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No bajemos la guardia

Se acerca el periodo vacacional, yno
estd de mds recordar algo que aunque re-
petimos todos los afios, sigue siendo ne-
cesario a la vista de las cifras de acci-
dentalidad que se registran.

Con las vacaciones tiene lugar un cam-
bio en los hébitos y rutinas, el entorno
en el que vivimos, el lugar de residencia,
en definitiva, cambia completamente
nuestro entorno y nuestras costumbres.
Esto puede hacer que no valoremos de
forma adecuada los riesgos que podrian
materializarse en un dafio parala salud.
Especialmente vulnerables son los nifios
y los mayores.

La Comisién Europea indica que cada
verano hay unos 200.000 accidentes en
piscinas y unos 50.000 relacionados con
deportes acudticos. Entre los nifnos, el
ahogamiento es la segunda
causa de muerte. No en
vano, el pasado afio se des-
perté auténtica alarma so-
cial por la cifra de ahoga-
mientos, que tuvo una gran
repercusion en los medios.

Pero no solo el entorno
estival favorece estos acci-
dentes. El estudio de Deteccion de Acci-
dentes Domésticos y de Ocio (DADO) pu-
blicado por el Instituto Nacional de
Consumo muestra que los nifios de en-
tre 0y 14 afios sufren més de 450.000 ac-
cidentes cada ano. La Unién Europea se-
fala que mueren cada aflo mds nifios por
lesiones que por la suma de todas las en-
fermedades infantiles.

Fruto de esta preocupacion, hemos
presentado recientemente el informe Ac-

Cada afio mueren
mds ninos por
lesiones en accidente
que la suma de todas
las enfermedades
infantiles, segun
datos de la UE

cidentes infantiles en la poblacion espa-
fiola, que FUNDACION MAPFRE ha ela-
borado en colaboracién con la Asocia-
cion Espaiola de Pediatria de Atencion
Primaria (AEPAP).

Este estudio se ha basado en la recogi-
da de 1.700 cuestionarios por mas de 200
pediatras de atencion primaria en Espa-
na. Se incluyeron en el mismo los nifios
que tuvieron al menos un accidente enlos
12 meses previos, excluidos los de tréfico.

Entre las muchas conclusiones de
este trabajo, se desprende que las into-
xicaciones y caidas son la causa de la
mayor parte de accidentes entre los ni-
fnos menores de 2 afos, mientras que los
atragantamientos, ahogamientos y que-
maduras lo son para los nifios de entre
2 y 4 afios. Ademas, 6 de cada 10 acci-
dentes se producen fuera
del domicilio.

Con objeto de prevenir
estos accidentes, FUNDA-
CION MAPFRE y AEPAP han
elaborado un decélogo con
consejos parala prevencion
de accidentes. Este decédlo-
go puede ser un buen pun-
to de partida pararevisar la seguridad du-
rante nuestras vacaciones.Tanto el informe
como el decalogo pueden descargarse de
forma gratuita en nuestra web www.fun-
dacionmapfre.org

Y no queremos dejar de mencionar los
incendios forestales, que esperemos den
un respiro tras el desastroso comienzo
del afio, donde hasta el mes de mayo se
han quemado tres veces mds hectareas
que en todo 2013. &
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1 Radiosensibilidad en el
personal expuesto a
radiaciones ionizantes

Estudio sobre el nuevo
biomarcador citogenético test G2
para evaluar la radiosensibilidad
individual del personal sanitario en
actos de tratamiento o diagndstico
médico con radiaciones.
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Técnicas de proteccion
de suelos forestales
quemados

DESPUES DEL FUEGO. Informe sobre las
posibilidades que ofrece la técnica
del alfombrado de paja o mulching
en la recuperacion de la calidad del
suelo vegetal tras un incendio.

SEGURIDAD

.

Cero accidentes: una meta
alcanzable

SIN SINIESTROS. La empresa Saint Gobain
Placo desarrolla una estrategia de
seguridad que permite mantener desde
2011 el hito de cero accidentes en todos
sus centros de produccidn, delegaciones
comerciales y oficinas centrales.
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3 6 Nueva normativa sobre el

transporte de mercancias
peligrosas por carretera

REAL DECRETO 97/2014. Estudio sobre la
actualizacion de la legislacion
espanola en la materia, que
transpone al ordenamiento nacional
las normas vigentes en la Unidn
Europea.

L1
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!

El potencial de la mineria
urbana en Espana

LANDFILL MINING. Informe
sobre las posibilidades
que ofrece la
recuperacion de
materiales residuales
depositados en
vertederos para su uso
posterior como
materiales
secundarios.

