacer incandescente 
un hilo retorcido de wolframio. Todo él en el interior de una 
burbuja de vidrio de cuarzo y casquillo de bronce.

Iluminada la habitación doy unos pasos por el frío mármol 
hasta alcanzar las zapatillas y me dirijo al baño. Todavía ador-
milado me voy apoyando a cada trecho en las alisadas paredes 
enfocadas de yeso y recubiertas de pintura, base de óxido de 
titanio y colorantes minerales.

En el baño, giro los grifos de bronce niquelado y el agua 
conducida por tuberías de cobre se precipita hacia el fondo de 
la bañera de hierro fundido esmaltado. Conecto la ducha y el 
líquido elemento se difunde hasta resbalar por los azulejos ce-
rámicos vidriados.

Duchado y secado, con el mismo rito de un día tras otro, 
repito de manera mecánica mis operaciones de aseo. Un afeita-
do de barba con espuma jabonosa y talco perfumado esparcida 
por la cara y un rasurado con cuchillas de acero al titanio. Y un 
espejo que me mira, de vidrio con capa de mercurio. Un vis-
tazo por la encimera de mármol del lavabo y cajitas de maqui-

llaje y sombra de ojos del ajuar femenino com-
puestos de zinc, óxido de titanio, caolín, micas 
para el brillo, pigmentos a base de azul de hierro 
o carmín de óxidos también  de hierro.

Mi aseo termina, cómo no, con un buen 
cepillado de la dentadura con un dentífrico que 
quién diría que en su composición intervienen 
sales de fósforo, calcio, aluminio, sílice deshi-
dratada y flúor.

Una vez vestido, peinado y remilgado, me 
coloco un cordón de plata en el cuello, recuerdo 
de mi abuela, el reloj de acero inoxidable y el 

anillo de oro, de compromiso, para dirigirme a la cocina. Una 
taza de porcelana con café, un vaso de vidrio para un zumo de 
nuestras apreciadas naranjas y unas rodajas de pan tostado en 
un aparato metálico niquelado con calor por resistencias de 
hierro, la mantequilla y los cubiertos de acero inoxidable son 
el cuadro típico de un apetitoso desayuno.

Cojo el abrigo, el ordenador portátil y me encamino hacia 
el  coche, que hago arrancar para ir a la oficina y cuyo rugir 
me traslada a un motor perfectamente coordinado y fabricado 
de una maraña de metales y afines de gran complejidad, alea-
ciones de acero con níquel, cromo, vanadio, aluminio, sílice, 
carbono, circuitos de cobre, soldaduras de estaño, plata y un 
largísimo etc. Tal vez la herramienta de uso común y más ex-
tendida en el orbe con más componentes metálicos diversos.

En la oficina abro el portátil una vez conectado a la red y 
colocada la batería de Ni-Cd, aguardo unos minutos mientras 
que el milagro de los números binarios saltando, si-no, por 
los circuitos y microchips de oro abren la pantalla principal. 
Me siento, me relajo por unos minutos mientras contemplo 
por la ventana la construcción de un edificio donde se obser-
van los ferrallistas que manejan el hierro de las armaduras 
bajo un techado ondulado de zinc, encofradores que colo-
can las placas acero de encofrados y columnas de forjados; 
extendedores de hormigón compuesto por cemento, gravas, 
arena y agua; albañiles colocando la tabiquería de ladrillos 
cocidos de arcilla, suelos de terrazo coloreado por piedras na-
turales, enfoscados de mortero de cemento y arena, de yeso, 
alicatadores de azulejos y placas cerámicas de finísima arci-
lla cocida, instaladores de agua, gas y electricidad mediante 
tuberías y cables de cobre, elementos de cocina y sanitarios 
de caolín, pintores que finalmente embellecen el edificio con 
productos a base de agua, nuevamente el óxido de titanio y 
los pigmentos minerales”.

Esta pequeña historia cotidiana refleja una parte importan-
te de los productos minerales que nuestra sociedad demanda, 
pero si giras tu mirada a tu alrededor y sigues buscando, te 
seguirás sorprendiendo de la cantidad de industrias de transfor-
mación, industrias agroalimentarias, químicas, metalúrgicas, 
aeroespaciales, navales, automovilísticas, actividades artísti-
cas y artesanales, etc. que se  sacian de las materias primas de 
las minas.

