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Muchos y variados son 
los temas que pre-
ocupan actualmente a 

esta bonita profesión, cualquie-
ra de ellos podría ser objeto de 
nuestro editorial: la problemáti-
ca de las aguas subterráneas, las 
nuevas y complejas normativas 
mineras, la prevención de ries-
gos, el nuevo título de grado, la 
compleja autorización de uso de 
explosivos, la competencia de 
otras especialidades en asuntos 
que hasta hace muy poco eran 
exclusivamente nuestros, etcé-
tera. La lista es interminable y 
sobre ella insistiremos en lo su-
cesivo.

Como la tirada de este nue-
vo número de El Malacate se amplía a partir de ahora 
un poquito para poder hacer llegar nuestra voz a dife-
rentes instituciones, universidades del entorno, otros 
colegios profesionales, determinadas empresas del 
sector minero y energético, así como a la Administra-
ción Pública, en sus distintas ventanillas central, au-
tonómica, insular e incluso alguna municipal; vamos 
a aprovechar y por ello optamos por hacer un editorial 
de carácter más reivindicativo, una especie de llama-
da de atención por supuesto a nuestros compañeros 
colegiados y también dedicado a todos nuestros po-
tenciales lectores pretendiendo reflejar más o menos 
de manera global la situación por la que atraviesa ac-
tualmente nuestra profesión en clave de queja.

Alguien tenía que decirlo: el Ingeniero Técnico 
de Minas, como la conocida capital de provincia ara-
gonesa, también existe. 

No son tiempos fáciles para nadie los que vivimos 
y no nos estamos refiriendo precisamente al aspecto 
económico, que no por repetido hasta la saciedad deja 
de ser verdad, sino al cada vez más complejo y difícil 
entramado en el que desarrolla su actividad cualquier 
tipo de profesional de la Ingeniería Técnica Minera 
y los, llamémosles, ataques exteriores que venimos 
sufriendo.

Qué verdad es la afirmación que dice que “a las 
minorías se les ignora” y, en cierto modo, y a pesar 
de ser más de 11.000 titulados en toda España de 
los que más de 1.000 residen en nuestro territorio 
(no todos estamos colegiados), pero la triste realidad 
es que somos una minoría casi siempre demasiado 
silenciosa.

Por eso, a nuestras autoridades administrativas de 
toda índole y color político casi siempre les importa-

mos poco o muy poco y, sobre 
este asunto, si no nos preocupa-
mos nosotros mismos, ¿Quién lo 
va a hacer entonces?

A nuestro juicio, este grave 
problema tiene uno de sus oríge-
nes principales en las enormes 
dificultades que solemos tener 
para entendernos con las dife-
rentes administraciones por la 
falta de interlocutores de nuestra 
misma titulación. ¡Qué poco mi-
nero hay metido a político! 

Si nuestros datos no fallan, 
entre Congreso, Senado, los die-
cisiete parlamentos autonómi-
cos y los diferentes Gobiernos, 
nacional y  de las comunidades, 
es decir, de entre los varios mi-

les de diputados, ministros, consejeros, directores ge-
nerales y otros altos cargos nacionales y regionales 
se puede contar con los dedos de una mano, y seguro 
que nos sobran, la nómina de compañeros “de minas” 
que existen. Dicho de otro modo más claro ¿Hay al-
guno? Eso, dado los tiempos que corren y bajo nues-
tro punto de vista es muy perjudicial. 

Habrá quien piense que esto es una bobada, o en 
cualquier caso debería serlo, pero a otros colectivos 
profesionales no les ha ido tan mal disponer de com-
pañeros metidos en “la pomada” a los que acudir en 
un momento dado y al día a día colegial y profesional 
nos remitimos.

Aparte de esto y probablemente motivado por 
ello, prácticamente no se convocan plazas de funcio-
narios Ingenieros Técnicos de Minas casi en ninguna 
parte de España, ni siquiera las de los compañeros 
que se jubilan. Concluimos entonces que, de seguir 
así, puede llegar el día que desaparezcamos como 
profesión en todos los escalones posibles y de cara 
a la Administración Pública española. Trataremos de 
que eso no sea así. En ello estamos y continuaremos 
trabajando.

Consecuencia de esa paulatina y continua falta 
de presencia de compañeros en esos lugares, nuestra 
profesión libre, por poner un ejemplo claro, sufre en 
gran medida este vacío y si no lo remediamos entre 
todos llegará un momento en que quede circunscrita a 
marear cuatro papeles que otros les dejen hacer, posi-
blemente a pulular por los despachos como burócra-
tas y poco más. Esto no es serio. 

Si a este “ninguneo” a los profesionales a que nos 
hemos referido le sumamos el poco cartel político que 
tiene la minería como tal sector estratégico, nuestra 
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profesión, debemos ser valientes en admitirlo, es una 
de las más castigadas en los últimos años.

Ponemos como ejemplo a cualquier padre o 
madre, salvo tradición familiar; generalmente le 
sorprendería que un hijo les diga que desea estudiar 
Ingeniero Técnico de Minas, porque le contestan 
¿Para qué?, si casi todas están cerradas. Opinión que 
comparten desgraciadamente muchos responsables 
políticos y, lo que es más grave, responsables aca-
démicos de los centros de bachillerato e incluso de 
algunas universidades españolas que imparten nues-
tra propia carrera.

Por tanto es nuestro deber, y aquí tenemos que 
incluirnos todos nosotros, publicitar todo lo que po-
damos las excelencias de nuestra profesión, ya que 
actualmente tenemos una de las cifras menores de ti-
tulados sin empleo de todas las titulaciones técnicas 
españolas y, lo que es más importante, divulgar nues-
tra tradicional versatilidad y adaptación prácticamen-
te a todo tipo de trabajo de 
Ingeniería. Eso a pesar de 
que páginas web guberna-
mentales y de algunas uni-
versidades mantienen que 
tenemos escasas salidas 
profesionales. Información 
que no se ajusta a la ver-
dad, para ser exquisitos en 
nuestra valoración de estos 
comentarios. 

Por tanto, que sepan 
las autoridades administrativas y académicas de toda 
índole que desde los colegios profesionales no deja-
remos de trabajar en este sentido y que lucharemos 
encarecidamente por mantener e incluso aumentar 
nuestra presencia en la sociedad.  

En varias ocasiones nuestro Colegio, a través de 
sus representantes en el Consejo General, ha presen-
tado iniciativas para que desde él y con la colabo-
ración de todos los restantes colegios se inste a las 
diferentes administraciones para que convoquen opo-
siciones específicas de Ingenieros Técnicos de Minas 
en toda España, con algún que otro resultado positi-
vo, pero muy puntual. Seguiremos insistiendo en el 
futuro inmediato.

También estamos continuando el buen traba-
jo que ya iniciaron nuestros antecesores en la Junta 
de Gobierno para incentivar las matriculaciones en 
nuestra carrera mediante el establecimiento de becas 
para cursarla dotando las mismas de cada vez más 
presupuesto y que si es posible aumentaremos en el 
futuro. Al mismo tiempo tratamos de animar expor-
tando nuestra idea al resto de Colegios de Minas que 
todavía no las tienen establecidas. No es suficiente 
todavía, hay que persistir y si a algún compañero se 
le ocurre otra iniciativa en este sentido que no dude 
en enviarla.

Para acabar, insistimos en hacer una petición 

a todo el colectivo de compañeros en el sentido de 
que no nos dé vergüenza fomentar nuestra profesión 
en la medida que esté al alcance de cada uno, desde 
su empresa, pública o privadamente, proclamar va-
lientemente que tiene la solera suficiente para que se 
convenzan los jóvenes que la cursen de que pueden 
convertirse en futuros profesionales de prestigio (de-
seando además que a alguno le dé después por la po-
lítica) y de esta forma podamos seguir manteniendo y, 
si es posible, mejorando nuestro sitio en la sociedad. 

Tenemos que luchar entre todos para que nadie 
crea que vamos a dejar que nos condenen simplemen-
te al “agujero”. Casi todo el mundo da por hecho que 
ser Ingeniero Técnico de Minas sólo sirve para traba-
jar en las explotaciones mineras y, si hace el caso, me-
jor subterráneas. Que sí, que ese es uno de nuestros 
posibles cometidos, pero que a su vez podemos reali-
zar múltiples y variados trabajos cumpliendo como el 
mejor, en tan diferentes campos como Energía,  Me-

dio Ambiente, Metalurgia, 
Aguas, Seguridad, Calidad, 
como funcionarios e inclu-
so cuidando del enorme 
Patrimonio cultural minero 
existente, entre otros come-
tidos.

En otro orden de cosas 
es un motivo de gran satis-
facción que puntualmente 
podamos poner en circula-
ción este segundo número 

de nuestra Revista El Malacate; eso quiere decir que 
vamos por buen camino. En una palabra, que se han 
cumplido nuestras previsiones, objetivos de contenido 
y de patrocinio publicitario. Esperemos que el siguien-
te ejemplar de esta publicación sea una realidad. En 
ello nos consta que nuestro querido compañero Anto-
nio Garzón ya está trabajando.

Aprovechamos para dar las gracias por su contri-
bución a todas y cada una de las empresas anuncian-
tes en éste número; pueden estar seguras de que sin su 
apoyo El Malacate no saldría a la calle. Es importante 
también agradecer a los compañeros que han remiti-
do artículos y colaboraciones, pues aparte de hacer 
más fácil el trabajo, permite augurar una buena salud 
a nuestra publicación. En este punto informamos de 
que los contenidos que no salen en este número que-
dan en cartera para los próximos. Por razones presu-
puestarias nos hemos puesto un tope de páginas que 
no queremos sobrepasar.

Nos queda la resaca del número anterior y sólo 
podemos expresar nuestro agradecimiento en nombre 
de la Junta de Gobierno por las felicitaciones recibi-
das tanto de compañeros como de algunas institucio-
nes, por el primer número de El Malacate. En defini-
tiva un éxito para nuestro Colegio, que al fin y al cabo 
era uno de los objetivos de la publicación. Esperemos 
que os guste este segundo.  

«Que sepan las autoridades 
administrativas y académicas de 
toda índole que desde los colegios 
profesionales no dejaremos de trabajar 
y que lucharemos encarecidamente por 
mantener e incluso aumentar nuestra 
presencia en la sociedad»
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Dado el interés que despierta 
para la libre profesión el asun-
to de las futuras SOCIEDADES 
PROFESIONALES, y como se 

han dirigido al Colegio en numerosas oca-
siones compañeros solicitando informa-
ción al respecto, publicaremos un avance 
resumen de la futura normativa marco que 
prepara nuestro Consejo para el registro 
de este tipo de sociedades en los Colegios, 
que por otra parte pueden tener una regu-
lación propia. 

La Ley de sociedades profesionales 
constituidas por los colegiados con la fi-
nalidad de ejercer en común la actividad 
profesional dice que deberán estar inscri-
tas obligatoriamente en el Registro de So-
ciedades Profesionales de cada Colegio. 
La sociedad profesional no podrá realizar 
actividad profesional alguna bajo la razón 
o denominación social hasta el momento 
de su inscripción en el Registro de Socie-
dades Profesionales, y ello con indepen-
dencia de que haya sido inscrita en el Re-
gistro Mercantil correspondiente.

La obligación de inscribirse en el 
Registro de Sociedades Profesionales se 
extiende a las entidades de naturaleza 
asociativa constituidas para el ejercicio en 
común de la actividad profesional, sean 
cuales fueren las formas jurídicas adopta-
das y se encuentren dotadas o no de perso-
nalidad jurídica. 

ACTOS INSCRIBIBLES:
La inscripción en el Registro de Socieda-
des Profesionales los actos de constitu-
ción, cambio de los socios y de los admi-
nistradores de la sociedad y, en general, 
cualquier modificación del contrato so-
cial. De igual forma, serán inscribibles las 
escrituras de adaptación de las sociedades 
existentes a la vigente normativa.

Se inscribirán en los Registros de So-
ciedades Profesionales colegiales los ex-
tremos siguientes:

• Denominación o razón social y do-
micilio de la sociedad.

• Fecha y reseña identificativa de la 
escritura pública de constitución y notario 
autorizante; y duración de la sociedad si 
se hubiera constituido por tiempo deter-
minado.

• La actividad o actividades profesio-
nales que constituyan el objeto social.

• Identificación de los socios profesio-
nales y no profesionales y, en relación con 
aquéllos, número de colegiado y Colegio 
Profesional de pertenencia.

• Identificación de las personas que se 

encarguen de la administración y repre-
sentación, expresando la condición de so-
cio profesional o no de cada una de ellas.

• Cualquier cambio de socios y admi-
nistradores y cualquier modificación del 
contrato social

También serán objeto de inscripción 
las situaciones de incompatibilidad e in-
habilitación para el ejercicio profesional 
que afecten a los socios profesionales. 
El Registro estará facultado para expedir 
certificaciones sobre los actos objeto de 
inscripción, debiendo custodiar los docu-
mentos que se le presenten y sean inscri-
tos.

La inscripción en el Registro se efec-
tuará por el Secretario, y deberá compro-
bar que se cumple la normativa colegial 
vigente, pudiendo denegarse en caso 
contrario, y debiendo motivar dicha de-
negación. Esta resolución será recurrible 
en alzada ante la Junta de Gobierno del 
Colegio.

Las sociedades profesionales, una vez 
inscritas en el Registro colegial, forma-
rán parte del Colegio y estarán sujetas a 
la normativa colegial en relación con las 
competencias de ordenación del ejercicio 
de la profesión y de representación y de-
fensa de sus miembros, y las demás esta-
blecidas en la Ley.

ESTRUCTURA Y FUNCIONA-
MIENTO DEL REGISTRO DEL       
COLEGIO
Creado el Registro de Sociedades Profe-
sionales del Colegio, el nuestro lo está des-
de hace ya unos meses, éste es un órgano 
más que depende de la Junta de Gobierno 
y  la gestión y llevanza del Registro, así 
como la resolución de los procedimientos 
de inscripción, cancelación y suspensión, 
y cualquier cuestión relativa a las anota-

ciones y certificaciones registrales, co-
rresponderá al Secretario del Colegio. 

Las anotaciones en el Registro de So-
ciedades Profesionales se llevarán a cabo 
mediante la utilización de hojas regis-
trales donde se practicarán los asientos. 
Cada sociedad o entidad asociativa que 
se inscriba dará lugar a la apertura de una 

hoja registral, que tendrá numeración co-
rrelativa con la inclusión del código pro-
vincial y diferenciada para cada una de las 
sociedades profesionales.

Se iniciará con el asiento de inscrip-
ción de la sociedad y para inscribir los 
demás actos inscribibles y modificaciones 
en el contrato social será precisa la previa 
inscripción de la sociedad.

Cada anotación tendrá lo siguiente:
• La clase de acto que se inscribe.
• Clase del documento y datos sobre el 

Notario autorizante o Autoridad Judicial o 
administrativa, y fecha y lugar del docu-

mento o documentos que se inscriben. 
• Fecha y número del asiento, así como 

la firma, personal o electrónica, del titular 
del órgano competente para realizarlo.

• Cuando haya de constar en la ins-
cripción la identidad de alguna persona 
física, se consignará su nombre y apelli-
dos, nacionalidad, número del documento 
nacional de identidad o pasaporte o tarjeta 
de residencia, domicilio y número de co-
legiado, en su caso.

De cada documento que se inscriba 
podrá extenderse, a petición del interesa-
do, una certificación en la que conste la 
fecha de inscripción en el Registro.

El Registro de Sociedades Profesiona-
les se podrá llevar en soporte informático, 
pudiendo utilizarse otros soportes diferen-
tes, si se estima necesario.

De los documentos que se presen-
ten para la práctica de las inscripciones 
registrales, se archivará una copia, que 
deberá ser proporcionada por el presen-
tador mediante soporte papel. Los demás 
documentos que traigan causa de las ano-
taciones registrales, sean o no practicadas, 
asimismo serán archivados, junto con los 
citados documentos. 

En cada Registro se llevará un Libro 
general de inscripciones y anotaciones 
que también podrá llevarse en soporte 
informático en el que se recogerán por 
orden cronológico los actos y documen-
tos que se presenten para su acceso re-
gistral y en el que se dejará constancia 
de las denegaciones de inscripción que se 
efectúen y de la fecha de devolución a los 
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Libre ejercicio profesional

De cada documento 
que se inscriba podrá 
extenderse una 
certificación en la que 
conste la fecha de registro

El Registro estará 
facultado para expedir 
certificaciones sobre 
los actos objeto de 
inscripción
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Dada la condición de público del Re-

gistro, le será de aplicación lo estableci-
do en el art. 37 de la Ley 30/1992, de 26 
de noviembre, de régimen jurídico de las 
Administraciones Públicas y del Procedi-
miento Administrativo Común.

Cualquier interesado podrá solicitar 
que se le extienda certificación del Regis-
tro sobre aquellos aspectos que consten 
inscritos en el mismo, debiendo apor-
tar los datos necesarios para su búsque-
da. Dicha solicitud podrá efectuarse por 
cualquier medio, incluido los de carácter 
electrónico, a tenor de la normativa vi-
gente y se extenderá en el plazo máximo 
de quince días hábiles, a contar desde su 
recepción, debiendo abonarse el importe 
establecido para la emisión de certifica-
ciones (En estudio por los Colegios) y ad-
juntarlo a la petición. El responsable del 
Registro podrá denegar la publicidad de 
aquellos datos que ya constan inscritos en 

el Registro Mercantil.