NOTICIAS

B8 Area de Salud y Prevencion

Acto de entrega de los Premios Sociales FUNDACION
MAPFRE 2013.

Estudio de FUNDACION MAPFRE y AEPap sobre
accidentes de la poblacidn infantil espafola.

Finalizacion de la campana También en Galicia, Cada
Gota Cuenta.

Presentacion de la campania CuidadoSOS en Mérida,
dirigida a mas de 6.500 escolares extremefios.

Presentacion en Valladolid de la campana Con Mayor
Cuidado, con talleres y materiales renovados.

Jornada de FUNDACION MAPFRE y el SEPRONA sobre
gestion y prevencion de incendios forestales.

Arranca la tercera edicion de la campafa de prevencion
de incendios en Peru.

Acuerdo de colaboracion con Ecuador para celebrar en
ese pais la campana de prevencion de incendios.

Campana escolar en 30 centros educativos de Aragén
para prevenir los incendios forestales.

NORMATIVA'Y LEGISLACION

66 BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO. Seleccién de
legislacion publicada sobre seguridad laboral y medio
ambiente en Espana.

66 DIARIO OFICIAL DE LA COMUNIDAD. La normativa
sobre seguridad y medio ambiente en la Comunidad
Europea.

68 NORMAS EA, UNE, CEI EDITADAS. Normativa de
sectores profesionales.

70 CALENDARIO DE CONGRESOS Y SIMPOSIOS.
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Después de un incendio existen
diversas técnicas de emergencia para
proteger y recuperar los suelos 'y
acelerar la regeneracion natural de la
vegetacion forestal, como siembra de
herbacea y cobertura del suelo con
restos vegetales y fajinadas, entre otras.
En este trabajo se presenta la técnica
del alfombrado (mulching) con heno o
paja, considerada por los estudios més
recientes como la més fiable y efectiva
de todas, aunque las dificultades
técnicas y economicas pueden limitar
su aplicacion a gran escala.

OPTIMIZACION

de técnicas de proteccion
de suelos forestales quemados

Por SERAFIN GONZALEZ-PRIETO. Doctor en
Biologia e Investigador Cientifico. MONTSERRAT
DiAZ-RAVINA. Doctora en Biologia e Investigador
Cientifico. M2 XESUS GOMEZ-REY. Doctora en
Biologia e Investigadora contratada. ANGELA
MARTIN. Doctora en Quimica y Titulado Superior
Especializado. ANA BARREIRO, ALBA LOMBAO y
MARiA FERNANDEZ. Licenciadas en Biologia y
Doctorandas.

Instituto de Investigaciones Agrobioldgicas de
Galicia [CSIC), Santiago de Compostela.
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osincendios ocasionan elevados

L dafios econémicosy ecolégicos,
que se agravan cuando su recu-
rrencia impide que se recupere la vege-
tacion, agravando la degradaciony ero-
sién del suelo. Los incendios modifican
la disponibilidad de los nutrientes para
los organismos vivos, tanto ladelos que
se necesitan en mayores cantidades o

macronutrientes (nitrégeno, calcio, mag-
nesio, potasio y fésforo), como la de los
denominados micronutrientes o ele-
mentos traza porque son necesarios pa-
ralavida en cantidades mucho mds re-
ducidas (hierro, manganeso, cobre, zinc,
cobalto, boro y molibdeno).

Con frecuencia los incendios provo-
can importantes pérdidas de nitrégeno



por volatilizacién y alteran el ciclo del
nitrégeno en el sistema suelo-planta. La
disponibilidad de calcio, magnesio, po-
tasio y fésforo suele aumentar transito-
riamente tras el incendio, pero este in-
cremento depende del nutriente, la
vegetacion quemada y las propiedades
del suelo, pudiéndose perder gran par-
te de ellos porlavado conlas lluvias, ero-
sién hidrica o edlica, o porque la vege-
tacion no se recupera con la suficiente
rapidez para aprovecharlos.

En cuanto alos micronutrientes o ele-
mentos traza, su comportamiento con
respecto al fuego no se conoce bieny ello
pese a su gran importancia pues, de-
pendiendo de su disponibilidad, pue-
den producirse carencias o toxicidades
en los organismos vivos.

Por otra parte, ademds de destruir la
cubierta vegetal protectora, los incen-
dios disminuyen la agregacion del sue-
loylaestabilidad delos agregados fren-
te al agua, aumentando el riesgo de erosion,
que se correlaciona negativamente con
la cobertura vegetal.