► Santiago García Ugidos.
 Ingeniero Técnico de Minas. Colegiado del C.O.I.T.M.H

¿Alguien duda de nuestra 
dependencia de las minas?
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EL RINCÓN LITERARIO

Q uizás resulten ciertas deter-
minadas leyendas urbanas 
en el caso del Muelle de 

Tharsis: la primera aventura que si 
no hay manteca con la que untar el 
pan negro de sus cuentas bancarias 
no se convierte en materia de interés 
para los políticos. La segunda indica 
que, siendo, como es el caso que nos ocupa, 
materia que compite a diferentes adminis-
traciones, mientras una no dé el primer paso 
las demás ni se coscan, mirando sus respec-
tivos responsables al techo a ver si hay que 
pintarlo de amarillo. La tercera hace referen-
cia a la pregonada desidia de los onubenses 
en todo lo que no haga referencia a pasár-
selo de puta madre, no encajando, al pare-
cer, en este apartado la reclamación a sus 
dirigentes de que se les proteja y defienda 
su patrimonio histórico, bien a través de los 
cauces oficiales -entiéndanse plataformas, 
colectivos, asociaciones, manifestaciones y 
otras-, bien por la vía alternativa de ponerle 
la cara colorada al regidor de turno cuando 
uno se lo encuentra por la calle, largándole 
el asunto a la cara sin corte ni pudor que val-
gan, a no ser que se continúe ignorando que 
sus generosísimas nóminas y prebendas las 
pagamos sus administrados. Finalmente, la 
última y más desconsiderada hacia la clase 
política, subraya que el Muelle de Tharsis 
será atendido en cuanto de él dependan vo-
tos y, en consecuencia, sillones, privilegios, 
chófer y pasta.

Porque digo yo que tras la recuperación 
-que hay que aplaudir a rabiar y celebrar go-
zosamente- del muelle cargadero de mineral 
de la Compañía Minera Río Tinto sobre la 
ría del Odiel, ya le toca turno de atención, 
cariño y restauración al Muelle de Tharsis, 
situado junto al puente viejo de Punta Um-
bría, a  medio camino entre Huelva y Corra-
les, en medio de un río que va convirtién-
dose lentamente en mar mientras Bacuta y 
Saltés juegan a ponerle meandros al agua. 

Proyectado en 1866 por el ingeniero 
escocés William Moore por encargo de la 
Compañía Minera de Tharsis con la finali-
dad de transportar cobre y azufre desde la 
minas de la propia Tharsis y La Zarza, fue 
abierto el 6 de febrero de 1871, tratándo-

se, pues, del muelle más antiguo 
de Huelva. O sea, es un inmueble 
de un altísimo valor patrimonial 
para la capital onubense, muestra 
del diseño y la tecnología de van-
guardia en la Europa de finales del 
siglo XIX.

En 1994, tras denunciar yo 
mismo el desmantelamiento de las grúas del 
Muelle de Tharsis para su venta al peso del 
metal a unos chatarreros en el diario Huelva 
Información, sección Cartas al director, la 
Delegación de Cultura de la Junta paralizó 
su desguace, declarándolo Bien de Interés 
Cultural en 1997. Por su parte, el Ayunta-
miento lo considera bien catalogado en el 
Plan General de Ordenación Urbana y el 
pleno de la Diputación Provincial ya apro-
bó en marzo de 1994 -¡hace catorce años, 
señores míos!- por unanimidad de todos los 
grupos políticos su rehabilitación (hay di-
putados actuales que andarían todavía con  
pantalones cortos y no tendrán ni pajolera 
idea de qué va este rollo). Finalmente, indi-
car que la titularidad del monumento perte-
nece a la Autoridad Portuaria.