Relaciones con el Conse-
jo General
Los Colegios comunicarán al Consejo Ge-
neral las inscripciones practicadas, a los 
efectos de su anotación en el Censo de So-
ciedades profesionales de dicho Consejo 
creado ex profeso con ése único objeto de 
base censal de datos.

Relaciones con los Regis-
tros de otros Colegios de 
distintas profesiones

Para el caso de las sociedades multi-
disciplinares, una vez que le sea comuni-
cado al Registro del Colegio la inscripción 
de la sociedad por el Registro Mercantil o 
se haya solicitado por los socios profesio-
nales, éste podrá remitir una comunica-
ción o nota a los Colegios Profesionales 
de los demás socios profesionales, para su 
conocimiento y efectos.

DISPOSICION TRANSITORIA
Todas aquellas sociedades profesionales, 
sociedades multidisciplinares, entidades 
asociativas o colectivos sin personalidad 
jurídica que se encuentren constituidos en 
el momento de entrada en vigor de la Ley 
reguladora de las Sociedades Profesio-
nales, tendrán que solicitar OBLIGATO-
RIAMENTE su inscripción en el Registro 
colegial en el plazo legalmente estableci-
do por la Ley, siendo responsables los so-
cios profesionales de su incumplimiento.

Cabe destacar que antes de que finalice 
el presente año deben adaptarse a la nueva 
legislación ya que, entre otras cosas, las 
sociedades actuales se verán forzadas a su 
disolución imperativamente.

Para finalizar, el Colegio pone a dis-
posición de los compañeros afectados su 
GABINETE JURÍDICO para cualquier 
duda o consulta que no pudiéramos acla-
rar directamente en las oficinas del propio 
Colegio.

ACTUALIDAD COLEGIAL
7

L a práctica minera de las voladuras 
en Canarias que tanto ayudó en 
otros tiempos al desarrollo de la 
Comunidad por su empleo no sólo 

en la perforación de pozos y galerías para 
la extracción aguas, en la roturación de 
terrenos para su posterior uso agrícola, en 
vaciados de solares para la construcción de 
edificios de todo tipo (colegios, viviendas), 
en la creación de suelo urbano en desmon-
tes para urbanizaciones, en la obtención de 
áridos y puzolanas para la elaboración de 
cementos y hormigones, en obras de inge-
niería civil, tanto terrestre como submari-
na, está en franco decaimiento.

Los motivos de esa caída en  el empleo 
de las voladuras en los sectores antes men-
cionados son diversos. Por un lado la inne-
gable sugestión de la población colindante 
a una zona de voladuras en el exterior por 
las “vibraciones”; se soporta mejor el uso 
continuado durante ocho horas de martillos 
rompedores hidráulicos. Por otro, y esto 
viene de lejos, el “celo” de las Administra-
ciones competentes en la demora injustifi-
cada del otorgamiento  y renovación de los 
permisos de explosivos, aunque esto va por 
provincias y por eso el empleo del adjetivo 
injustificada. De lo expuesto anteriormente 

se deduce un menor empleo de las voladu-
ras en desmontes en general, y una menor 
demanda de explosivos. Si a esto añadimos 
la disminución de las obras de profundiza-
ción de galerías y pozos para extracción de 
agua, el resultado es que el consumo de ex-
plosivos se ha minimizado, sobre todo en 
la provincia de Santa Cruz de Tenerife. 

Así, lo que en cualquier sitio se emplea 
el explosivo para disminuir los costes de 
extracción, aquí se puede considerar como 
un artículo de lujo destinado a emplearse 
sólo en los trabajos subterráneos donde ya  
no pueden emplearse otros medios mecáni-
cos de extracción. No parece aceptable que 
el precio de una materia explosiva sea diez 
veces mayor en este archipiélago que en el 
balear. 

Esta situación de poco consumo, mis-
mos costes de explotación por parte de la 

compañía suministradora de explosivos, 
insularidad por lo que se refiere al trans-
porte de los explosivos desde los puntos de 
producción y a su vez a los de consumo en 
las distintas islas, nos da un resultado de 
círculo vicioso del que se intuye una retira-
da paulatina del suministrador. 

En la solución del problema tendrían 
que intervenir todos los implicados, desde 
las administraciones competentes mineras 
agilizando dentro de la legalidad vigente 
todos los trámites de concesión de auto-
rizaciones de uso, pasando por los con-
sumidores, que a la vista de una mayor 
agilización de los expedientes se “anima-
ran” a su uso y, por último, por parte del 
suministrador, que mirará hacia atrás en el 
tiempo cuando el consumo de explosivos 
era elevado y su precio era razonable, lo 
que daba unos resultados de negocio más 
que aceptables.

El precio de los explosivos en las
Islas Canarias es desorbitado ► Manuel Robles Luengo

 Delegado del Colegio en Tenerife

«No parece aceptable que 
el precio de una materia 
explosiva sea hasta diez veces 
mayor en las Islas Canarias 
que en el archipiélago balear»

«En la solución del problema 
tendrían que intervenir 
todos los implicados: las 
administraciones, los 
consumidores y el proveedor»

Libre profesión
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El pasado 10 de mayo la Delegación de Sevilla realizó una excursión para sus cole-
giados a Córdoba con el fin de visitar los Patios, que desde los años treinta celebran 
un concurso de embellecimiento. La jornada, a la que por fortuna el tiempo acompa-
ñó, fue del agrado de todos los asistentes.

Al cierre de la edición de nuestra Re-
vista nos informa nuestro Delegado 
Pedro Cruz que ya están muy avan-
zadas las siempre tediosas gestiones 
previas a la obra, y en breves fechas 
se procederá al inicio de las mismas.

Por circular se pondrá en conoci-
miento de los colegiados con residen-
cia en Sevilla la decisión final sobre 
el  destino provisional que tendrá la 
oficina de atención al Colegiado du-
rante todo el periodo de duración de 
las obras.

Obra de remodelación 
de la Sede sevillana 
del Colegio

Los colegiados visitan los patios de Córdoba

  D. Antonio Martín Muñoz

Los pasados 10, 11 y 12 de junio tuvo lugar 
en Sevilla el I Curso Internacional de Vola-
duras tituladas “Técnicas Eficientes de Vo-
ladura y Control de Taludes”, organizadas 
conjuntamente con John Floyd, presidente 
de Blast Dynamics.
Este curso presentaba de manera práctica 
y con el enfoque norteamericano de reglas 
sencillas las técnicas apropiadas para un 
mejor uso y control del explosivo en vo-
laduras. Especial importancia se aplicó a 
voladuras en minería metálica y de carbón, 
donde el control de movimiento, dilución y 
fragmentación son esenciales. Por último, 
se analizaron los mecanismos de daños a 
taludes.
John Floyd preside Blast Dynamics desde 
hace más de 20 años. Su experiencia en ex-
plotaciones de 4 continentes se centra en las 
operaciones a cielo abierto. Elabora pro-
gramas informáticos específicos de control 
de productividad, gestión de datos de vola-
duras, diseño de perforación y carga de vo-
laduras de talud y otros. Es un profesional 
de referencia para consultoría, auditoria y 
formación de técnicos e ingenieros.

Benjamín ¿Por qué en Sevilla este I Curso 
Internacional de Voladuras?
Bueno, en primer lugar, el resurgir de la 
minería metálica en España tiene a
Sevilla como uno de los centros adminis-
trativos de referencia. Además, en la
primera visita de John Floyd a nuestro país 

quería que conociera una ciudad emble-
mática por su historia y su belleza, así que 
Sevilla me pareció idónea por estos dos 
motivos.

¿Cuántos asistentes han participado?
El curso estaba limitado a 45 asistentes, y 
se cumplió ese cupo. De hecho, vamos a 
celebrar otro curso en Oviedo en diciem-
bre de este mismo año para los ingenieros 
del norte y aquellos que no pudieron asistir 
en esta ocasión por motivos laborales o de 
visado.

¿Cómo habéis orientado el funcionamiento 
del curso?
El enfoque de estas jornadas se ha realiza-
do bajo el modo norteamericano: conceptos 
muy sencillos y simples, entrelazados en una 
secuencia para llegar a modelos más comple-
jos. También contamos con la participación 
de distintos profesionales que aportaban sus 
diseños o sugerencias al resto de participan-
te. Y, sobre todo, con un gran material, tanto 
escrito como audiovisual, con multitud de ví-
deos de voladuras con lo que se debe y, sobre 
todo, lo que no se debe hacer.

Las técnicas de voladuras, a examen

  Benjamín Cebrián, Director de Blast ConsultEntrevista  
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Orden de 23 de mayo de 2008, 
por la que se crea el Registro de 
empresas acreditadas como Con-
tratistas o Subcontratistas del 
Sector de la Construcción de la 
Comunidad Autónoma de Anda-
lucía.

Publicación: BOJA Nº 116 de 12 
de JUNIO de 2008

Actividad: EDIFICACIÓN

Orden de 7 de mayo de 2008, 
por la que se amplía el plazo de 
presentación de candidaturas co-
rrespondiente a la XIII Convo-
catoria del Premio Andalucía de 
Medio Ambiente.

Publicación: BOJA Nº 100 de 21 
de MAYO de 2008

Actividad: MEDIOAMBIENTE 
GENERAL

Resolución de 29 de abril de 
2008, de la Dirección General 
de Industria, Energía y Minas, 
por la que se aprueban los Pla-
nes Generales de Inspección en 
el Área de Industria, Energía y 
Minas para el año 2008.

Publicación: BOJA Nº 97 de 16 
de MAYO de 2008

Actividad: SEGURIDAD Y SA-
LUD INDUSTRIAL

Resolución de 9 de abril de 
2008, de la Dirección General 
de Industria, Energía y Minas, 
por la que se regulan los proce-
dimientos para la obtención/con-
validación del carné profesional 
en Instalaciones Térmicas de 
Edificios (RITE-07), los requisi-
tos de acreditación de las Entida-
des de Formación Autorizadas en 
Instalaciones Térmicas de Edifi-
cios, y sobre normas aclaratorias 
para las tramitaciones a realizar 
de acuerdo con el Reglamento 
de Instalaciones Térmicas en los 
Edificios, aprobado mediante 
Real Decreto 1027/2007, de 20 
de julio (RITE-07)

Publicación: BOJA Nº 89 de 6 de 
MAYO de 2008

Actividad: FRIO, AACC, CLI-
MATIZACIÓN, CALEFACCIÓN 
Y LEGIONELOSIS

Corrección de errores de la Or-
den de 29 de febrero de 2008, por 
la que se regula el procedimiento 
para la priorización en la trami-
tación del acceso y conexión a la 

Red Eléctrica en Andalucía para 
la evacuación de la energía de 
las instalaciones de generación 
que utilicen como energía prima-
ria la energía eólica, contempla-
das en el Real Decreto 661/2007, 
de 25 de mayo, por el que se re-
gula la actividad de producción 
de energía en régimen especial 
(BOJA núm. 55, de 19.5.2008).

Publicación: BOJA Nº 89 de 6 de 
MAYO de 2008

Actividad: BAJA TENSIÓN

Resolución de 8 de febrero de 
2008, de la Dirección General de 
Industria, Energía y Minas, por 
la que se establecen las cuantías 
máximas correspondientes a las 
tarifas de inspección periódica 
de instalaciones de combustibles 
gaseosos alimentadas desde re-
des de distribución por canaliza-
ción, para el año 2008.

Publicación: BOJA Nº 45 de 5 de 
MARZO de 2008

Actividad: GASES COMBUSTI-
BLES

Actualidad Normativa Andaluza
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Resolución de 14 de mayo de 2008, 
de la Dirección General de Ordena-
ción Industrial, Energética y Minera, 
sobre convocatoria extraordinaria 
de examen a celebrar, durante el año 
2008, para la obtención del carné de 
operador de grúatorre.

Publicación: BOE nº 98 de 22 de 
MAYO de 2008

Actividad: SISTEMAS HIDRÁU-
LICOS Y NEUMÁTICOS

Orden de 14 de marzo de 2008 por 
la que se regula la notificación pre-

via y se crea el Registro de Instala-
ciones Emisoras de Compuestos Or-
gánicos Volátiles en la Comunidad 
Autónoma de Extremadura.

Publicación: DOE Nº 58 de 26 de 
MARZO de 2008

Actividad: ATMOSFERA

RESOLUCIÓN de 16 de enero de 
2008, de la Dirección General de 
Ordenación Industrial, Energética y 
Minera, sobre convocatoria extraor-
dinaria de exámenes a celebrar, du-
rante el año 2008, para la obtención 

de los carnés profesionales de Insta-
lador autorizado de instalaciones de 
calefacción y A.C.S. (Especialidad 
A) y climatización (Especialidad 
B), así como Mantenedor autoriza-
do de instalaciones de calefacción y 
A.C.S. (Especialidad A) y climatiza-
ción (Especialidad B).

Publicación: DOE Nº 13 de 21 de 
ENERO de 2008

Actividad: SEGURIDAD Y SALUD 
INDUSTRIAL

Actualidad Normativa Extremeña

En el mes de marzo la Junta de Ex-
tremadura implantó la web por la 
que presentar los planes de labores 
de la región.

Mediante esta web, para la que cada 
director facultativo debe tener un usuario y 
contraseña, se pretende conseguir unificar 
el formato de dichos planes de labores.

Una vez realizado el plan, mediante las 
indicaciones requeridas, se imprimirá y se 
visará en el Colegio.

Cabe destacar que dicha implantación 
no es del agrado de todos los colegiados, 
ya que cuenta con algunos problemas que  
se intentarán ir solucionando a lo largo de 
este año, según les surjan a los usuarios, y 
estando en continuo contacto con el gabi-
nete gestor del mismo.

La dirección del mismo es http://pla-
minex.sopijex.com

Los planes de labores, a través de Internet

10

Badajoz

La Delegación de Ingenieros Técni-
cos de Minas de Cáceres realizó una 
visita el día 21 de junio de 2008 a las 
Minas de Almadén, cerradas para su 
explotación en el año 2003 y conver-
tidas en el Museo Parque Minero de 
Almadén.
     En esta visita se recorre el Hos-
pital Minero, la Escuela Politécnica 
de Ingenieros Técnicos de Minas, La 
Plaza de Toros hexagonal única en 
el mundo y el referido Parque Mine-
ro, bajando en su visita a la primera 
planta a 45 metros de profundidad.

Cáceres

Visita a Almadén



Nº 2 JULIO 2008

E
L
 M

A
L
A

C
A

T
E

NUESTRAS SEDES/Canarias
11

Tenerife: actividades durante el primer semestre
Reuniones

En este último semestre se han mantenido 
en esta Delegación tres reuniones con una 
muy aceptable asistencia de colegiados. 
En la celebrada a principios de mayo tu-
vimos el honor de contar con la presencia 
del presidente del Colegio, así como del 
secretario y el tesorero, a los que agrade-
cimos su presencia y el esfuerzo hecho 
para acompañarnos en días festivos.

Las reuniones versaron sobre diferen-
tes temas como son: 
- Comentarios a la planificación de estu-
dios geotécnicos en Canarias.
- Comentarios a la adecuación a la nueva 
ley de Sociedades Profesionales.
- La necesidad de abrir nuevos campos de 
actuación diferentes a los habituales.
- Mejora de la calidad de los productos 
ofrecidos por los colegiados, mediante la 
adquisición del material de ayuda necesa-
rio a los colegiados que lo demandaran.
- Puesta al día de los conocimientos y 
métodos de trabajo mediante los cursos, 
ponencias, jornadas técnicas, etc. que 
puedan organizarse, bien sea directamen-
te por esta Delegación, bien por la infor-

mación que ésta pueda ofrecer mediante 
información o directamente gestión de los 
que otros Organismos puedan organizar.
- El mantenimiento del Grupo de profe-
sionales que intercambian conocimien-
tos, vivencias, experiencia, información 
técnica, casuística profesional, y un largo 
etcétera. 

Cursos, jornadas técni-
cas, ponencias.
Esta Delegación ha propuesto la cele-
bración de cursos gratuitos de formación 
promovidos por otros organismos, como 
de Autocad I y II , Sistemas de Gestión 
Medioambiental, Urbanismo y Planea-
miento, S.I.G., Utilización y manejo del 
GPS: Integración con los S.I.G., Urbanis-
mo y Planeamiento, Creación de Empre-
sas en Canarias, Varios de Ofimática, etc.,  
de lo que se informó a los colegiados inte-
resados por si a alguno pudiera interesar.

Asimismo se informó de otras jorna-
das y cursos relacionados con la Profesión 
o la Empresa, como la de formación de las 
obligaciones empresariales de la Ley regu-
ladora de la Subcontratación en el sector 

de la construcción, cursos para artilleros y 
seguridad en la utilización de explosivos, 
desertificación en Canarias, etc.

Empleo.
Se ha ofrecido a los colegiados la in-
formación sobre ofertas de empleo que 
se han recibido en la sede de la Delega-
ción.

Renovación y mejora del 
Patrimonio.
Se sigue remozando la sede de la Dele-
gación. Se han remozado los aseos con la 
reconstrucción del alicatado y el empotra-
miento de tuberías.  Se ha continuado con 
la adquisición de algunos muebles auxi-
liares de oficina de los que estaba defici-
taria la sede. 
 

Archivo y Documentación.
Se continúa con reforma del Archivo del 
Colegio para su mejora en el  tratamiento 
informático, así mismo se ha inventariado 
fotográficamente la colección de minera-
les, todo ello en un magnífico trabajo de 
nuestra secretaria Candy.
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Resolución de 9 de abril de 
2008, por la que se da publici-
dad al Acuerdo de la Comisión 
Bilateral de Cooperación Admi-
nistración General del Estado-
Comunidad Autónoma de Cana-
rias de 28 de marzo de 2008, en 
relación con la Ley 12/2007, de 
2 de julio, por la que se modifica 
la Ley 34/1998, de 7 de octubre, 
del Sector de Hidrocarburos, con 
el fin de adaptarla a lo dispuesto 
en la Directiva 2003/55/CE, del 
Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 26 de junio de 2003, so-
bre normas comunes para el mer-
cado interior del gas natural.