Parareducir la erosién en dreas seve-
ramente afectadas por el fuego, es habi-
tual en algunos paises aplicar técnicas
de emergencia para proteger y recupe-
rar los suelos y acelerar la regeneracién
natural de la vegetacion forestal. Los tra-
tamientos habituales son la siembra de
herbéaceas, cobertura del suelo con res-
tos vegetales y fajinadas, que presentan
la mejor relacién coste/beneficio, aun-
que existen muy pocos estudios cienti-
ficos en los que se haya probado su efi-

Latinstock

Los incendios modifican la
disponibilidad de los
nutrientes para los
organismos vivos, tanto la
de los que se necesitan en
mayores cantidades o
macronutrientes, como la
de los denominados
micronutrientes o
elementos traza

cacia en condiciones de campo. Segin
los estudios mds recientes, la técnica mas
fiable y efectiva en la zona templado hi-
meda es la de cobertura del suelo con
paja, pero las dificultades técnicas y eco-
némicas pueden limitar su aplicacion a
gran escala yalas dosis medio-altas uti-
lizadas en estas experiencias (250 g m?
2.500kgha?).

Por todo ello, se desarroll6 la presen-
te investigacién con dos objetivos prin-
cipales. El primero es determinar la do-
sis 6ptima de aplicacion de mulching de
pajaasuelos quemados, de acuerdo con
criterios econémicos y de eficacia en el
control de las pérdidas de suelo. El se-
gundo objetivo es evaluar si este trata-
miento juega un papel positivo o no en
la recuperaciéon de la calidad del suelo
(propiedades fisicas, fisico-quimicas,
quimicas y biolégicas), pues los estudios
referentes al efecto de técnicas de pro-
teccion y recuperacion de suelos fores-
tales quemados sobre sus propiedades
bioquimicas y microbiolégicas son es-
casos, y ello a pesar de que tanto la dis-
ponibilidad de nutrientes como la di-
versidad de los microorganismos del
suelo son esenciales para el funciona-

miento de todo el ecosistema.
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Materiales y
metodologia

Se selecciond unaladera sobre pizarras
grises, de elevada pendiente (33-38 por
ciento) y afectada con severidad medio-
alta por el incendio forestal de Escairén en
septiembre de 2012 (Savifiao, Lugo). En
una superficie suficientemente homogé-
nea y amplia (1,3 ha) se establecieron 12
parcelas experimentales (40 m de longi-
tud alolargo delalinea de pendientey 10
m de anchura) necesarias para los distin-
tos tratamientos del suelo (4 réplicas): SQ,
suelo quemado; SQA, suelo quemado con
200 g m* de paja en la mitad superior de
laparcela (dosis global =1.000 kgha™); SQF,
suelo quemado con 200 g m* de paja en
dosfranjasalternasintermedias de 8mde
longitud (dosis global =800 kg ha™).

En cada parcela se instalaron barreras
laterales de geotextiles, la inferior de las

cuales actu6 como colector de los sedi-
mentos erosionados, que se recogieron
periédicamente. En todas las parcelas
se muestred el suelo (capa 0-2,5 cm) des-
pués del incendio y antes de aplicar los
tratamientos (tiempo 0) y al cabo de 3,
6,9y 12 meses del incendio. En las par-
celas con tratamiento con paja en parte
de la superficie se muestre6 separada-
mente el suelo en las zonas cubiertas con
paja (SQAPySQFP) yen las zonas sin pa-
ja (SQAy SQPF).

Tanto en los suelos como en los sedi-
mentos erosionados se analizaron el pH
en H,0yKCl, el carbono ynitrégeno to-
tal, laabundancia natural de *Cy N, el
nitrégeno inorgdnico y un total de 13
macronutrientes o elementos traza asi-
milables (aluminio, boro, calcio, cobal-
to, cobre, fésforo, hierro, magnesio, man-
ganeso, molibdeno, potasio, sodio y
zinc). En los suelos se analizaron ade-

mas la capacidad de retencién de agua,
la estabilidad estructural, la conducti-
vidad eléctrica, el carbono hidrosoluble
y de la biomasa microbiana, activida-
des enzimdticas generales y especificas
delos ciclos de carbono, nitrégenoy f6s-
foroylaestructura de la comunidad mi-
crobiana.

Anadlisis y discusion de
los resultados
obtenidos

Los datos provisionales disponibles
indican que las tasas de erosién duran-
te el primer afio post-incendio fueron
bajas en todas las parcelas, con o sin tra-
tamiento de estabilizacion, debido alas
suaves condiciones meteoroldgicas, sin
intensas precipitaciones que pudiesen
desencadenar fuertes eventos erosivos

Parcelas experimentales seleccionadas para los distintos tratamientos de suelo tras el incendio forestal de Escairon (Lugo) en 2012.
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Tratamiento de suelos quemados

pese a tratarse de una zona de elevada

pendiente quemada con severidad me-
dio-alta.