No se trata de ser mal pensado, pero 
visto lo visto no me queda otra salida, así 
que desde ya dejo aquí plasmadas por escri-
to mis sospechas de que aquí se persigue la 
política de hechos consumados, consistente, 
con el Muelle de Tharsis, en dejar que siga 
degradándose con el tiempo y, con un poco 
de suerte, entre en estado ruinoso teniéndo-
lo que desmontar o, con más fortuna aún, se 
caiga solo. 

Después llegarían las ruedas de prensa 
de las autoridades manifestando con cara 
seria y de pesadumbre que es una lástima 
pero no pudo hacerse nada. Supongo que 
darán un desayuno a los medios a fin de 
hacer realidad aquello de que las penas con 
pan son menos penas. 

En cuanto a la infantería social, segui-
rá derrochando alegría en fiestas, romerías 
y saraos, ésos que según algunos políticos 
conforman la verdadera identidad onubense. 
Va a resultar que llevan razón y que las le-
yendas terminan convertidas con el paso del 
tiempo, que todo lo puede y demuestra, en 
irrefutables axiomas.

El Muelle de Tharsis
Antonio de Padua Díaz.

 Periodista y Escritor.

LA ROCA
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En esta sección pretendemos informaros de las últimas novedades 
sobre publicaciones relacionadas con nuestra profesión.

Es un interesante volumen de la colección ‘Clásicos de la Arqueología de Huelva’ que 
edita la Excma. Diputación y tiene de especial que ha colaborado de manera decisiva 
nuestro compañero Miguel Vázquez Vázquez, originario del lugar y que ha aportado 
al autor sus amplios conocimientos sobre aquellos parajes y además ha facilitado el 
rico archivo fotográfico que tiene la publicación. Para los amantes de la historia de 
las minas onubenses es un ejemplar imprescindible.

Reseña histórica de Minas Peña del Hierro (Huelva) 

Es otra extraordinaria publicación que ha dirigido nuestro compañero Emilio Romero 
Macías, ex miembro de la Junta, doctor en Geología y en la actualidad vicerrector de 
la Universidad de Huelva, que ha sabido unir su pasión por los ferrocarriles con su 
estrecha vinculación con las minas onubenses. Sin duda, un gran trabajo recopilatorio 
del que nos podemos sentir orgullosos como compañeros. Edita el Servicio de Publi-
caciones de la propia Universidad.

Los ferrocarriles en la provincia de Huelva
(Un recorrido por el pasado)

El autor Manuel Flores Caballero, doctor en Economía y Catedrático de la materia 
en la prestigiosa Universidad Juan Carlos I de Madrid, una vez más realiza un mag-
nífico estudio histórico-económico sobre las Minas de Riotinto, en concreto sobre 
su nacionalización y su estrecha relación con los orígenes del Polo de promoción 
industrial de Huelva. Edita el Servicio de Publicaciones de la Universidad de Huel-
va. Excelente trabajo de este onubense con orígenes profesionales y personales en 
la cuenca y  que contribuye de manera especial a la difusión científica y cultural de 
la economía minera.  

La nacionalización de las minas de Riotinto y la 
formación de la compañía española

Es un extraordinario estudio descriptivo sobre minas andaluzas realizado por Fran-
cisco Gutiérrez Guzmán, compañero nuestro y entrañable amigo, con una sabiduría 
minera encomiable que ha sabido plasmar en este libro para general conocimiento de 
todos los interesados en minería. En la actualidad es decano del Colegio de Linares, 
Granada, Jaén y Málaga y el consejero más veterano que se sienta en nuestro Consejo 
General de Colegios. Un verdadero lujo que no debe faltar en nuestras bibliotecas 
particulares.

Minería en Sierra Morena. Desde el Algar a Linares. 
El distrito minero de La Carolina

LIBROS RECOMENDADOS
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Desde hace aproximadamente cinco años 
nuestro Colegio cuenta con una página web 
para ser visitado bajo el nombre de www.
coitmhuelva.com.

Consta de un primer portal, para aque-
llas personas no pertenecientes al Colegio, 
donde se pueden visitar algunos apartados 
de los que consta la página. Los compañe-
ros colegiados que quieran ver la página 
con todo su contenido sólo tienen que in-
troducir su DNI y número de Colegiado de 
Huelva.