Publicación: BOC Nº 76 de 15 
de ABRIL de 2008

Actividad: GAS E INSTALA-
CIONES

Resolución de 9 de abril de 
2008, por la que se da publici-
dad al Acuerdo de la Comisión 
Bilateral de Cooperación Admi-
nistración General del Estado-
Comunidad Autónoma de Ca-
narias de 28 de marzo de 2008, 
en relación con la Ley 17/2007, 
de 4 de julio, por la que se mo-
difica la Ley 54/1997, de 27 de 
noviembre, del Sector Eléctri-
co, para adaptarla a lo dispuesto 
en la Directiva 2003/54/CE, del 
Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 26 de junio de 2003, 
sobre normas comunes para el 
mercado interior de la electrici-
dad. Publicación: BOC Nº 76 de 
15 de ABRIL de 2008

Actividad: ENERGIA

Resolución de 31 de marzo de 
2008, por la que se hacen públi-
cos los precios máximos de venta 
en Canarias, antes de impuestos, 
de los gases licuados del petró-
leo envasados.

Publicación: BOC Nº 75 de 14 
de ABRIL de 2008

Actividad: GAS E INSTALA-
CIONES

Resolución de 18 de enero de 

2008, por la que se hacen públi-
cos los precios máximos de venta 
en Canarias, antes de impuestos, 
de los gases licuados del petró-
leo envasados.

Publicación: BOC Nº 41 de 26 
de FEBRERO de 2008

Actividad: GAS E INSTALA-
CIONES

Resolución de 12 de diciembre 
de 2007, por la que se resuelve 
la convocatoria de concesión de 
subvenciones destinadas a fo-
mentar, en el sector de la cons-
trucción, la sustitución de deter-
minados elementos inseguros, 
convocada mediante Orden de 
12 de junio de 2007.

Publicación: DOE Nº 18 de 25 
de ENERO de 2008

Actividad: EDIFICACIÓN

ORDEN de 27 de diciembre de 
2007, por la que se efectúa con-
vocatoria anticipada para el año 
2008, para la concesión de sub-
venciones para el apoyo a la se-
guridad industrial.

Publicación: BOC Nº 8 de 11 de 
ENERO de 2008

Actividad: SEGURIDAD Y SA-
LUD INDUSTRIAL

ORDEN de 27 de diciembre de 
2007, por la que se efectúa con-
vocatoria anticipada para el año 
2008, para la concesión de sub-
venciones para la mejora de la 
seguridad en ascensores.

Publicación: BOC Nº 8 de 11 de 
ENERO de 2008

Actividad: APARATOS HI-
DRÁULICOS Y NEUMATICOS

ORDEN de 27 de diciembre de 
2007, por la que se efectúa con-
vocatoria anticipada para el año 
2008, para la concesión de sub-
venciones para la renovación de 
instalaciones eléctricas de baja 
tensión en establecimientos in-
dustriales y comerciales.

Publicación: BOC Nº 8 de 11 de 
ENERO de 2008

Actividad: BAJA TENSION

Resolución de 30 de noviembre 
de 2007, por la que se resuelve 
la convocatoria de concesión 
de subvenciones destinadas a 
entidades y organizaciones que 
realicen proyectos para mejorar 
las condiciones de seguridad y 
salud en el trabajo convocada 
mediante Orden de 11 de mayo 
de 2007.

Publicación: BOC Nº 4 de 5 de 
ENERO de 2008

Actividad: SEGURIDAD Y SA-
LUD LABORAL

ORDEN de 18 de diciembre de 
2007, por la que se resuelve la 
convocatoria de subvenciones a 
proyectos presentados al ampa-
ro de la Orden de 10 de mayo 
de 2007 (B.O.C. nº 101, de 
21.5.07), que aprueba las bases 
que rigen la convocatoria para la 
concesión de subvenciones para 
la mejora de la seguridad en as-
censores para el período 2007 al 
2013, y se efectúa la convocato-
ria para el año 2007.

Publicación: BOC Nº 255 de 24 
de DICIEMBRE de 2007

Actividad: APARATOS NEU-
MÁTICOS E HIDRÁULICOS

Corrección de errores de la Re-
solución de 21 de noviembre de 
2007, por la que se da publicidad 
a los lugares de recepción de los 
Libros de Subcontratación en el 
sector de la construcción, para 
su habilitación por la autoridad 
laboral.

Publicación: BOC Nº 258 de 28 
de DICIEMBRE de 2007

Actividad: SEGURIDAD Y SA-
LUD LABORAL

Actualidad Normativa Canaria
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CONSEJO GENERAL

Para esta sección, esta vez hemos optado 
por la presentación en nuestra Revista 
de un artículo sobre la nueva titulación 
de Grado desde el punto de vista del 
compañero Juan Manzanares García, 
todo un experto en el asunto, dado que 
ha estado presente, en su calidad de 
Secretario General del Consejo General 
de Colegios de Ingenieros Técnicos de 
Minas de España y del INITE, en buena 
parte de las negociaciones habidas hasta 
el momento.

El R.D. 1393/2007 de Ordenación de 
las Enseñanzas Universitarias publi-
cado en el BOE del 30 de octubre de 

2007, establece las condiciones a las que 
deberán adecuarse los planes de estudios 
para garantizar que los títulos acrediten 
la posesión de las competencias y conoci-
mientos adecuados para el ejercicio profe-
sional.

En las Directrices para el diseño de tí-
tulos de Grado se establece de forma cla-
ra que los planes de estudios tendrán 240 
créditos, que contendrán toda la formación 
técnica y práctica que el estudiante deba 
adquirir: aspectos básicos de la rama de 
conocimiento; materias obligatorias u op-
tativas; seminarios; prácticas externas; tra-
bajos dirigidos; trabajo de fin de Grado y 
otras actividades formativas.

En su Disposición Adicional primera 
establece que en el curso académico 2010-
2011 no podrán ofertarse plazas de nuevo 
ingreso en primer curso para las actuales 
titulaciones de licenciado, diplomado, ar-
quitecto, ingeniero, arquitecto técnico e 
ingeniero técnico.

Como es conocido, respecto a las in-
genierías ha habido un profundo debate en 
los últimos meses para la definición de los 
nuevos títulos que fructificó con el llama-
do “Acuerdo de la Ingeniería Técnica y 
la Ingeniería para el desarrollo de los 
títulos profesionales de acuerdo con el 
E.E.E.S.”, el cual dice así:

De acuerdo con el Documento del 
MEC “Nota sobre Profesiones Reguladas 
y Directrices de Títulos Universitarios” 
del 12 de abril de 2007, y elaborado con el 
acuerdo de la Subcomisión de Enseñanzas 
Técnicas, los Colegios Profesionales de las 
actuales ingenierías de ciclo corto y ciclo 
largo abajo firmantes correspondientes a 
las profesiones reguladas existentes adop-
tan los siguientes acuerdos:

1.- Acordar la existencia de un “Gra-
duado en Ingeniería” con plenas atribu-
ciones en el ámbito de la ingeniería de 

que se trate, y a las que han de correspon-
der las competencias adquiridas en su for-
mación académica.

2.- Acordar la existencia de un “Mas-
ter en Ingeniería” en el ámbito de cada 
ingeniería con atribuciones profesionales 
específicas, de acuerdo con las compe-
tencias adquiridas en su formación, y que 
en ningún caso han de suponer merma de 
las de los graduados en ingeniería de su 
rama.

Los masteres con atribuciones profe-
sionales estarán dedicados, bien a la pro-
fundización en materia de alta tecnología 
de la rama de la ingeniería correspondien-
te, o bien a la formación en alta planifica-

ción estratégica, coordinación del entorno, 
organización global, diseño y gestión de 
sistemas complejos, etc., pudiéndose com-
binar estas disciplinas en la medida que lo 
permita el contenido del master.

3.- Solicitar la creación de una dispo-
sición transitoria que establezca un siste-
ma individualizado de acceso del actual 
ingeniero técnico a la titulación de Grado 
en la ingeniería correspondiente, teniendo 
en cuenta su formación académica y su ex-
periencia profesional.

4.- Solicitar la creación de una disposi-
ción transitoria que establezca un sistema 
individualizado de acceso del actual inge-
niero a la titulación de master con atribu-

Propuesta del Consejo General de 
Ingenieros Técnicos de Minas 
para el Nuevo Título de Grado

PAÍS
MODELO DE 

IMPLANTACIÓN 
GRADO

MODELO DE 
IMPLANTACIÓN 

MÁSTER

NIVEL DE 
IMPLANTACIÓN 

CURSO CONCLUYE 
GRADO

AT (AUSTRIA) 3 2 2007

BE (BÉLGICA) 4/5 2 2009

CH (SUIZA) 3 2 2008

CY (CHIPRE) 4 1/2 2005

CZ (REPÚBLICA CHECA) 3/4 2 ?

DE (ALEMANIA) 3/4 2 2007

DK (DINAMARCA) 3 2 ?

EE (ESTONIA) 3/4 2 2006

ES (ESPAÑA) 4 1/2 2012

FI (FINLANDIA) 3/4 1/2 2007

FR (FRANCIA) 5 0/5 no

GB (GRAN BRETAÑA) 4 1 ya

GR (GRECIA) 5 0/5 no

HU (HUNGRÍA) 3/4 2 ?

IE (IRLANDA) 4 2 ya

IS (ISLANDIA) 3/4 2 ?

IT (ITALIA) 3/0 2/5 2004

LU (LUXEMBURGO) 4 1/2 ?

MT (MALTA) 4/3 1/2 ya

NL (HOLANDA) 3/4 2 2005

NO (NORUEGA) 3 2 ?

PO (POLONIA) 3 2 ?

PT (PORTUGAL) 3/0 2/5 2010

RO (RUMANÍA) 4 2 2010

SE (SUECIA) 3 2 2010

SI (ESLOVENIA) 3 2 2009

SK (ESLOVAQUIA) 3 2 ?

BULGARIA 5 0/5 no

ESTONIA 3/4 2 2006

SERBIA 3 2 2010

► Juan Manzanares García
Secretario General 

Consejo de Ingenieros Técnicos de Minas
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ciones en la ingeniería correspondiente te-
niendo en cuenta su formación académica 
y experiencia profesional.

5.- En la línea propuesta por el MEC, 
se pone de manifiesto la necesidad de estu-
diar la relación entre el título académico y 
la habilitación profesional para conseguir 
una completa armonización con los demás 
países de la Unión Europea.

6.- Solicitar la promulgación de una 
Ley de Atribuciones de la Ingeniería que 
desarrolle el Art. 36 de la Constitución.

7.- Solicitar directrices generales  pro-
pias específicas para los títulos de Grado y 
Masteres con atribuciones en la Ingeniería 
o, en su defecto, si se desarrollan directri-
ces generales comunes a las titulaciones 
de la Rama de Ingeniería, que éstas garan-
ticen unos contenidos comunes mínimos 
suficientes en cada titulación para que 
los planes de estudios correspondientes la 
identifiquen plenamente.

8.- Solicitar la participación conjunta 
de los Colegios de la Ingeniería e Ingenie-
ría Técnica en los contenidos de los planes 
de estudio o, en su caso, de las directrices 
propias de las futuras titulaciones de Gra-
do y Master con atribuciones.

Este acuerdo fue firmado por represen-
tantes de ambos colectivos (ingenieros e 
ingenieros técnicos), y sirvió para desblo-
quear los acuerdos para la implantación de 
los nuevos títulos de Grado relativos a las 
ingenierías.

Con posterioridad a todo esto, el Mi-
nisterio de Educación convocó una serie de 
reuniones entre los colectivos afectados, el 
propio Ministerio y Rectores de las Uni-
versidades representativas de la ingeniería, 
entre Politécnicas y Subcomisión de Ense-
ñanzas Técnicas del Consejo de Universi-

dades.
En dichas reuniones, los representantes 

de las ingenierías técnicas mantuvieron los 
criterios acordados en el Acuerdo de las 
Ingenierías mencionado anteriormente, no 
así otros.

Al final de las mismas, desde la Secre-
taría de Estado se han propuesto una serie 
de “fichas” para los futuros títulos de Gra-
do y Master.

A dichas propuestas se han hecho des-
de el Consejo una serie de observaciones, 
las cuales, básicamente, van en la dirección 
de un único título de Grado para la rama de 
Minas, el cual recoge todas las competen-
cias de los actuales ingenieros técnicos de 
minas, definiendo asimismo las materias 
troncales a impartir, respetando los 60 cré-
ditos de materias básicas comunes a toda 
la ingeniería y estableciendo 108 créditos 
para las materias tecnológicas y específicas 
de la Rama de Minas, además de establecer 
12 créditos para el trabajo fin de Grado, y 
dejando 60 créditos a las Universidades.

Toda esta propuesta se basa en el LI-
BRO BLANCO aprobado por la ANECA 
que define el GRADO EN INGENIERÍA 
DE MINAS Y ENERGÍA, con el cual que-
da demostrado que con dicha titulación se 
abre un futuro prometedor e interesante 
para los estudios de la rama de Minas, ade-
más de ser un título atrayente, sugestivo y 
moderno para los futuros alumnos.

En la fase actual, cabe señalar que el 
resto de las ingenierías técnicas han hecho 
propuestas similares, es decir, título único 
de Grado para cada Rama, y con estructu-
ras de créditos en la línea apuntada.

A fecha de elaboración de este artículo 
se está a la espera de la propuesta oficial 
del Ministerio, la cual, esperamos vaya en 

la línea desarrollada anteriormente.
Se conocen propuestas de otros colec-

tivos, las cuales van en la línea de estable-
cer títulos de Grado por cada Especialidad 
de la Ingeniería Técnica, lo cual no deja de 
ser, usando una conocida frase: “cambiar 
todo para que todo quede igual”.

Tenemos que ser conscientes que ya 
es hora de adaptar y modernizar las titula-
ciones de cara al Espacio Europeo de Edu-
cación Superior para ser competitivos, no 
sólo con los países de nuestro entorno, sino 
con los países que controlan los mercados 
tecnológicos los cuales tienen implantados 
este sistema de enseñanza desde siempre 
como Estados Unidos, Japón o Canadá.

En dichos países y en muchos de los de 
nuestro entorno, los Master están dedica-
dos bien a la profundización en materia de 
alta tecnología de la rama de la ingeniería 
correspondiente o bien a la formación en 
alta planificación estratégica, coordinación 
del entorno, organización global, diseño y 
perfil de sistemas complejos, etc., que es 
desde nuestro punto de vista lo que deben 
ser los Master.

El cuadro resume el grado de implanta-
ción de los criterios de Bolonia, resaltando 
que solamente tres países no han decidido 
implantar dichos criterios: Bulgaria Fran-
cia y Grecia.

Hay que entender y asumir que, el mo-
delo napoleónico de enseñanza de ingenie-
ría pertenece a otros tiempos, encontrándo-
se totalmente obsoleto, y lo que procede es 
tomar el tren de la modernidad y del pro-
greso haciendo oídos sordos a los agoreros 
que vaticinan la degradación de la ingenie-
ría española si se implanta definitivamente 
en nuestro país el llamado PROCESO DE 
BOLONIA.
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C orrespondo a la amable invitación que 
me hace mi querido compañero y ami-
go José Luís Leandro, Decano del Co-
legio de Ingenieros Técnicos de Minas 

de Huelva, permitiéndome dirigirme a vosotros 
a  través de vuestra nueva Revista de Energía y 
Minas El Malacate, a la que deseo una larga vida 
difundiendo nuestra profesión y el buen hacer 
profesional de todos los compañeros que inte-
gran el Colegio.

Ha sido a principios de junio cuando, después 
de esperar tanto tiempo, llega a nuestros correos 
electrónicos la publicación del Informe sobre los 
requisitos para la verificación de los títulos que ha-
biliten para el ejercicio de profesiones reguladas en 
el ámbito de la Ingeniería, que fue aprobado por el 
Consejo de Coordinación Universitaria en su pun-
to nº 3 bis del Orden del Día. 

La sorpresa fue que el documento contiene 
un borrador de acuerdo de Consejo de Ministros 
en el que se recoge:

1. Que la profesión de Ingeniero Técnicos 
de Minas, entre otras, como profesión regulada 
cuyo ejercicio requiere estar en posesión de co-
rrespondiente título oficial de Grado.

• Los títulos a que se refiere el presente 
acuerdo son enseñanzas universitarias oficiales 
de Grado, y sus planes de estudios tendrán una 
duración de 240 créditos europeos (equivalente 
a 4 cursos).

• El Plan de estudios contendrá como míni-
mo: un bloque de formación básica de 60 créditos 
europeos, el bloque común a la rama de Minas 
de 60 créditos europeos, un bloque completo de 
48 créditos europeos (de tecnología específica), 
correspondiente a cada especialidad o ámbito 
de Minas y realizar un proyecto fin de carrera y 
prácticas en empresas de 12 créditos europeos. 
El Ministerio fija, por tanto, 180 créditos y deja 
a las Universidades definir otros 60 créditos eu-
ropeos.

2. Que la profesión de Ingeniero de Minas, 
entre otras, como profesión regulada cuyo ejerci-
cio requiere estar en posesión de correspondiente 
título oficial de Máster. Para acceder al Máster, 
antes se han de haber adquirido las competencias 
del Ingeniero Técnico de Minas. 

• Para la obtención del título de máster se po-
drá exigir una formación de postgrado en función 
de las competencias contempladas en el Máster y 
de las características del título de grado que posea 
el solicitante que, en total, no exceda 120 créditos 
europeos. De lo que se deduce que el Máster ten-
dría una duración de 60 a 120 créditos europeos 
(de 1 a 2 cursos).

• El plan de estudios contendrá como míni-
mo: un módulo de gestión de 20 créditos euro-
peos, un módulo de alta tecnología de 40 créditos 

europeos y un proyecto fin de máster sin definir 
el nº de créditos. Deducimos que más de 1 curso 
para su obtención.

3. La formación de Grado y Máster no será 
nunca inferior a 300 créditos europeos.

Dice un refrán castellano que “para este viaje, 
no hubiera hecho falta alforjas” y, en este caso se 
podría cumplir el dicho si no cambian mucho las 
cosas. Lo que se nos plantea a los Ingenieros Téc-
nicos de Minas en este documento es:

• Un curso más.
• Cuatro títulos de Grado: explotación de 

minas; mineralurgia y metalurgia; recursos 
energéticos, combustibles y explosivos; son-
deos y prospecciones mineras. Que a todos nos 
suenan porque coinciden con las especialidades 
existentes en la actualidad salvo, instalaciones 
electromecánicas y mineras que no figura en el 
borrador.

• Menos competencias que las definidas en 
el Libro blanco ya que en el borrador faltan com-
petencias significativas de nuestra profesión. No 
confundir competencias con atribuciones pro-
fesionales. Las competencias se pueden definir 
como el grado de consecución que un estudiante 
debe alcanzar en su etapa formativa.

• La duración del proyecto fin de Máster no 
se define y puede tener como máximo 30 crédi-
tos europeos.

• Este Acuerdo, dice el borrador, no constitu-
ye una regulación del ejercicio profesional ni es-
tablece ninguna reserva de actividad a los posee-
dores de los títulos que cumplan las condiciones 
en él establecidas. Es decir, este documento es 
propio del ámbito universitario y las cuestiones 
del ámbito profesional (las atribuciones profe-
sionales) quedan al margen del mismo para ser 
reguladas por otros estamentos.

¿Y qué es lo que se pedía? Por parte del Con-
sejo General de Colegios de Ingenieros Técnicos 
de Minas se pedía y se pide un título de Ingenie-
ro  de Grado en Minas y Energía (definido en el 
Libro blanco) con todas las competencias de las 
actuales especialidades que tienen los Ingenieros 
Técnicos de Minas. La formación especializada 
debía realizarse mediante el Postgrado o Máster, 
indicándose hasta 11 perfiles (ver cuadro).

Ya el 29 de junio de 2007 se llega al Acuerdo 
entre la Ingeniería Técnica y la Ingeniería para el 
desarrollo de los títulos profesionales de acuerdo 
con el Espacio Europeo de Educación Superior 
(proceso de Bolonia), firmado por representantes 
del INITE y del Instituto de la Ingeniería de Es-
paña, destacando los siguientes aspectos:

1. La existencia de un “graduado en Inge-
niería” con plenas atribuciones en el ámbito de 
la Ingeniería de que se trate y a las que han de 
corresponder las competencias adquiridas en su 

formación académica.
2. La existencia de un “máster en Ingeniería” 

en el ámbito de cada ingeniería con atribuciones 
profesionales específicas, de acuerdo con las 
competencias adquiridas en su formación, y que 
en ningún caso han de suponer merma de las de 
los graduados en ingeniería de su rama.

Los másteres con atribuciones profesiona-
les estará dedicados bien a la profundización en 
materia de alta tecnología de la rama de la inge-
niería correspondiente, o bien a la formación en 
alta planificación estratégica, coordinación del 
entorno, organización global, diseño y gestión de 
sistemas complejos, etc…, pudiéndose combinar 
estas disciplinas en la medida que lo permita el 
contenido del máster.

Entendíamos que el Acuerdo recogía que 
las atribuciones profesionales serían plenas en el 
título de Grado en al ámbito de cada Ingeniería 
(minas, industriales, caminos, etc…) y que los 
máster darían atribuciones profesionales especí-
ficas, sin merma para los graduados en la inge-
niería de su rama, para cuestiones más globales, 
más generales y de “alta dirección”, como le gus-
ta denominar a algún Ingeniero del siglo pasado.

Además, entre los acuerdos se establecía la 
creación de dos disposiciones transitorias para 
que, mediante un sistema individualizado, los 
actuales Ingenieros Técnicos accedieran al título 
de Grado, y por otra parte, que el actual Ingeniero 
accediera a la titulación de máster con atribucio-
nes en la ingeniería correspondiente, teniendo en 
cuenta, en ambos casos, su formación académica 
y experiencia profesional.

¿Qué ha ocurrido entonces entre junio de 
2007 y junio de 2008? Desde mi punto de vis-
ta, el acuerdo firmado en junio de 2007 no gustó 
a nadie, por lo menos a los Ingenieros Técni-
cos, porque nuestro posicionamiento era claro: 
atribuciones profesionales plenas (para ejercer 
la profesión) en el título de Grado (de todos es 

Nuevos Títulos de Ingeniería.
Viejos planteamientos universitarios

► Emiliano Almansa Rodríguez
Decano-Presidente

Colegio Oficial de Ingenieros 
Técnicos de Minas de Ciudad Real

PERFIL DESCRIPCIÓN

1 Investigación de recursos 
geológico-mineros

2 Explotaciones mineras

3 Mineralurgia

4 Metalurgia y minerales

5 Energía

6 Construcción y obras subterráneas

7 Maquinaria, equipos e instalaciones

8 Explosivos

9 Medio Ambiente

10 Seguridad y prevención

11 Gestión y calidad
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conocida la relación entre la formación univer-
sitaria y las atribuciones profesionales) y per-
mitir atribuciones profesionales específicas, de 
carácter transversal entre todas las ingenierías 
(ejemplo: máster en evaluación de impacto am-
biental, máster integrado en gestión de calidad, 
medio ambiente y prevención de riesgos labora-
les, etc…), también másteres de especialización 
(por ejemplo: máster en gestión de empresas mi-
neras) y másteres orientados a la investigación. 
La duración máxima, de los mismos, debería ser 
de 60 créditos europeos con el fin de que un Inge-
niero pudiera adaptarse a la realidad cambiante. 
Este planteamiento sigue el modelo anglosajón 
en que está basado el proceso de convergencia 
europea de educación superior y por otra parte 
se mantenía la formación en cinco cursos, como 
mínimo, que ya está bien.

Interpretamos que de aquel “acuerdo” poco 
fundamentado y desconfiado entre las partes se 
pasó a lo que la prensa calificó de “guerra entre 
las Ingenierías” que detenía la reforma de las 
carreras (19 de febrero de 2008) y explicitaba la 
realidad sobre los siguientes desacuerdos: 

• Los Ingenieros Técnicos no admitíamos 
titulaciones con especialización.

• Los Ingenieros no admitían máster por de-
bajo de 120 créditos europeos (2 cursos). Además 
expresaban que con su planteamiento estaban los 
Rectores, los Colegios de Ingenieros y las Escue-
las (se refería a sus Escuelas, claro).¿Y cuál era 
el papel del Ministerio? En principio un papel 
de intermediación para que los Colegios llegaran 
a acuerdos y mantenían una postura equidistante 
(por ejemplo: defendían que el Máster fuera de 60 
y de 120 créditos europeos). 

Pero hubo otro detalle, como es, que el 
Ministerio, en palabras de su entonces Director 
General D. Javier Vidal, en esas fechas ya tenía 
claro que: “era prácticamente imposible tramitar 
cualquier documentación antes de las elecciones 

generales del 9 de marzo”. 
Las elecciones generales dan lugar a la di-

visión del Ministerio de Educación y Cultura, 
apareciendo un nuevo Ministerio el de Ciencia 
e Innovación, cuya titular Dª Cristina Garmendia 
se pone en manos de la Conferencia de Rectores 
de España (CRUE) y nombra a dos Rectores en 
cargos de perfil político, al Secretario de Estado 
y al Director General (ex-Rectores de las Univer-
sidades de Barcelona y Zaragoza). Estos, ante el 
desacuerdo (entre el INITE y el Instituto de la 
Ingeniería de España) y el poco tiempo para la 
implantación de los nuevos títulos de Ingeniería 
(deben estar implantados como máximo en el 
curso 2010-2011, previo proceso de verificación 
por parte de la ANECA) establecen el borrador 
de acuerdo para aprobar por el Consejo de Minis-
tros que entregan a los Colegios y Universidades 
para que hagan las alegaciones oportunas.

En la actualidad, la actual titular de la cartera 
ministerial de Ciencia e Innovación ha resaltado 
la importancia que va a adquirir la política uni-
versitaria dentro del Ministerio y ha recordado 
que el Consejo de Universidades (del que for-
man parte todos los Rectores), además de tener 
las funciones de asesoramiento, cooperación y 
coordinación en el ámbito académico, es el prin-
cipal foro en el que Universidad y Gobierno dia-
logan y establecen los acuerdos que competen a 
esta materia. En otras palabras, las Universidades 
mantienen el principio de autonomía universita-
ria y las decisiones en materia universitaria de-
berán contar con la aprobación de los Rectores 
de España.

¿Se ha trabajado en la dirección adecuada? 
Los Colegios debemos hacer una autocrítica so-
bre el trabajo realizado en este asunto que tantas 
consecuencias puede tener para los futuros pro-
fesionales y para los actuales. Desde mi humilde 
opinión hemos debido tener una presencia más 
activa con una cierta presión sobre el Ministerio 

que es, en última instancia, quien marca la polí-
tica universitaria de este país. Hay algo que no 
debemos permitir cual es que el Ministerio de 
Ciencia e Innovación caiga en un elitismo falso 
(orientado por los Rectores) que no refleja en 
absoluto la realidad de España. La propuesta de 
borrador presentada al INITE se aleja del espíritu 
de Bolonia y de un verdadero proceso de conver-
gencia europea en materia de enseñanza superior. 
El Ministerio no puede permitir que España siga 
siendo diferente del resto de países europeos.

Los Ingenieros estamos para resolver pro-
blemas de carácter tecnológico, al menor coste 
posible. La parte de creación, innovación e inves-
tigadora no la puede resolver un país de la noche 
a la mañana ya que se necesitan estructuras reales 
y sobre todo perseverancia. Que los Rectores de-
jen de prometer lo que no pueden cumplir a corto 
y seguramente a medio plazo cual es, acabar con 
la desafortunada frase de Unamuno (¡que inven-
ten ellos!) porque para conseguirlo, en ese tiem-
po, habría que importar “materia gris” de otros 
países hasta conseguir masa crítica investigadora 
real y de calidad.

Para terminar solo me gustaría señalar los 
retos u objetivos que debemos alcanzar:

1. Conseguir un solo título de Grado en Mi-
nas y Energía con plenas competencias con 240 
créditos europeos.

2. Los Máster, podrían estar entre 60 y 90 
créditos europeos. Máster transversales (para to-
das las ingenierías), Máster de especialización y 
Máster orientados a la investigación.

3. Una transitoria que permita pasar de los 
actuales títulos de Ingeniería Técnica a los nue-
vos títulos de Grado basados en la experiencia 
profesional.

4. Que todas las Escuelas Técnicas actuales 
impartan también algún Máster.

No hay que tener miedo al futuro sino luchar 
por ganarlo.

COLEGIO INVITADO: ALMADÉN
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18 ARTÍCULOS TÉCNICOS

Desde su aparición en la Tierra, el 
ser humano se ha servido de uten-
silios para modificar la naturaleza 
a su favor. La historia del hombre 

es una historia de la técnica, en la que se ha 
buscado transformar los elementos disponi-
bles en su entorno ambiental para que esta 
transformación hiciera la vida más fácil. Los 
primeros útiles que el hombre utilizó eran 
los que tenía más a su alcance: piedras, tron-
cos, huesos, pieles, etc. Elementos que, sin 
necesidad de ser modificados en sus propie-
dades estructurales, podían ser manipulados 
para conseguir de ellos  un beneficio. Por el 
contrario, no ocurre lo mismo con los me-
tales. Los metales, tal como se encuentran 
en la naturaleza, requieren modificaciones 
laboriosas y complejas de sus característi-
cas antes de ser utilizado. La aparición de 
la metalurgia es un hecho de tal importancia 
para el ser humano que no se podría enten-
der sin él el discurrir de la historia ni, por 
supuesto, el de las sociedades modernas. Tal 
importancia, se ve reflejada  en los hitos que 
marcan el antes y el después en la clasifica-
ción de la prehistoria: Edad de Piedra y la 
Edad del Metal.

La edad de Piedra se subdivide en tres pe-
riodos: Paleolítico, Mesolítico y Neolítico.

La edad del Metal se subdivide en dos pe-
ríodos: Edad del Bronce y Edad del Hierro.

El primer metal que se trabajó por la 
facilidad de hacerlo fue el cobre nativo des-
pués de los metales preciosos oro y plata. 
Vestigios de escoria en Catal Huyuk (Ana-
tolia) con una antigüedad de más de 7000 
años antes de Cristo confirman sin duda este 
dato. El cobre es un metal que favorece el 
desarrollo sostenible por su duración y fa-
cilidad de reciclaje sin perder sus propieda-
des, es uno de los metales más utilizado por 
su diversidad de  aplicaciones alcanzando 
cifras de más de 20 millones de toneladas 
al año de las cuales el 25 % son procedentes 
de chatarras.

Las propiedades del cobre para su utili-
zación son la de ser dúctil y maleable, lo que 
favorece su mecanización, buen conductor 
de la electricidad y del calor, resistencia a la 
corrosión, no magnético, etc.

El cobre y sus aleaciones tienen multi-
tud de aplicaciones como: cables eléctricos, 
telecomunicaciones y electrónica, fonta-
nería, calefacción, aire acondicionado y 
refrigeración; producción y transmisión de 
energía eléctrica e iluminación; transportes 
(automoción, ferrocarril, barcos y aviones); 

monedas, vainas y cartuchos, cerraduras y 
llaves y en últimas tecnologías como el co-
che eléctrico, células solares y microinfor-
mática.

Minería.
Los principales productores de cobre son: 

1. Chile 5.4 millones de T/año, 
2. EE.UU. 1.3 millones de T/año, 
3. Indonesia 1.0 millones de T/año. 
4. Perú 1.0 millón,  de toneladas/año, 
5. China 0.9 millones de toneladas/año,
6. Australia 0.9 millones de T/año.
7. Rusia 0.7 millones de toneladas/año.
8. Canadá 0.6 millones de T/año.
9. Zambia 0.5 millones de T/año.
10. Polonia 0.5 millones de T/año.
11. Otros 2.6 millones de T/año.
12. Europa tiene poca importancia y Es-

paña marginal. 
La mayoría de los yacimientos se en-

cuentran en rocas porfídicas, si bien dentro 
de ellos el enriquecimiento del metal se 
presenta en tres zonas claramente diferen-
ciadas: Zona lixiviada u oxidada con leyes 
de cobre inferior al 0.5 %. Zona de sulfuros 
de enriquecimiento secundario con leyes de 
cobre  entre el 1.0 y el 5.0 %. Y zona de 
sulfuros primarios con una ley aproximada 
del 1.0 %. La mayor parte de los yacimien-
tos se explotan a cielo abierto con cortas de 
dimensiones cuyo eje mayor supera un ki-
lómetro. 

El beneficio del mineral extraído de los 
yacimientos se realiza por concentración de 
las rocas mineralizadas en grandes instala-
ciones, normalmente ubicadas en las inme-
diaciones de las minas, formando lo que se 
conoce como plantas o concentradores. El 
proceso de concentración se divide en tres 
importantes etapas: Trituración, Molienda y 
Flotación.

Mineralurgia: 
Para beneficiar el mineral extraído de la 
mina se requiere que los minerales porta-
dores de cobre queden liberados para con-
seguir su aislamiento de los otros minerales 
en el proceso de concentración. Este obje-
tivo se consigue mediante la trituración y 
molienda.

Trituración:
El mineral procedente de las voladuras 
de la mina, en tamaños desde 1mm. has-
ta superiores a 1m., se reducen mediante 
diferentes etapas a tamaños de aproxima-
damente ½ pulgada. Estas etapas se de-

nominan: Trituración primaria, se realiza 
en grandes trituradoras de mandíbulas o 
giratorias, en la que se reduce el tamaño a 
8 pulgadas. Trituración secundaria, se rea-
liza en trituradoras excéntricas de cono en 
la que el material queda reducido a 3 pul-
gadas y Trituración terciaria en la que se 
logra el tamaño de ½ pulgada.

Molienda:
Mediante la molienda se continúa reducien-
do el tamaño de las partículas que compo-
nen el mineral para obtener una granulo-
metría máxima de 180 micras, en las que se 
logra la liberación de la mayor parte de las 
partículas de minerales de cobre.

La molienda se lleva a cabo utilizando 
grandes equipos giratorios de forma cilín-
drica en las que se agrega agua y reactivos 
al material mineralizado para formar una 
pulpa que pasará a la etapa siguiente de 
flotación. El sistema de molienda conven-
cional se realiza en dos molinos, el primero 
tiene en su interior barras de acero (Molino 
de barras) de 3.5 pulgadas de diámetro que 
son los elementos de molienda. El segundo 
molino (Molino de bolas) está relleno en un 
35% de bolas de acero de 3.5 pulgadas de 
diámetro que se emplean como elementos 
de molienda. El producto en forma de pulpa 
con un tamaño aproximado de 180 micras 
pasa a una batería de hidrociclones en los 
que se separan las partículas más gruesas y 
las devuelven al molino en circuito cerrado 
pasando a flotación la fracción fina.