Realmente, hasta hace no mucho tiem-
po la página sólo estaba en su estructura. 
Había pocos apartados que estuvieran de-
bidamente cumplimentados o mostraran 
alguna información.

Actualmente nos estamos dedicando a 
ella con bastante  intensidad y ya podemos 
decir que en una gran parte de sus aparta-
dos se puede leer bastante información que 
en muchos casos nos puede ser útil.

Por ejemplo, en el apartado de Esta-
tutos Generales se accede al Real Decreto 

1001/2003 donde se aprueban los Estatutos 
Generales de los Colegios Oficiales de In-
genieros Técnicos de Minas.

En el apartado de Canon de Visado se 
puede consultar las distintas cuantías de 
acuerdo con los presupuestos de los pro-
yectos a visar.

En Seguro de Responsabilidad Civil 
se puede consultar la póliza suscrita por el 
Consejo General de los Colegios Oficia-
les de Ingenieros Técnicos de Minas para 
todos aquellos compañeros dedicados a la 
libre profesión que la han suscrito a través 
de nuestro Colegio.

Es interesante el apartado de Aseso-
ría Jurídica donde hay información sobre 
el bufete de abogados con el que nuestro 
Colegio tiene contratados todos los temas 
de Asesoría Jurídica. Este bufete, por de-
ferencia hacia nuestros colegiados, ofrece 
una primera consulta de forma gratuita so-
bre las áreas indicadas en la página. Hay 
un lugar para pinchar y poder realizar la 
consulta.

El apartado de Consulta Biblioteca co-
necta con la aplicación informática con la 
que se  tiene acceso a todos los títulos de 
los libros que componen nuestra Bibliote-
ca, que como sabéis consta de 951 volú-
menes, pudiéndose consultar también por 
materias.

Hacer notar el apartado de Bolsa de 
Trabajo, donde se pueden ver las distin-
tas ofertas de trabajo que  llegan a nues-
tro Colegio y que de forma inmediata son 
introducidas en la página para que puedan 
ser visionadas por aquellos compañeros in-
teresados.

Por todo lo aquí expuesto, estamos en 
la creencia de que, actualmente, nuestra 
página web es bastante completa y cumple 
un servicio que puede ser aprovechado por 
muchos colegiados.

Por último, decir que estamos abiertos 
a cualquier sugerencia que se nos pueda 
hacer para mejorar el servicio que damos 
para lo que se ha incluido un apartado de 
Contactos-Sugerencias.

NUESTRA PÁGINA WEB
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Fórmula Química:

Cu2S
Clase: Sulfuros

Caldereta de corderoReceta Minera

MINERAL: LA CALCOSINA

Propiedades Físicas:      
Color: Gris plomo o negro.
Raya: Negra.
Brillo: Metálico cuando no tiene pátina.
Dureza: 2,5 a 3
Densidad: 5.6g/cm³V

Óptica: Opaco. Gris azulado o azul.
Química: Contiene el 79,8% de cobre y el 2,1% de azufre. Apare-
cen pequeñas cantidades de Fe y Ag. 
La forma monoclínico pseudortorrómbica es estable por debajo de 
103º C, siendo la hexagonal la estable por encima de esta tempe-
ratura. También existe una modificación cúbica llamada Calcosina 
Azul o Neodigenita.
Forma de presentarse: Cristales muy raros y pequeños, tubulares de 
aspecto hexagonal. Más común en forma masiva o compactos.
Génesis: 
• Como mineral supergénico en zonas de enriquecimiento de los 
depósitos de sulfuro.
• Hidrotermal.
• Sedimentario.
Yacimientos: Mineral relativamente abundante en casi toda la geo-
grafía española destacando como yacimientos cercanos los de Mo-
nesterio (Badajoz), Plasenzuela (Cáceres), Linares (Jaén), Albuñol 
(Granada), o Riotinto (Huelva).
Empleo: Importante mena de cobre.