El tipo de molienda convencional está 
siendo simplificada en algunas plantas por 
la introducción reciente del Molino SAG 
(SemiAutóGeno). Este molino de mayores 
dimensiones que los descritos anteriormen-
te de unos 11.0 m. de diámetro y 4,5 m. de 
longitud, es más eficiente y de mayor capaci-
dad acortando el tiempo de trituración y mo-
lienda al eliminar la molienda secundaria y 
terciaria, recibiendo el material directamente 
de la trituradora primaria con un tamaño de 
alimentación de aproximadamente unos 20 
cm., y se mezcla con agua y cal. El propio 
material grueso junto con un relleno de un 12 
% de bolas de acero de 5 pulgadas, producen 
trituración y molienda simultáneamente con-
siguiéndose un menor consumo de energía y 
mayor eficiencia. La mayor parte del produc-
to obtenido del SAG va a flotación con un 
tamaño inferior a 180 micras. Los tamaños 
mayores que son una pequeña proporción, 
van un molino de bolas.

► Miguel Vázquez Vázquez
Ingeniero Técnico de Minas.

Experto en metalurgia del cobre

La metalurgia
del cobre
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Flotación. 
La flotación es un proceso físico-químico 
que permite en varias etapas la separación 
de los sulfuros de cobre de los que no lo 
son.

El producto en forma de pulpa proce-
dente de la molienda conteniendo los reac-
tivos se introduce en las celdas de flotación 
en las que mediante un proceso de agitación 
continua y la inyección de aire desde el fon-
do se formen burbujas que, con los reacti-
vos, producen la separación de las partículas 
que flotan de las que no flotan.  

Los reactivos que se añaden en la mo-
lienda cumplen diferentes funciones siendo 
estos los siguientes:

• Reactivos espumantes: Producen es-
pumas resistentes.

• Reactivos colectores: Se adhieren  a 
las partículas de sulfuros de cobre para que 
se separen del agua y se peguen a las burbu-
jas por el efecto hidrófobo.

• Reactivos depresores: De efecto con-
trario a los colectores, condicionan a los 
minerales que no contienen cobre como la 
pirita para separarlos de estos.

• Otros reactivos: La cal es un estabili-
zante del pH de la pulpa para que funcione 
el proceso de flotación.

Las burbujas arrastran hacia la superficie 
los sulfuros de cobre que se desea beneficiar  
que por rebose caen en canales que los con-
ducen a las etapas siguientes para progresi-
vamente aumentar la concentración.

Al final de las distintas etapas se obtiene 
el Concentrado Final en el cual se ha conse-
guido aumentar los valores originales de la 
mina del orden del 1% a valores superiores 
al 30% de cobre total. El concentrado final 
es espesado, filtrado y secado a una hume-
dad del orden del  7-8%  para enviarlo a las 
fundiciones.

Metalurgia.
Para este proceso, dependiendo de la na-
turaleza de los minerales, se emplean dos 
técnicas diferentes. Para los minerales que 
son sulfuros se emplea la Pirometalurgia  
y la Hidrometalúrgica para los minerales 
oxidados o residuales. En ambos procesos 
el producto final es el cátodo de alta ley.

Pirometalurgia.  
El concentrado de cobre es la materia pri-
ma, con leyes que oscilan desde el 20 % 
hasta el 45 % de cobre. Estos concentra-
dos desde el punto de vista mineralógico 
difieren sustancialmente dependiendo de la 
génesis del yacimiento del que proceden, 
siendo siempre los elementos mayoritarios 
el cobre, azufre y el hierro además de otros 
metales como el oro y la plata que son re-
cuperables y otros que son en cierto gra-

do perjudiciales a los procesos como son 
el arsénico, antimonio, plomo y mercurio 
considerándose como impurezas.

El concentrado se recibe en las Fundi-
ciones procedentes de los diferentes países 
productores, mayoritariamente por vía ma-
rítima, en barcos que oscilan entre las 5000 
a 45000 t. de peso neto húmedo (Aproxima-
damente 7-8% de Humedad). Estas cantida-
des dependen de los contratos de compra y 
de las limitaciones de calado de los puertos.

Tras la recepción en Planta que con-
siste en el pesaje, desmuestre y determina-
ción de humedad, el material se almacena 
en grandes naves, separado por calidades 
para posteriormente atender la demanda 
de la Fundición a la que llegan mezclados 
adecuadamente para mantener una alimen-
tación lo más homogénea posible.

Fusión.
Existen gran variedad de procesos meta-
lúrgicos  de producción de cobre, depen-
diendo de las materias primas empleadas y 
de las propias opciones de los proyectos. 
Para el caso de concentrados de sulfuros de 
cobre, los tipos de hornos más utilizados 
son los de fusión instantánea. Este tipo de 
hornos utilizan como energía el calor que 
se origina en la oxidación de gran parte de 
los sulfuros que componen la alimentación 
del proceso.

El proceso de fundición Mitsubishi, 
utiliza la última y más moderna tecnología, 
resultando un método multi-horno de fundi-
ción continua de cobre. 

Este sistema está constituido por un hor-
no de fusión en el que se produce escoria y 
mata, conectado por un  canal a un horno 
eléctrico de limpieza y granulación de esco-
ria con salida de mata por otro canal conec-
tado con el horno de conversión en el que 
obtiene el cobre blister. La escoria produci-
da en el horno de conversión es granulada 
y reciclada al horno de fusión. Este sistema 
conlleva mejor control de emisiones y se 
evita el transporte mediante grúas del ma-
terial fundido desde el horno al convertidor. 
El conjunto de hornos está colocado en dife-
rentes niveles para que el flujo del material 
fundido sea en continuo por gravedad.

Otro método, quizás el más utilizado, es 
el proceso Outokumpu (Horno Flash) en el 
cual se usa aire recalentado o bien, aire enri-
quecido con oxígeno como oxidante. 

Este proceso tiene las ventajas del bajo 
consumo de combustible, pudiendo llegar a 
ser autógeno por la combinación adecuada 
de enriquecimiento del aire y oxidación de 
la carga. 

La estructura del horno Flash está cons-
tituida por tres partes fundamentales: La 
cámara de reacción (Reaction Shaft), el re-
posador o cámara de separación  (Settler) y 

la cámara de gases (Up Take Shaft).

- La cámara de reacción es un cilindro 
de acero en posición vertical, revestido 
interiormente de ladrillo refractario, coro-
nada por una bóveda o domo en la que se 
encuentra el sistema de alimentación y el 
aire de combustión enriquecido con oxíge-
no. En el interior de la bóveda se encuentra 
el quemador difusor “jet” por el que entra 
el material de alimentación “liga”, material 
seco compuesto de concentrado de cobre, 
fundente de sílice, polvos de recuperación 
del proceso y el aire de combustión, con un 
sistema de atomización para conseguir la 
dispersión de las partículas, lo que acelera 
las reacciones del proceso y la transferencia 
de calor durante la caída. La parte inferior 
de la cámara de reacción conecta con el re-
posador en uno de sus extremos de este. La 
refrigeración de este cuerpo se realiza exte-
riormente sobre la carcasa de acero por un 
sistema de duchas que en forma de cascada 
bañan continuamente la superficie. La parte 
baja en contacto con el reposador y camino 
preferente de los gases calientes, se refrigera 
por “coolings o chaquetas” tanto por el inte-
rior como el exterior.

- El reposador tiene forma aproximada 
de un prisma rectangular de acero, en po-
sición horizontal revestido interiormente de 
ladrillos refractarios de cromo-magnesita. 
Las paredes laterales están refrigeradas por 
cámaras o cajas de cobre por el que circula 
el agua (coolings). En el techo de forma de 
bóveda se encuentran algunas aperturas por 
las que se añade hierro para reducir y flui-
dificar la magnesita (material que dificulta 
por su densidad la separación del cobre de la 
escoria) y otras por la que se introduce una 
barra para medir el nivel del baño fundido. 

En este cuerpo, el material fundido que 
va cayendo y reaccionando desde la cámara 
de reacción se va depositando y extendiendo 
de tal manera que  los compuestos fundidos 
formados se separan por densidad quedando 
la “mata” rica en cobre en el fondo y la es-
coria flotando sobre esta. Convenientemen-
te situadas en un lateral a diferentes alturas 
dispone de varias aberturas de acceso (san-
grías) las cuales están formadas por placas 
de cobre  refrigeradas por agua. Una vez 
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abierta la sangría, el material fundido cae 
sobre canales que lo conducen a las cubas 
de transporte. La mata es transportada en 
cubas al convertidor y la escoria va por ca-
nales directamente al Horno Eléctrico en el 
que se recupera el cobre en forma de mata 
que al igual que la mata del horno Flash, se 
transporta en cubas a convertidores. 

 - La tercera parte del horno es la cámara 
de gases en la cual se recogen y conducen 
los gases que en gran volumen se están pro-
duciendo. Está conectada al reposador en 
el extremo opuesto a la cámara de reacción 
y es una torre de sección ovalada de acero 
en posición vertical revestido interiormente 
por ladrillo refractario. La refrigeración de 
este cuerpo se realiza con agua mediante 
chaquetas o coolings. La salida de los gases 
se hace por una ventana en la parte supe-
rior “up take” en la que se dispone de una 
compuerta para aislar el horno de la caldera 
de recuperación de calor que se encuentra 
a continuación en los casos de reparación 
o mantenimiento de esta. Los gases de ca-
lentamiento durante estas operaciones se 
conducen por una chimenea móvil que se 
coloca en el techo de la cámara.

Los parámetros de operación del proce-
so son los siguientes:

Composición de la liga de alimentación. 
30-31% de Cu. 30-31% de S.

Alimentation 100-150 t/h. Aprox. 3000 
t/d.

Aire de proceso 35000 m3/h. 
Oxígeno de proceso 15000 m3/h.
Ley de la mata. 62-63% de Cu.
Ley de la Escoria  1.0-1.8% de Cu.
Composición de los gases. 33-35% de 

SO2
La caldera de recuperación de calor tie-

ne tres misiones a realizar en el proceso: Pri-

mero la de enfriar los gases  ricos en dióxido 
de azufre (SO2) que en gran volumen se ge-
neran a consecuencia de las reacciones exo-
térmicas en el horno Flash. Segundo es la de 
producir vapor que se conduce a una Central 
Térmica para la generación de energía eléc-
trica y Tercero la captación de polvo de los 
gases que se recupera para volver al proce-
so (Polvos de Proceso). Desde un punto de 
vista descriptivo, la caldera está constituida 
de dos cuerpos de acero, ambos rodeados 
interiormente de tubos de acero por los que 
circula el agua. El primero es la Cámara de 
Radiación y el segundo la Zona de Convec-
ción, nombres derivados de la forma por 
las que se transmite el calor. En la Cámara 
de Radiación entran los gases a través del 
Up-Take a una temperatura aproximada a 
los 1300 º C. y salen a unos 800º C. para 
continuar a la Zona de Convección de la 
que salen a unos 300-400º C. y tras pasar a 
través de los electroprecipitadores situados 
a continuación de la caldera, en los que se 
vuelve a desempolvar el gas, son conduci-
dos a la Cámara de Mezcla donde confluyen 
los producidos en la etapa de Conversión y 
conjuntamente van a la Fábrica de Ácido 
Sulfúrico.

Para evitar en lo posible las indeseables 
aglomeraciones de polvo, en las paredes in-
teriores de la caldera se dispone de una serie 
de martillos adecuadamente colocados por 
el exterior de la misma que golpean secuen-
cialmente en el casco y tras los impactos y 
vibraciones hacen que el polvo adherido se 
desprenda y caiga al fondo, de donde es re-
tirado por un arrastrador de cadena. 

Como resumen, en este horno salen tres 
productos preliminares que abren la etapa del 
proceso: MATA, ESCORIA y GAS. La mata 
rica en cobre, pasa a la etapa de Conversión 
en convertidores, la escoria tras el apure en el 
Horno Eléctrico se granula por enfriamiento 
con agua formando la granalla que pasa a la 
Planta de Abrasivos y el gas que se conduce 
a la Planta de Ácido Sulfúrico.

Conversión.
Esta etapa se realiza generalmente en con-
vertidores cilíndricos del tipo Peirce-Smi-
th. La mata fundida se carga por una gran 
abertura “boca” y una vez que el conver-
tidor tiene la carga se inyecta aire al in-
terior de la mata a través de una serie de 
toberas situadas a lo largo del convertidor. 
Los productos finales de esta operación 
tras diferentes etapas son: escoria y cobre 
blister. Durante el proceso se producen 
grandes volúmenes de gases que contienen 
SO2 y que son conducidos tras el paso por 
electroprecipitadores a la fábrica de Ácido 
Sulfúrico. 

La mata fundida contiene fundamental-
mente, cobre, hierro y azufre entrando como 

componentes minoritarios, As, Sb, Bi, Pb, 
Ni, Zn y metales preciosos.

El proceso se realiza en dos etapas, el 
soplado a escoria y el soplado a cobre. En 
la primera se adiciona sílice para captar y 
separar al hierro en forma de escoria, que 
según se va formando queda flotando en el 
baño y se va extrayendo por giros del con-
vertidor y recogida en cubas para su trans-
porte al Horno Eléctrico y recuperar el co-
bre que contiene. Otra forma de recuperar el 
cobre de la escoria es enfriándola y tras su 
trituración y molienda someterla a un pro-
ceso de flotación en plantas para obtener un 
concentrado de cobre que vuelve a entrar en 
la fundición.

En la primera etapa “soplado a escoria” 
el FeS se oxida a FeO, Fe3O4 y gas SO2. 
Estas reacciones son muy exotérmicas entre 
los 1385º C y l597º C. y tras varios volcados 
del convertidor se va extrayendo la escoria 
hasta que en el baño queda prácticamente 
exento de Fe. Este producto se denomina 
“metal blanco” y es Cu2S líquido impuro. 
Tras los escoriados, se va recargando el con-
vertidor con cubas de mata para mantener la 
carga completa del mismo.

La segunda etapa “soplado a cobre”, el 
azufre remanente se oxida a SO2 que conti-
nua enviándose a la planta de Ácido sulfú-
rico. Esta etapa es más larga que la anterior 
casi el doble de tiempo, continua subiendo 
la temperatura por la oxidación del azufre 
hasta el extremo que tiene que ser contro-
lada por la adición de material de cobre 
frío (chatarras, esqueletos de electrolisis, 
ánodos defectuosos, etc.) y evitar deterio-
ros en el refractario del convertidor y en los 
conductos de gases. El producto obtenido es 
el “cobre blister”, con una pureza del orden 
del 99.5% de Cu. 

El cobre blister necesita ser afinado en 
otra etapa para su uso final en la formación de 
ánodos. Esta etapa es la de Afino Térmico.

Afino Térmico.
El Horno de afino es similar al convertidor. 
Un cilindro de acero en posición horizon-
tal revestido interiormente por ladrillos 
refractarios, que gira para su carga y para 
la descarga que se realiza a través de un 
orificio (piquera) orientado hacia la rueda 

Esquema de un Horno Flash.

Sección de Horno Flash de Outokumpu.

Conversión de Mata.
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de moldeo. La diferencia principal con el 
convertidor es que sólo posee una o dos 
toberas para inyectar aire enriquecido con 
oxígeno o gas en el metal fundido. 

El afino térmico es una operación que 
consta de dos etapas: oxidación y reduc-
ción.

Una vez se ha completado la carga de 
cobre blister procedente del convertidor 
(entre 200 a 400 t), se inicia la oxidación, 
hasta conseguir que el resto de azufre con-
tenido baje hasta el 0.003-0.001%, el conte-
nido de oxígeno que se ha disuelto en el co-
bre es aproximadamente del 0.6%. En estas 
condiciones ha terminado la oxidación, se 
interrumpe la inyección del aire y se inyec-
ta gas natural para la reducción del oxígeno 
hasta valores de 0.2-0.05% que es cuando 
alcanza el grado óptimo para el moldeo. 
Este producto final es el cobre anódico que 
desde el mismo horno a través de una “pi-
quera” practicada en el casco pasa al mol-
deo de ánodos en una “rueda de moldeo”. 
En este proceso se genera poca cantidad de 
gases que son tratados en un lavador para su 
limpieza, deprimiendo impurezas que son 
regidas en forma de lodos para su posterior 
gestión.

Moldeo.
Finalizado el proceso de Afino térmico, 
el horno se gira y el cobre empieza a 
caer de forma continua a través de la 
“piquera” a un sistema de distribuidores 
“tejas” que van fraccionando y contro-
lando de forma automática el peso del 
material (300 a 350 kg).

La fracción controlada de peso se 
vierte sobre un molde de la “rueda de 
moldeo” que sincronizada con la pesa-
dora, va girando y parando, presentan-
do moldes vacíos que previamente han 
sido impregnados de desmoldeante para 
evitar que el material fundido se pegue 
al molde. Durante el movimiento de la 
rueda, el ánodo formado se enfría por 
medio de duchas de agua y se extrae 
de forma sincronizada automáticamen-
te por la extractora de ánodos que los 
deposita en un baño de enfriamiento 
“tina” del que son extraídos para su al-
macenamiento y uso posterior.

Los  ánodos son de forma aproxi-
madamente cuadrada de 0.9 a 1 m y un 
espesor de 5 a 6 cm., de un lado sobre-
salen dos apéndices (orejas) semejantes 
a una camiseta de mangas cortas exten-
didas “T-shirt” para permitir colgarse 
verticalmente dentro de la celda. La 
calidad física del ánodo (superficie pla-
na exenta de ampollas, espesor y peso 
exacto) es crucial para su uso en el pos-
terior proceso “Refino Electrolítico”.

Europa produce el 15% del total 
mundial de ánodos de cobre siendo los 
líderes europeos Norddeutsche Affine-
rie (Alemania), Atlantic Copper, S.A. 
(España) y Boliden (Suecia). España 
produce el 25% de la producción Euro-
pea, siendo los únicos productores es-
pañoles Atlantic Copper, S.A. y Elmet 
S.L.

Refino Electrolítico.
El Afino Térmico no deja al cobre en 
condiciones de pureza suficiente para 
sus aplicaciones en la ingeniería eléc-
trica. Para eliminar estas impurezas que 
disminuyen las propiedades eléctricas 
y mecánicas del cobre, se necesita re-
finarlo para alcanzar una pureza del 
99.99% de Cu con menos del 0.004% 
de impurezas metálicas, incluido el S. 
El método empleado es el Refino elec-
trolítico.

Existen dos variantes: Una para el 
refinado del ánodo y otro empleado en 
la Hidrometalurgia “Electrowinning” 
que consiste en la separación por elec-
trólisis a partir de lixiviación o solucio-
nes de extracción por disolventes.

En el primer caso, el refino electro-
lítico consiste en la disolución electro-
química del cobre de los ánodos y su 
deposición selectiva en forma pura for-
mando los cátodos de cobre. Se logran 
dos objetivos: Conseguir el cátodo de 
cobre puro y separar las impurezas va-
liosas del cobre que pueden ser recupe-
radas después, como son el Au y Ag.

El proceso se lleva a cabo en forma 
múltiple en grandes naves “Tankhouse”. 
en las que se encuentran gran cantidad 
de celdas de producción. Las celdas 
(cubas) electrolíticas  son recipientes 
de unos 4.5 m de largo por 1.20 m. de 
ancho y 1.60 m. de profundidad, fabri-
cados en el pasado de hormigón reves-
tidos de plomo y actualmente se cons-
truyen de plástico resistente de menor 
peso, menor mantenimiento y mayor 
duración. 

En estas unidades que se llenan de 
electrolito, se colocan los ánodos entre 
30-40, como electrodos positivos y los 
cátodos iniciales 29-39 como electrodos 

negativos enfrentados a las caras de los 
ánodos (un ánodo para dos cátodos). 

Los ánodos y cátodos en cada una 
de las celdas están conectados eléctri-
camente en paralelo y las celdas entre 
sí en serie, formando grupos de 30 a 60 
cubas independientes.

Cada 6 días, se sacan los cátodos 
producidos y se introducen los inicia-
les, que puede ser chapas almas de co-
bre ó un cátodo permanente de acero 
inoxidable. Cada 18 días, en  los que 
se han extraído tres cosechas del mismo 
ánodo, se reponen los ánodos y cátodos 
simultáneamente. 

Los ánodos gastados “esqueletos” 
se lavan y pasan a la fundición para su 
fusión durante la etapa de conversión. 
En esta operación en la que el grupo 
está desconectado, se vacía el electro-
lito y se procede a sacar el lodo depo-
sitado en el fondo mediante el lavado 
de la cuba. 

Los lodos, tras un proceso de lava-
do, pasan  a un secador y son envasados 
en bidones unos 120 kg para su trata-
miento de recuperación de los metales 
preciosos. 

El contenido de metales preciosos 
en los lodos puede oscilar bastante, 
dependiendo del valor inicial en los 
concentrados de cobre (<1g a >40 g/t). 
A titulo orientativo los valores de Au, 
pueden estar entre el 1 y 3%, los de Ag 
entre el 6 y el 9% y en valores minorita-
rios el Pt y Pd. 

Durante el proceso, el electrolito 
está recirculando por las cubas a una 
temperatura de 60º C. a razón de 20 li-
tros por minuto y se va cargando de co-
bre e impurezas disueltas  ( Ni, As, Fe 
y Sb). Para la purificación se va segre-
gando en forma continua una cantidad 
que pasa a una sección de la planta en la 
que mediante un proceso de Electrowin-
ning (usando un ánodo inerte de plomo) 
se recupera el cobre (cobre de regula-
ción) en forma de cátodo y parte de las 
impurezas quedan en el lodo. El elec-
trolito mejorado limpio, se devuelve al 
proceso, siendo una parte segregada y 
enviada a una planta de neutralización, 
transformándolo en yeso comercial.

Europa produce el 16% del total 
mundial de cátodos de cobre vía pi-
rometalúrgia, prácticamente no tiene 
producción hidrometalúrgica, siendo 
líderes Norddeutsche Affinerie (Ale-
mania), Umicore (Bélgica), y Atlantic 
Copper, S.A. (España). España produce 
el 6% de la producción europea, siendo 
los únicos productores Atlantic Copper, 
S.A.,  Elmet S.L y La Farga Lacambra, 
S.A.
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Refino a fuego y Moldeo.
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Q uisiera destacar la importancia 
que la actividad minera tuvo en 
el Archipiélago Canario entre la 
década de los sesenta y ochen-

ta, desconocida posiblemente para muchos, 
pero es obligación de aquellos que conoce-
mos la historia el dejar patente el esfuerzo, 
sacrificio de muchos de nuestros compañeros 
que con su trabajo,  contribuyeron al floreci-
mientos y desarrollo de la actividad que más 
recursos económicos dio a estas tierras, hasta 
principio de los años noventa, en la que entra 
en vigor la Ley de Aguas de Canarias; para 
ello es necesario conocer las características y 
peculiaridades del tipo  de obras de captación 
más significativas antes de que comenzarán a 
final de los setenta y principio de los ochenta 
las perforaciones con sondas de rotopercu-
sión y posteriormente de percusión.

Durante estas tres décadas, la actividad mi-
nera para la extracción de recursos hídricos del 
acuífero Canario tuvo un gran esplendor tanto 
en la excavación de galerías como en la de po-
zos, constituyendo ambos modelos a ser la úni-
ca fuente en la aportación de éste recurso.

Las Galerías como obras de excavación 
minera para la extracción de agua, se diferen-
cia poco con la extracción de cualquier otro 
tipo de mineral, salvando alguna que otra 
peculiaridad. Se trata pues  de la perforación 
de un túnel de una sola boca con una suave 
pendiente en dirección al exterior, (bocami-
na) para facilitar la salida por gravedad de las 
aguas alumbradas en el interior.

Estas galerías suelen tener entre dos mil 
y cinco mil metros de longitud, su emboqui-
llamiento puede estar tanto a nivel del mar 
como a cota de 2000 metros sobre el nivel 
del mar; se caracteriza por poseer un galería 
principal y algún que otro ramal, en distin-
ta dirección; suelen estar orientadas hacia 
la cumbre y  perpendicular a los diques, en 
dirección al flujo preferencial del agua. La 
sección ha sufrido modificaciones a lo largo 
de la historia, gracias a las exigencias de las 
Normas de Seguridad Minera, pasando de 
1,10 por 1,10 metros a una sección mínima 
de 2 x 2,10 m, capaces de albergar tuberías 
de ventilación y aireación, canal de recogida 
de aguas y espacio para las vagonetas y acce-
so de personas sin tener que andar encorvado 
cientos de metros.

Salvo los problemas de aparición de ga-
ses y calor su perforación y ventilación, es 
similar a cualquier otra prospección de este 
tipo. Las labores de perforación de las gale-
rías fueron en general muy penosas, debido 
a la situación orográfica de sus emboquilla-
mientos y a sus características; sólo para el 
traslado de pesada maquinaria (motores de 
gas-oil, compresores, bidones etc..), suponía 

un gran sacrificio y esfuerzos, el trasporte de 
cualquier material, requería de verdaderas 
expediciones de hombres y animales carga-
dos con grandes pesos a través de la escar-
pada orografía del monte, en la que se iban 
abriendo camino  en medio de la maleza y 
del terreno hasta llegar al lugar de enclava-
miento.La realización de cualquier trabajo en 
la galería significaba la  inversión de semanas 
e incluso meses fuera de la familia,  en la que 
los trabajadores convivían en cuevas o cuar-
tos carentes de las más mínimas condiciones 
sanitarias y humanas. 

La utilización de animales en las tareas 
de prospección era habitual, el burro se uti-
lizaba para el transporte y extracción de las 
tierras procedentes de la excavación de la 
roca; el animal tiraba de varias vagonetas en 
las que se cargaban materiales o personas. 

En su recorrido por el interior de la gale-
ría, estos animales caminaban por intuición u 
hostigados por el palo, la luz que alcanzaba al 
animal era la que débilmente llegaba del  car-
buro que pendía de la primera vagoneta y que 
escasamente iluminaba las patas traseras de 
aquel. Otro de los animales utilizados fue el 
pájaro, se introducía en el interior de la galería 
dentro de una jaula, como detector de gases; si 

el pájaro revoloteaba todo iba bien, en cuanto 
se observaba falta de fuerzas o de movilidad, 
había que salir deprisa, la ausencia de oxígeno 
era patente. Desde el punto de vista minero y 
bajo mi criterio la obra más interesante o em-
blemática es la del pozo tradicional canario, se 
trata de una perforación vertical de gran diá-
metro, normalmente de 3 m, ejecutada con ex-
plosivos hasta alcanzar la profundidad del ni-
vel del mar. Una vez que estas obras alcanzan 
su profundidad definitiva en la vertical, se con-
tinúa con la perforación de una a dos galerías 
de fondo de secciones similares a las descritas 
anteriormente. La perforación de éstas galerías 
de fondo tienen la misión de captar una mayor 
superficie del acuífero. 

Estas galerías de fondo pueden tener dos-
cientos o trescientos metros de longitud, con 
pendiente hacia en interior del pozo para faci-
litar la salida del agua alumbrada. La profun-
didad de los pozos depende del lugar de su 
emboquillamiento habiéndose alcanzado los 
400 metros de profundidad con 3,00 metros 
de diámetro. Su boca o inicio está protegida 
por un brocal en forma de corona o anillo de 
hormigón con una altura de 1,10 metros y 
con una abertura lateral que facilita el acce-
so al interior del pozo. Esta entrada al igual 

Recuerdos de otra época
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que el brocal suelen estar protegidas por una 
puerta o reja metálica que sólo se abre cuan-
do se van a realizar trabajos en su interior. 

Las personas que necesitan entrar al in-
terior del pozo lo hacen a través de un cubo 
de acero de un metro cúbico abierto por su 
cara superior y se utiliza tanto para extraer el 
material como para el acceso de trabajadores 
o técnicos al interior de la obra. Este cubo es 
conocido con el nombre de “cacharrón”.

Este Cacharrón va sujeto a un asa y ésta, 
a su vez, a un cable de acero que a través de 
una polea anclada en un pórtico de tres me-
tros de altura situado en el brocal del pozo 

permite el enrollado del cable en el tambor de 
un cabrestante situado en superficie y mani-
pulado por un operario especializado. 

En el cacharrón pueden subirse un máxi-
mo de cuatro personas, una de ellas, tiene la 
misión de conducirlo durante sus recorridos, 
y al mismo tiempo, el de estar permanente-
mente en contactar con el operario que ma-
nipula el cabrestante en las operaciones de 
ascenso y descenso por la vertical del pozo. 
Estas dos operaciones se consiguen mediante 
la utilización por parte del operario que diri-
ge el cacharrón de dos elementos muy impor-
tantes, un palo o vara y una cuerda, ambos en 
cada una de la manos de manera que con la 
que sujeta el palo evita el giro sobre sí mis-
mo, para ello, tanto en el descenso como en 
el ascenso, va rozando el palo o vara sobre 
la tubería de impulsión, manteniéndolo el 
cacharrón siempre en la misma posición, y 
evitando el cable del que cuelga el cacharrón 
pueda enredarse en la cuerda que el operario 
desliza sobre la mano contraria. Esta cuerda 
discurre suelta por toda la vertical del pozo, 
su extremo exterior va unido a una pletina de 
hierro, cuando se tira de la cuerda la pletina 
golpea una chapa de acero acampanada, emi-
tiendo un sonido que permite comunicarse 
con la persona que manipula el cabrestante. 

La pletina dispone de un muelle o resorte 
que cuando se deja de ejercer presión sobre 

la cuerda vuelva a su posición anterior. Estos 
toques de campana se utilizan como medio 
de comunicación con el exterior y a través 
de ellos sube, para o baja el cacharrón, por 
ello que el operario lleva en todo momento la 
cuerda deslizándose sobre su mano de mane-
ra que cualquier emergencia se pueda comu-
nicar de inmediato en el exterior. 

De ahí que el pórtico, cabrestante, cacha-
rrón  y campana tengan en el conjunto de la 
obra tanta importancia. Las aguas salvo ex-
cepciones suelen encontrarse a nivel del mar 
al ser el lugar de coincidencia del complejo 
basal, materiales basálticos de la Serie I y II  
cuya baja permeabilidad sirve de zócalo casi 
impermeable. El nivel de agua en el interior 
de los pozos dependen del regional o freático 
de cada zona y suelen ocasionar muchos tras-
tornos en la perforación del pozo. 

No es difícil imaginar la magnitud, coste, 
peligro y complejidad de obras de este tipo 
sin necesidad de entrar en detalles, como 
pudiera ser la aparición de gases, desprendi-
mientos de tierras, aguas colgadas, o ejecu-
ción de obras complementarias como cuevas 
de achique a lo largo de la vertical del pozo 
que permitan evacuar las aguas que  aparecer 
durante la perforación, etc.

Este tipo de obras requiere de un gran es-
fuerzo y tesón por parte de muchas personas, 
personas que con su dedicación, trabajo y es-
fuerzo contribuyeron al desarrollo y evolución 
económica de esta tierra, mineros venidos de 
otras provincias que con sus conocimientos hi-
cieron realidad estas prospecciones elevando a 
lo más alto la profesión minera. 

Muchos dejaron su juventud en estas tie-
rras, su tesón y compromiso costó la vida de 
compañeros y amigos  en tan peligrosa acti-
vidad, por eso a través de esta pequeña pu-
blicación quisiera dedicar un respetuoso ho-
menaje a cuantos participaron, contribuyeron 
o perdieron la vida en las entrañas de estas 
tierras ejerciendo tan digna profesión. Para 
todos ellos nuestro reconocimiento y muy es-
pecialmente por nuestro amigo y compañero 
José Ángel Delgado Lainez.

► Ramón Olmedo Villarejo
Ingeniero Técnico de Minas.

Jefe de la Unidad de Cauce 3 del 
Área de Recursos Hidráulicos del

Consejo Insular de Aguas
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Obsérvese el tamaño de la persona 
respecto al diámetro del pozo.
La profundidad de este pozo es sólo 
de 12 metros, no siendo lo habitual  
en este tipo de obras. 
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A l f r e d o 
B e r -
n a r d o 
N o b e l       

nació en Estocolmo 
el 21 de octubre de 
1833, y un ataque 
cardíaco le causó 
la muerte cuando 
estaba en su hogar 

en San Remo, Italia, el 10 de diciembre de 1896. 
Inventor y químico sueco, muy famoso por los 
premios que instauró con su nombre.

Vió la luz en el seno de una familia de inge-
nieros, y a muy temprana edad su familia se tras-
ladó a Rusia. Allí, él y sus hermanos recibieron 
una esmerada educación en ciencias naturales y 
humanidades. Pasó gran parte de su juventud en 
San Petersburgo, donde su padre instaló una fá-
brica de armamento que quebró en 1859. 

Regresó a Suecia en 1863, completando 
allí las investigaciones que había iniciado en 
el campo de los explosivos: en ese mismo año 
consiguió controlar mediante un detonador las 
explosiones de la nitroglicerina, inventada por el 
italiano Ascanio Sobrero. 

En 1865 perfeccionó el sistema con un de-

tonador de mercurio y en 1867 consiguió fabri-
car dinamita, un explosivo plástico resultante de 
absorber la nitroglicerina en un material sólido 
poroso, con lo que se reducían los riesgos de 
accidente. Las explosiones accidentales de la ni-
troglicerina, en una de las cuales había muerto su 
propio hermano Emilio, habían despertado fuer-
tes críticas contra Alfredo Nobel y sus fábricas.

Años más tarde hizo otras invenciones en 
el terreno de los explosivos, como la gelignita 
en 1875 o la balistita en 1887.  Alfredo Nobel 
patentó todos sus inventos y fundó diversas em-
presas para fabricarlos y comercializarlos desde 
1865, en primer lugar en Estocolmo y Hambur-
go y posteriormente también en Estados Unidos, 
concretamente en Nueva York y San Francisco. 

Sus productos fueron un revulsivo de enor-
me importancia para la construcción, la minería 
y la ingeniería en general, pero también lo fueron 
para la industria militar, para la cual habían sido 
expresamente diseñados algunos de ellos, como 
la balistita o pólvora sin humo; con los explosi-
vos puso los cimientos de una enorme fortuna, 
que acrecentó con inversiones en pozos de pe-
tróleo en la zona del Cáucaso.

De sus más de 350 patentes, su invento más 
famoso es la dinamita, que resolvía el problema 
de la inestabilidad de la nitroglicerina, y que, a 
partir de ese momento, evitó las muertes que se 

producían por la manipulación de la nitroglice-
rina, al hacer ésta más estable por añadidura de 
granulado de ladrillo.

Posiblemente, el gran incentivo fue la muer-
te de su hermano en el laboratorio donde fabrica-
ban la nitroglicerina.Cabe decir que la dinamita 
es posible que fuese descubierta por casualidad 
al mezclarse con una arcilla en un carro.