Ingredientes: (Para 4 personas)

1 Kg de carne de cordero troceada, ½ pechuga 
de gallina, 1 trozo de jamón serrano o hueso 
generoso, 1 pimiento, 1 zanahoria, 2 patatas, 
1 cabeza de ajos, 1 cebolla, 2 hojas de laurel, 
¼ litro de vino blanco del país, 6 granos de 
pimienta negra, 1 ramita de perejil, 1 ramita 
de hierbabuena, 2 cucharadas soperas de aceite 
y sal.

Preparación:

Introducir en una olla exprés los ingredientes 
en crudo, es decir: el aceite, la cebolla entera 
pelada, la cabeza de ajos, las carnes troceadas, 
el pimiento, el perejil, la hierbabuena, el laurel y la sal.
A fuego medio y abierta la olla rehogar durante unos minutos moviendo un poco con instrumento de madera. Añadir el vino 
y dejar consumir. 
Una vez rehogada la carne y con color añadir el jamón, las patatas peladas y troceadas y la zanahoria en rodajas. Cubrir todo 
de agua y dejar cocer entre 25 y 30 minutos.
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CONCURSO AUTOSILÁBICO MINERO

Con el deseo de fomentar un poquito la “cultura técnico-minera” de nuestros colegiados y de divertirnos un poco, hemos preparado un mini-concurso, que 
va a estar dotado de un pequeño premio y su correspondiente mención en el siguiente número de la revista. Será acreedor, como decimos, de un pequeño 
obsequio de “carácter minero” el primer colegiado que envíe la solución completa y correcta del Autosilábico que os presentamos al correo de la revista y 
que como comprobaréis tiene algunas curiosas definiciones técnico-mineras. Anímate a participar y suerte.  revistamalacate@coitmhuelva.com

Una sílaba en cada casilla.
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OBSERVACIONES A TENER EN CUENTA PARA PUBLICAR ARTÍCULOS 
EN LA REVISTA EL MALACATE:

En este apartado queremos poner en vuestro conocimiento unas pequeñas 
pautas para aquellos compañeros interesados en la publicación de artículos, 
trabajos técnicos, divulgativos y culturales.

• Los artículos deberían ser originales. No obstante si hubieran sido publicados en otro 
medio el compañero debe indicar esta circunstancia y el Consejo de Redacción decidirá en 
último extremo sobre su publicación si se considera de interés para la profesión.

• Los artículos dispondrán de título y en su caso bibliografía y han de presentarse 
mecanografiados en el programa WORD con las ilustraciones o fotografías en archivo aparte 
tipo JPG. Éstas deberán de disponer de calidad suficiente que permita su publicación 
directa. 

• Si es posible vendrán precedidos de un breve resumen y un tamaño máximo de 4 páginas 
A4 a doble espacio en una cara.

• Se remitirán al Colegio, vía correo electrónico: revistamalacate@coitmhuelva.com 
acompañando nombre del autor y si es deseo del colegiado fotografía, cargo, lugar de 
trabajo, etc. Para una mejor identificación luego en la publicación.

• El Colegio, como editor de la revista, no se hará responsable de cualquier plagio, copia sin 
permiso de otro autor que pudiera producirse que será única y exclusivamente del colegiado 
que haya remitido el artículo. 

En todo caso se estará a lo previsto en la normativa vigente en materia de propiedad 
intelectual. 

• Por último, tendrán prioridad los colegiados de éste Colegio sobre cualquier otra persona 
interesada para la publicación de trabajos. No obstante el Consejo de Redacción podrá 
decidir publicar artículos de interés en determinadas materias, suscritos por especialistas no 
colegiados en éste Colegio.

Contraportada

Tamaño A4. Precio 400 €

Página completa

Tamaño A4. Precio 360 €

1/2 Página horizontal

Tamaño 210 x 150 mm. Precio 200 €

Faldón inferior (1/3 de A4)

Tamaño 210 x 99 mm. Precio 120 €

Todos los precios reflejados son sin incluir IVA y los interesados en su publicación deben conocer que la empresa encargada 
de la publicación de la revista, Onubaeventos S.L., es la que emitirá factura de cada inserción publicitaria previo conocimiento 
y visto bueno del Colegio.

TARIFAS PUBLICITARIAS
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