Alfredo Nobel acumuló una enorme rique-
za, al mismo tiempo que un cierto complejo de 
culpa por el mal y la destrucción que sus inven-
tos pudieran haber causado a la Humanidad.

La unión de todas estas razones le llevó a 
legar la mayor parte de su fortuna a la Fundación 
Nobel que fue creada en 1900 con el encargo de 
otorgar una serie de premios anuales a las per-
sonas que más hubieran hecho en beneficio de 
la Humanidad. En su testamento firmado el 27 
de noviembre de 1895 en el Club Sueco-Norue-
go de París, Nobel establece con su fortuna un 
fondo desde donde se premiarían a los mejores 
exponentes en la Literatura, Medicina, Física, 
Química y la Paz.

Se calcula que su fortuna en el momento 
de su muerte era de 33.000.000 coronas, de las 
que legó a su familia apenas 100.000 coronas. El 
resto fue destinado a los premios Nobel. Asimis-
mo los astrónomos, en su honor, llamaron por su 
nombre a un asteroide. 

DIVULGACIÓN

Alfred Nobel
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En Andalucía, el consumo de áridos 
ha descendido ligeramente respec-
to al año anterior, con una irregular 
distribución entre las distintas pro-

vincias. Aún así, la Comunidad se mantiene 
como primera productora y consumidora 
nacional, con 89,3 millones de toneladas, 
y 11,2 toneladas por habitante y año, por 
encima de la media nacional.

Las provincias de Málaga, Almería y 
Granada han visto disminuido su consumo 
de forma más significativa, mientras que 
Huelva y Córdoba han proseguido con el 
crecimiento del consumo. 

2. DEL MEDIO AMBIENTE
Costes económicos y ambientales derivados 
de aumentar las distancias de transporte. 

Estos consumos originan una serie de 
emisiones contaminantes liberadas a la 
atmósfera que contribuyen activamente al 
calentamiento de la atmósfera. En este sen-
tido es posible realizar un cálculo estimati-
vo de las emisiones liberadas al aire en el 
caso expuesto a continuación:

“Un camión que recorre 100 Km  con 
13,2 Tm sin carga consume 18,434 kg de 
combustible”.

“Un camión que recorre 100 km car-
gado de peso neto de 27 tm y consume una 
media de 38 litros a los 100 kilómetros 
(porte cargado y porte de vuelta vacío).Si 
hacemos los cálculos para saber cuantos 
kgs de gasóleo consumen éstos tipos de 
camiones trabajando el árido , nos da el si-
guiente resultado:

38 litros x  0,838kg./litro = 31,844 kg 
de combustible a los 100 km.

A partir de los datos expuestos, es 
fácil comprender, que las distancias de 
transporte desempeñan un papel funda-
mental, no sólo en los costes derivados de 
consumo de combustible y desgaste, sino 
en emisiones a la atmósfera y coste am-
biental, lo cual debe ser tenido en cuenta, 
durante la valoración de estas explotacio-
nes y la proximidad a los puntos de abas-
tecimiento.

3. FORTALEZAS Y DEBILIDADES 
DEL SECTOR.

FORTALEZAS
1.- Minería y desarrollo sostenible.
- Asentamiento de la población.
- Independencia de terceros paises en 

el  abastecimiento de materias primas.
- Conexión con otras industrias rela-

cionadas. 
- Desarrollo económico.
- Tecnología puntera en áridos y piedra 

natural.
- Derechos mineros quedan garantiza-

dos con la autorización ó la concesión.
- Nuevas fuentes de ingreso post-mi-

neria.
- Gran patrimonio minero. 
2.- Acceso a la tierra.
- Reservas mineras garantizan abaste-

cimiento a Industrias dependientes.
- Creciente interacción industria-socie-

dad.
- Elevado conocimiento geológico.                          
3.- Atracción de inversiones.
- Buenas infraestructuras viarias.
- Innovación como elemento esencial.
- Difusión de la información geológica 

minera. SIGMA.
4.- Implementación de la legislación 

comunitaria.
- Normativa sobre restauración más 

exigente que la comunitaria.
- Vasta regulación general y especifica 

de seguridad minera y prevencion de ries-
gos laborales. 

5.- La financiación europea.
- Región objetivo 1.

- Fondos FEDER, Fondos Estructura-
les.   

                  
SUGERENCIAS PROMOVER 

FORTALEZAS
1.- Minería y desarrollo sostenible.

- Promover nuevos proyectos mineros
- Conexión con industrias relaciona-

das.    
- Implementar plan de ordenación mi-

nera y plan de desarrollo de innovación 
minera.

2.- Acceso a la tierra.
Cumplimiento del protocolo de áridos 

de julio de 2003.
- Inclusión en los planes de ordenación 

y pgous de reservas de suelo minero donde 
existen derechos mineros.

 - Inclusión en el Plan de innovación y  
modernización de Andalucía, y en el Plan 
Andaluz de Desarrollo Industrial.

- Incluir el suministro de áridos desde  
explotaciones autorizadas a las obras 

de infraestructuras en el  Plan de Infraes-
tructuras Sostenible de Andalucía 2007-
2013.

3.- Atracción de inversiones.
Red de distribución de información a 

compañias e inversores.

LA PÁGINA DE AFA

CONSUMO
2006 CONSUMO 2007 07/06 % TONELADAS 

POR HABITANTE

ALMERÍA 8,4 7,7 -8,8 11,9

CÁDIZ 10,9 11,2 2,9 9,3

CÓRDOBA 8,5 9,1 7,1 11,5

GRANADA 11 10,5 -4,7 11,9

HUELVA 5 5,7 14,1 11,5

JAÉN 4,3 4,4 1,7 6,6

MÁLAGA 22,9 20,7 -9,4 13,7

SEVILLA 19,9 20,1 0,8 10,8

TOTAL ANDA-
LUCÍA 90,9 89,3 -1,7 11,2

CONSUMO DE ÁRIDOS PARA LA CONSTRUCCIÓN EN ANDALUCÍA 2007
MILLONES DE TONELADAS

Industria y minería de áridos en 
Andalucía. Análisis y retos
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4.- Implementación de la legislación. 
comunitaria.

Mejorar sistemas de inspección
5.- La financiación europea.
Continuará siendo objetivo 1 hasta 

2013.
- Implementar un sistema de gestión 

más eficiente del uso de los fondos FEDER 
identificando las necesidades reales.

DEBILIDADES
1.- Minería y desarrollo sostenible.

- Pérdida de minería zonas tradiciona-
les.

- Mala imagen del sector en sociedad.
- Autoridad ambiental con criterios 

muy estrictos  imposibilita la actividad 
normal.

- Falta de coordinación criterios am-
bientales.

- Tipo de actividad monocultivo sin al-
ternativas.

- Mala planificación y control de la 
postmineria educación/formación, bajo 
gasto educación. 

- Falta de cooperación regional: con-
flicto usos del suelo.

2.- Acceso a la tierra.
- RED NATURA 2000 Y LICS. 

Diferentes aplicaciones e interpreta-
ciones.

3.- Atracción de inversiones.
- Ausencia de mercado financiero espe-

cializado. Nuevos actores internacionales.
- Falta de financiación de la I, D, I.
4.- Implemetación de la legislación co-

munitaria.
- Inviabilidad futura de la minería ac-

tual.
5.- Financiación europea.
- Pérdida de recursos.

SUGERENCIAS SUPERAR  DE-
BIILIDADES
1.- Minería y desarrollo sostenible.

-  Implementar la distribución de infor-
mación.

- Educación. Conocimiento impor-
tancia de los minerales para un desarrollo 
sostenible.

- Desarrollar sistema de control de la 
fase de la Postminería.

- Fomentar la cultura I+D+I en la mi-
nería.

- Los recursos naturales como modo de  
desarrollo de la sociedad.

- Promover reutilización de los recur-
sos mineros.

2.- Acceso a la tierra.
- Interpretación clara de las normas y 

procedimientos para aplicarlas.
- Promover un normativa clara que no 

penalice a la mineria.
 - Simplificación y claridad de normas.
3.- Atracción de inversiones.
- Potenciar  la innovación en la mine-

ría.
- Promocionar red patrimonio minero 

andaluz.
- Establecer red andaluza de turismo 

minero  para la postminería.
 - Desarrollo de energía renovable en 

áreas mineras abandonadas  
4.- Implemetación de la legislación co-

munitaria.
- Directivas más simples y reducir su 

número.
- Buscar la mayor independencia en el 

abastecimiento de materias primas desde 
Andalucía.

5.-Financiación europea.
- Financiación privada.
- Incentivos a la explotación más sos-

tenible.

► Carlos Ramírez
Director General
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NUESTRA HISTORIA

Segundo capítulo de la revista dedicado 
a nuestra “historia menuda” en la que 
como ya anunciamos iremos conociendo 
a los compañeros de “mayor sabiduría” 
y vamos a recordar en éste número a An-
tonio Oliveira, tercer presidente desde la 
fundación del Colegio. Los que tenemos 
el privilegio de conocerlo personalmente 
desde hace muchos años destacamos su ex-
quisito trato, su amabilidad y, sobre todo, 
su cariño por las cosas del Colegio. Fue 
el primer colegiado de Huelva que perte-
neció a la Comisión Ejecutiva del Consejo 
General de Colegios de Ingenieros Téc-
nicos de Minas en calidad de Tesorero de 
esa Institución. Sirva este pequeño cambio 
de impresiones con Antonio Garzón como 
sencillo homenaje para recordar sus casi 
veinte años en la Presidencia del Colegio. 

Buenos días Antonio, primero quisiera 
agradecerle su colaboración. Si no me 
equivoco usted nace en Huelva. ¿verdad?.
Gracias a ustedes por esta invitación. Exac-
tamente, nací en Huelva en el año 1929.

¿De dónde le vino la vocación por nuestra 
carrera? ¿Iniciativa propia o por algún lazo 
familiar?
Mi abuelo trabajaba para la Representación 
Española de Explosivos en Huelva, traba-
jando también en ello mi padre y mis tíos. 
Además en Huelva poco más se podía estu-
diar, tendrías que marchar fuera, como por 
ejemplo a Sevilla.

¿En qué año comienza sus estudios? Y qué 
destacaría de su época de estudiante.
Empecé los estudios creo recordar en el año 
46 en la Calle Murillo, y al año siguiente 
la Escuela pasa a la Alameda Sundheim. 
Recuerdos tengo muchos de compañeros y 
amigos, pero quizás lo más interesante fue-
ra que en el 47 fui a realizar prácticas a la 
mina de la Torerera.

Supongo Antonio que le supuso una gran 
experiencia.
Sí, claro. Estuve haciendo casi de todo, di-
bujo, laboratorio, en la fábrica de ácido o 
en la propia mina donde estuve de entiba-
dor, barrenero, etc...

¿Cuánto tiempo dedicabas a sus estudios?
La verdad es que tenía poco tiempo en 
ese momento, unido a que no era buen es-
tudiante. Además los fines de semana me 

dedicaba a pasarlo bien.

Hábleme ahora de su carrera profesional 
¿cuándo empieza a trabajar?
Empiezo por el año 54 en la Mina de Car-
dona con explosivos, y en el 55 me traslado 
a la fábrica de abonos de San Jerónimo en 
Sevilla. Por los años 59-60 paso a trabajar 
como jefe de mantenimiento en Proquiber, 
empresa dedicada a la fabricación de pro-
ductos químicos. Continuo en el montaje y 
mantenimiento en Fosfóricos durante dos 
años, luego trabaje para las empresas de fa-
bricación de tableros siendo director técni-
co en una de ellas, pasando finalmente a ser 
administrador de la funeraria la Soledad.

Una vez repasada brevemente su carrera 
profesional, cuéntenos cuándo comienzan 
sus vínculos con nuestro Colegio.
Fue cuando todavía estudiaba en la Calle 
Murillo, existía la posibilidad de hacerte 
asociado y así lo hice. Pero fue por el año 
60 cuando empiezo a tener relación con el 
Colegio ya como profesional. Me fui in-
volucrando poco a poco hasta que empecé 
como vocal, tesorero, vicepresidente y de-
cano presidente ya en el año 1967.

Como puedo ver ha hecho casi de todo en 
nuestro Colegio. Pero ¿qué destacaría de 
su tiempo como decano presidente?
Sí, la verdad es que ocupé varios puestos den-
tro del Colegio. Y en cuanto a destacar, prin-

cipalmente, los equipos de trabajo a los que 
pertenecí, con buenos compañeros y amigos, 
como es el caso de Antonio Martín Muñoz, al 
que entrevistaste en el número anterior.

¿Destacaría algo de su labor como decano 
presidente?.
Se hicieron muchas cosas, algo a destacar 
fue la iniciativa de la junta que presidía a 
celebrar la festividad de Santa Bárbara jun-
to a los colegiados, así como la ayuda de 
estudios a los estudiantes de nuestra carre-
ra. Se le empezó a dar vida a las Delega-
ciones comprando los edificios de Sevilla, 
Tenerife y Las Palmas.

¿Perteneció usted al Consejo General?
Sí, fui tesorero. Y aporté la conocida “Fór-
mula Huelva”, que consistía en el reparto 
más equitativo de las cantidades que el 
consejo asignaba a los distintos colegios.

¿En que consistía dicha fórmula?
Simplemente era el reparto según el nú-
mero de colegiados y principalmente los 
ingresos de los Colegios.

Bueno Antonio, sólo me queda volver a 
agradecerle su colaboración y decir que ha 
sido un placer.
El placer ha sido mío, y encantado de haber 
colaborado con vosotros. Gracias.
	
	 ► Antonio Garzón Mesa

“Lo mejor de mi etapa fueron los amigos”

  D. Antonio OliveiraEntrevista  
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OPINIÓN

Resulta muy curioso que, a pesar 
de la gran dependencia que tie-
ne España y el resto de nuestros 

vecinos europeos de la minería y sus 
productos derivados, cosa que aumenta 
cuanto más desarrollada es una socie-
dad, existe sin embargo una sensación 
que casi todos los mineros notamos de 
un cierto grado de rechazo de la socie-
dad hacia las explotaciones, agravado si 
cabe de un tiempo a ésta parte.

Es verdad que con toda seguridad 
nos lo hemos ganado a pulso ya que 
conceptos como “desarrollo sostenible” 
precisamente no han sido muy tenidos en cuenta por 
los técnicos mineros en sus proyectos y más que és-
tos y sobre todo, las empresas mineras, generalmente 
grandes compañías, que en sus estrategias económicas 
han omitido tradi-
cionalmente los 
aspectos medio-
ambientales de 
sus explotaciones 
durante muchos 
años. Por fortuna 
para todos, hoy 
esto ya es historia. 
No existe un solo 
proyecto que no 
tenga entre sus 
prioridades el máximo respeto a su entorno.

Pero dicho esto, insistimos que se está producien-
do y sobre todo en algunas administraciones con res-
ponsabilidad en medioambiente y/o minería lo que se 
conoce como efecto NIMBY (Not In My Back Yard) 
algo así como “No en mi jardín trasero” que responde 
claramente a un planteamiento egoísta y de insolidari-
dad. En un ejemplo gráfico podemos decir que tenemos 
el derecho de usar teléfono móvil pero que la antena no 
la instalen en nuestro bloque sino en uno de la manzana 
de al lado o cuanto más lejos mejor.

Trasladado a términos mineros “que exploten otros 
que yo no quiero dañar mi territorio” pero eso sí, exi-
gimos beneficiarnos de los centenares de productos de 
uso cotidiano que nos ofrecen las minas y canteras pero 
éstas que las exploten otros países. 

Este argumento que llamaríamos pseudoecologista 
es el que parece mantienen insignes responsables polí-
ticos y administrativos españoles y europeos sobre las 
minas y para nosotros los mineros nos resulta cuanto 
menos hipócrita, ya que Europa consume aproxima-
damente una tercera parte de los productos obtenidos 
en minas y canteras de todo el mundo y solo produce 

escasamente un 6% y evidentemente no 
es solo porque dispongamos de menos 
reservas minerales explotables.

Esta corriente de opinión, como de-
cimos, ha contagiado a la sociedad en 
su conjunto, que ve en las explotaciones 
mineras una especie de atentado perma-
nente contra el medio natural. Que ha-
bría poco menos que cerrarlas todas y 
asunto resuelto. Por cierto no sabemos 
qué resolveríamos, hay trincheras de 
vías de comunicación de más impacto 
que muchas pequeñas explotaciones, 
pero eso es progreso.

Concluyendo, desde aquí queremos apostar clara-
mente por la Minería como una fuente más de riqueza 
y empleo, como otro sector estratégico que ha sido, es 
y lo tiene que seguir siendo en el futuro. Que se con-

tinúe investigan-
do en éste campo, 
que se incentiven 
desde las admi-
nistraciones a las 
empresas con vo-
cación minera. En 
una palabra que 
no se ignore al 
sector minero y se 
gire la cara para 
no querer ver lo 

que no interesa o no vende votos. La economía del país 
no puede basarse casi exclusivamente en unos pocos 
sectores como el turismo o la construcción, no tan sóli-
dos tal y como se está demostrando últimamente. Hay 
que disponer necesariamente de alternativas sólidas y 
de base como son la industria y la minería. 

Huyendo de planteamientos simplistas, solo 
queremos dejar claro que es posible y compatible 
la coexistencia de una minería responsable con el 
máximo respeto al medio natural que la rodee, tal 
como sucede en otros  sectores de la sociedad como 
la industria.

Establézcanse por quien corresponda todas las me-
didas que sean necesarias y se estimen convenientes 
para preservar nuestro, a veces, muy dañado medio 
ambiente pero ojo, teniendo claro que es absolutamente 
necesario darnos cuenta que debemos explotar nuestras 
propias minas y canteras. 

En pocas palabras, utilicemos nuestros recursos 
minerales. 

► Antonio J. Arenas Quintero
 Ingeniero Técnico de Minas.

El desarrollo sostenible
y las minas

«Desde aquí queremos apostar 
claramente por la minería como una 
fuente de riqueza y empleo, como 
otro sector estratégico que ha sido, 
es y tiene que seguir siendo»
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Corre en el viento, impregnando 
el aire de las piritas y la plata de 
estas tierras de Argantonio, el ru-

mor de que existe la intención de quitar 
la carrera de Ingeniero Técnico de Minas 

-lo que siempre ha sido conocido como 
Perito de Minas por el pueblo llano- de 
la Universidad de Huelva. Y no quiero 
creerlo, pero al parecer el interés en su desapa-
rición surge, directamente, de algunas mentes 
pensantes de la mismísima Onubense, en base a 
un criterio economicista; es decir, y para que to-
dos lo entendamos, que partiendo de la premisa 
según la cual los estudios de Ingeniero Técnico 
de Minas en Huelva no son rentables económica-
mente, en parte, supongo, que porque no hay un 
porcentaje alto de alumnos matriculados en dicha 
carrera, y buscando, tal y como parece deducirse 
de dicha premisa, estudios (productos) que se de-
manden (vendan) en un determinado nivel (con-
sumo), o sea, una producción (carreras) rentable 
(beneficios o, al menos, reducción de pérdidas) la 
papeleta Perito de Minas lleva varias cruces en el 
anverso para cuando a alguna mano tonta le dé 
por soltar lastre (gastos). 

Así que ante la tesitura de quedarnos sin Inge-
niería Técnica de Minas y que posteriormente al 
óbito lleguen las plañideras que, previo pago, derra-
men sus lágrimas, falsas pero bien cobradas, habrá 
que darse un paseo por la Historia, brevemente, de 
manera que acertemos a apartar la niebla del presen-
te ayudados por aquello que tantas veces olvidan los 
pueblos, el hombre: la memoria. 

Yo aún soy joven -aunque a las chavalas de 
veinte ya les resulte invisible-, pero desde que tengo 
uso de razón y hasta la creación del Colegio Uni-
versitario de La Rábida, cada vez que en Huelva 
alguien había estudiado algo más tras su paso por 
el instituto, es decir, tras cursar bachillerato, o fue 
Comercio o hizo Perito, de Minas, obviamente; no 
vaya alguno a creer ahora que las demás ingenierías 
técnicas existen desde siempre en el Escuela Poli-
técnica Superior sita en aquellos parajes que viera 
don Cristóbal Colón, eso sí, sin humos apestosos 
(algo que se ganaba en tiempos del Almirante).

De manera que, por poner dos ejemplos muy 
cercanos, mi padre estudió Comercio y mi tío Mi-
nas. Era lo que había en nuestra ciudad, en toda la 
provincia, si querías labrarte un porvenir estudiando 
y tu familia no disponía de los estipendios necesa-
rios para que estudiaras otra cosita de más postín en 
tierras hispalenses o todavía mucho más arriba en 
el mapa de España, que en paz descansen, mi padre, 
mi tío y España misma tal y como está el país. 

Respecto a Minas, la Escuela de Capa-
taces Facultativos se fundó a principios del 
siglo XX, teniendo su sede en el caserón 
que hubo donde hoy se encuentra el Museo 
Provincial, siendo el germen, la semilla pri-
mera, de la que, muchísimos años después, 
sería la Onubense. Y dicha semilla flore-
cería con cada curso académico de forma 

brillante, esplendorosa, como el ramillete vivo, her-
moso, colorista que siempre ha sido Perito de Minas, 
merced al paso por las aulas de aquella escuela de 
cientos de alumnos, incluso de otras provincias, re-
sultando incontables los profesionales que sacaron 
la carrera en nuestra capital y que, además, se mos-
traban orgullosos de haber estudiado aquí, pues en 
materias como Topografía la escuela onubense fue 
puntera en toda España.

Por otra parte, y aquí entra en juego ya la po-
lítica, el Gobierno, obligado a adaptar los estudios 
universitarios españoles y homologarlos con los 
europeos, parece que está gestando un nuevo título 
que se llamaría algo así como Ingeniero de Grado 
en Minas y Energía, pero serán cada Comunidad 
Autónoma con sus respectivas universidades las 
encargadas de diseñar el qué, cómo y cuánto ha de 
estudiarse para sacar la nueva carrera. 

Existen en Andalucía tres escuelas de Minas 
de probada solvencia y solera: Linares, Córdoba y 
Huelva. También, temor ante el cierre de alguna. 
Antes de adjudicar el palo corto, las mentes pensan-
tes debieran caer en la cuenta de la buena salud de 
las minas onubenses o vecinas: en Almonaster la 
Real, Aguas Teñidas; Cobre las Cruces en Gerena, 
Sevilla; y el yacimiento de níquel más importan-
te de Europa en Monesterio, justo en el vértice de 
Huelva, Sevilla y Badajoz, a cuya provincia perte-
nece. Amén de la posible reapertura de las minas de 
Riotinto, si la Junta de Andalucía tiene la bondad. 

Digo yo que algo habrían de hacer, llegado el 
momento -que ojalá no acaezca- el alcalde, Pedro 
Rodríguez, y la presidenta de la Diputación, Petro-
nila Guerrero. Podrían empezar informándose de tan 
peliaguda cuestión a fondo. Para ello, nada tan útil 
como abrir un hueco en sus agendas respectivas y 
atender a los representantes del Colegio Oficial de 
la Ingeniería Técnica Minera, los mismos que llevan 
tiempo intentando ser recibidos por tan dignas autori-
dades para exponerles el asunto y no hay forma. 

Dicen que información es poder; y poder afrontar 
bien informado el tema que nos ocupa, sabiendo qué 
le va a Huelva si desapareciera la Escuela de Minas, 
fundamental. Los profesionales de dicha ingeniería, 
el prestigio onubense de su estudio y la Historia mis-
ma aguardan. Se ruega no se demoren. Gracias.

En defensa de la Escuela de Minas
Antonio de Padua Díaz.

 Periodista y Escritor.

LA ROCA
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NUESTRA BIBLIOTECA

C omo sabéis, nuestro Colegio cuenta 
con una modesta biblioteca con un 
total de 1000 aproximadamente.
En ella se pueden encontrar libros de 

una amplia variedad de temas. Podemos ver 
ejemplares no solo de las materias que puedan 
ser especificas de nuestra carrera, Energía, To-
pografía, Minería y Laboreo, Hidrología, Elec-
trónica, Ingeniería, etc, sino también de otras 
materias y de tan variada temática como puede 
ser “Historia de Andalucía” en siete tomos o 
“Huelva en la segunda Guerra Mundial”.
Entre estos 1000 volúmenes aproximadamente 
aparecen ejemplares que pueden ser considera-
dos piezas de museo y de los que creemos no 
puedan quedar muchos ejemplares en circula-
ción ya que fueron editados a comienzos del 
pasado siglo XX.
Hemos completado la colección de planos co-
rrespondiente a toda la provincia de Huelva a 
escala 1:25.000 que edita el Instituto Geográ-
fico Nacional. También se han completado las 
colecciones a escala 1:50.000 que editan el Ins-
tituto Geográfico Nacional y el Servicio Geo-
gráfico del Ejercito.
Disponemos también, de un CD de Andalucía a 

escala 1:10.000. Tenemos en proyecto la adqui-
sición del juego, a esta misma escala, de planos 
en papel que la componen y que se efectuará 
cuando estemos instalado en la nueva sede del 
Colegio.
Existe un buen tratado sobre esta temática tan 
compleja que puede aclarar muchas dudas y 
ayudar a muchos compañeros que ejercen la 
libre profesión. Este volumen está a vuestra 
disposición.
También estamos ampliando, mediante la ad-
quisión de nuevos ejemplares, el tema concer-
niente a Energía Solar que según las ultimas 
disposiciones oficiales es una técnica instalar 
obligatoriamente en las edificaciones que se 
construyan, área donde trabajan un buen puña-
do de compañeros.
Por ultimo decir que existe una aplicación in-
formática donde se pueden consultar todos los 
títulos así como hacer listados por temas. Esta 
aplicación está implantada en el ordenador ins-
talado en las oficinas del colegio a disposición 
de todo el que la quiera usar. Últimamente, esta 
aplicación ha sido incluida en nuestra pagina 
web desde donde se puede consultar para co-
modidad de los colegiados.

E x c e l e n t e 
libro que 
reúne una 
serie de 
vivencias y 
recuerdos 
intensos, 
tanto 
personales 
como profesionales de 
nuestro compañero Néstor 
Romero Rúa que nació 
en 1924 en la Aldea de 
las Delgadas del término 
municipal de Zalamea la 
Real en la provincia de 
Huelva y que desde 1949 
es Facultativo de Minas 
habiendo desarrollado 
casi toda su actividad 
profesional en la Metalurgia 
del cobre.

Los interesados en su 
adquisición necesariamente 
han de ponerse en contacto 
directamente con su autor o 
a través del Colegio.

Historia de una 
aldea, de Néstor 
Romero

LIBRO RECOMENDADO
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CarbonaraReceta Minera
Es un plato originario de las regiones centrales de lo que hoy es Italia, es decir, la Toscana, Lacio o Umbría, y su origen es curiosamente 
minero, de ahí su nombre. Fueron los mineros de carbón italianos los que para su duro trabajo, al necesitar grandes cantidades energéticas, 
mezclaron sus primitivos componentes para constituir lo que llamaban “Pasta a la carbonara”. Los mineros la preparaban sin nata, luego 
sólo se hacía con huevo, tocino, aceite y pasta, ingredientes altamente calóricos. Esta versión es la que parece más veraz de las diversas 
teorías sobre el origen del plato.
La receta  que vamos a plantear es la original, la que hacían los mineros y que todavía cocinan en sus casas los italianos de las regiones citadas, 
a la que le podemos añadir si queremos una dosis de modernidad y convertirla en la que se consume hoy en día en el resto del mundo.
Ingredientes originales (Para 4 personas)
• 400 gramos de pasta (de sección cuadrada). 
• 200 gramos de mejilla o papada de cerdo o mejor tocino de jamón.
• 2 cucharadas soperas de aceite extra virgen.
• 2 o 3 yemas de huevo s/tamaño.
• Queso pecorino rayado, que no parmesano.
• Sal y pimienta negra molida al momento.
Ingredientes modernos (Para 4 personas)
• La pasta de sección circular se ha generalizado.
• La papada ha sido sustituida por Bacon e incluso jamón cocido. 
• El aceite se ha cambiado por mantequilla. Aromatizada con un diente de ajo que se retira.
• El queso, que originariamente era pecorino de oveja, se ha generalizado el empleo de parmesano, que es un exquisito queso, pero de leche 
de vaca, más propio del norte de Italia que de la zona central.
• Se conservan de la receta original los huevos, aunque se baten con la clara, la sal y la pimienta, y en algunos lugares se añade nuez moscada.
• Se ha extendido la costumbre de agregar nata en la cocción de la salsa en sartén antes de añadir la pasta una vez está “al dente”.
Preparación original:
Empezamos cociendo la pasta y para ello llevaremos a ebullición una cazuela con abundante agua a la que previamente hemos sazonado 
generosamente con sal y a la que añadiremos la pasta sin trocear. Dejamos cocer durante diez minutos aproximadamente. El tipo de pasta 
varía el tiempo de cocción, dependiendo de la marca comercial, así que se recomienda seguir las instrucciones del fabricante.
Cortaremos el tocino en tiras de medio dedo de ancho por dos de largo y dejaremos sin cortar algunas lonchas para rematar el plato. 
En una sartén amplia pondremos el aceite, el tocino y calentamos éste unos minutos. A continuación agregaremos la pasta, salpimentaremos 
al gusto y mantendremos la mezcla en fuego lento moviéndola durante unos minutos; posteriormente añadiremos las yemas y parte del queso 
en el momento justo antes de servir y removeremos para que todos los ingredientes formen la salsa. Esto le dará una cierta cremosidad. 
Se recomienda su presentación con el resto del queso rayado por encima y adornado con las lonchas de tocino crujientes que previamente 
habremos frito y desgrasado en papel absorbente.
Como indicábamos, sobre esta base de receta original se han ido introduciendo paulatinamente las variantes comentadas, que son tantas que 
casi constituyen otro plato distinto al que posiblemente no debíamos llamar “Carbonara”.
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Fórmula Química: AsS
MINERAL: LA CALCOSINA

Clase: Sulfuros
Propiedades Físicas: 
       Color: Rojo o naranja.
       Raya: Amarilla.
       Brillo: Resina.
       Dureza: 1,5 a 2
       Densidad: 3.58g/cm³
       Óptica: Transparente y traslúcido.
       Otras: Fuertemente tóxico.
Química: Se emplea en piroctenia para obtener 
una luz blanca brillante. Antiguamente se empleó 
como pigmento.
Forma de presentarse: La mayoría de las veces 
se presenta en forma masiva con aspecto terroso. 
Raramente en cristales de tipo prismático corto y 

estriados verticalmente.
Génesis: 
• En filones de plomo, plata y oro asociado a 
oropimente.
• Como producto de sublimación volcánica.
•  Como depósito hidrotermal de baja 
temperatura.
Yacimientos: Abundante en Pola de Lena 
(Asturias), cristalizado entre el espato caliza y 
también en Mieres y Ribadesella. Con curioso 
carácter estalactítico se ha encontrado en 
Almadén (Ciudad Real).
Empleo: Mena de arsénico. Es un insecticida 
importante. Es usado en pirotecnia para obtener 
luz blanca.
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CONCURSO CRUCIGRAMA MINERO

Decíamos en nuestro primer número que con el deseo de fomentar un poquito la “cultura técnico-minera” de nuestros colegiados y de divertirnos un poco, 
habíamos preparado una especie de concurso para premiar en la fiesta de Santa Bárbara al primero de los colegiados que remita al Colegio la solución del 
pasatiempo.
En honor a la verdad han sido muy, pero que muy pocos los compañeros que lo han hecho. Esperemos que para éste os animéis. 
Será acreedor, como decimos, de un pequeño obsequio de “carácter minero” el primer colegiado que envíe la solución completa y correcta del Crucigrama 
que os presentamos al correo de la revista y que como comprobaréis tiene algunas curiosas definiciones técnico-mineras. Participa y suerte.
revistamalacate@coitmhuelva.com
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HORIZONTALES: 2-8: Balsas de madera para ríos caudalosos.- 3-9: Sílabas del nombre de un río que nace en Suiza y desemboca en Marsella.- 4-8: 
Plur., silicato de Na y Fe.- 5-12: Rev., diminutivo femenino.- 6-8: Astillas resinosas.- 6-13: Pueblo costero de Vizcaya.- 7-1: Concernientes al estudio y apro-
vechamiento de los minerales.- 8-2: Dar nueva vida a las cosas.- 9-1: Mineral de cobre.- 9-10: Átomo con carga positiva.- 10-2: Relativo a la emisión de la 
voz.- 10-12: Río de Cataluña.- 11-1: Grandes cantidades de dinero.- 11-11: Criadero de algún mineral.- 12-4: Despejado, claro.- 12-9: Rev., aquello que se 
opone levemente a la ley.- 13-1: Planta gramínea.- 13-8: Persona que hace una herramienta utilizada en los frontones de pelota.- 14-2: Medida japonesa 
de capacidad.- 14-5: Que son de peor calidad.- 15-1: Arte de explotar las minas.- 15-9: Embelleciese.

VERTICALES: 2-6: Silicato de alúmina.- 3-7: Emperador muy cruel.- 3-13: Personaje bíblico paciente y piadoso.- 4-6: Dueño de un albergue para viajeros, 
caballerías y carruajes.- 5-7: Mascará cosas duras.- 5-14: Símb. quím.- 7-14: De caráter manso y pacífico.- 6-14: Símb. quím.- 7-7: Que tocaba cierto instru-
mento musical y a la vez cantaba.- 7-14: Interjección equivalente a ¡Puf!.- 8-6: Persona encargada del cuidado de otra de capacidad civil incompleta.- 8-13: 
Símb. quím.- 9-1: Lumbrarada que se hace en el campo, en choza o majada.- 9-10: Nombre del toro que acabó con la vida de “Manolete”.- 10-2: Nombre de 
una novela de título “La cabaña del ... ...”.- 10-6: Terreno áspero y peñascoso.- 10-11: Arraigar las plantas.- 11-1: Entre turcos y moros, juez civil.- 11-6: En 
Huelva, accidente geológico, propio de ciertos terrenos.- 11-11: Guante de punto, que llega hasta la mitad del pulgar.- 12-2: Conjunto de pequeños peñascos 
en el fondo de algunos puertos.- 12-7: Mujer que sirve bebidas a la tropa.- 13-1: Tatuajes.- 13-10: Rev., sosiegue, calme.- 14:2: Plur., persona que tiene 
perfecta semejanza con otra.- 14-9: Impúsose una carga.

Por: Gonzalo Sabín Etcheverry
Ingeniero Técnico de Minas
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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 disponer de la 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 por 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 en la publicación.

• El Colegio, como editor de la revista, no se hace responsable de cualquier plagio o 
copia sin permiso de otro autor, que pudiera producirse y que será única y exclusivamente 
responsabilidad 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 este 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 este 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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