I pH y capacidad de
almacenamiento de agua

La capacidad deretencién de agua de
los suelos en general disminuyd signifi-
cativamente alolargo del periodo de es-
tudio, que explicé la mitad de la varian-
za, yresulté independiente del tratamiento
aplicado al suelo, lo cual en gran medi-
da podria deberse a la alteracion de la
estructura del suelo por el fuego yla ero-
sién post-incendio.

El pH delos suelos aumenté transito-
riamente a los tres meses del incendio
debido a la infiltracién de cationes ba-
sicos desde la capa de cenizas y luego
disminuyé cuando dichos cationes fue-
ron lavados por las precipitaciones in-
vernales, de tal modo que el tiempo trans-
currido desde el incendio explic6 la mayor
parte de su variacion, mientras que ni el
tratamiento nila interaccién tiempo-tra-
tamiento tuvieron efectos significativos.
Al igual que en los suelos, el pH de los
sedimentos no estuvo influenciado por
el tratamiento y si por el tiempo trans-
currido desde el incendio (dos tercios de
la varianza explicada). (Figura 1)

od 90d 180d 270d 1 2 3 4
Suelos Sedimentos

Figura 1. Evolucion tras el incendio del pH en
suelos y sedimentos.

I Materia orgdnica

El contenido total de carbono orgdni-
co de los suelos no se vio afectado sig-
nificativamente por los tratamientos apli-
cados al suelo quemado tras el fuego pero
sipor el tiempo transcurrido desde el in-
cendio, aunque solo explicé un quinto
delavarianza. La tendencia a disminuir
el contenido en carbono de los suelos
observada durante el periodo de estu-
dio se debe seguramente a las pérdidas
por erosion post-incendio. Por su parte,
la abundancia natural de *C no resulté
afectada por el tratamiento ni por el tiem-
po trascurrido desde el incendio.

Delas cuatro fraccionesldbiles dela ma-
teria orgdnica analizadas, s6lo los hidra-
tos de carbono solubles en H,0 a 22° Cy
a 80° C (que son las mds facilmente dis-
ponibles para los microorganismos del
suelo y las méds relacionadas con la es-
tabilidad de los agregados del suelo, res-
pectivamente) resultaron afectados por
el tiempo transcurrido desde el incen-
dio, aunque el efecto de este fue reduci-
do (12-15 por ciento de la varianza ex-
plicada), mientras que los tratamientos
aplicados al suelo tras el incendio no
afectaron aninguna delas fracciones 14-
biles de la materia orgdnica. (Figura 2)
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El contenido en nitrégeno total y la
abundancia natural de “N en suelos y
sedimentos no resulté afectado por el
tratamiento, aunque si por el tiempo
transcurrido desde el incendio, que ex-
plicd, respectivamente, un 19-32 por
ciento de la varianza. La disminucién
del N total del suelo debido a la erosion
post-incendio se reflejé en que, con res-
pecto al suelo, los sedimentos estdn
siempre enriquecidos en nitrégeno to-
taly empobrecidos en el isétopo pesa-
do "N, indicando que en su composi-
cién entra una fraccién sustancial de
restos vegetales mds o menos carboni-
zados.

I Macronutrientes

Enlossuelos, el contenido en amonio
estuvo influenciado tanto por el tiempo
transcurrido desde el incendio como por
el tratamiento (un tercio de la varianza
explicada cada uno), mientras que los
niveles de nitratos s6lo se vieron afecta-
dos por el tratamiento (22 por ciento de
la varianza explicada) y la interaccion
entre ambos factores no resulté relevante
paraninguna de las fracciones de nitré-
geno inorgdnico, que tienden a dismi-
nuir progresivamente después del in-
cremento debido al incendio. En el caso
delos sedimentos, los resultados fueron

ligeramente diferentes pues el trata-
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Tratamiento de suelos quemados

miento no tuvo efecto significativo so-
bre los niveles de amonio y su impacto
sobre los de nitrato fue algo menor. Sin
embargo, lainfluencia del tiempo trans-
currido desde el incendio fue muy su-
perior, explicando un 57 por ciento de
la varianza de los nitratos y un 83 por
ciento de la del amonio.

Mientras que el tratamiento sélo ex-
plicé una pequena fraccién de la varian-
za del potasio en los suelos (16 por cien-
t0), el tiempo transcurrido desde el incendio
explic6 entre un cuarto y un tercio de la

4
[5)
[}
=
%]
<
=
©
pa}

La técnica de mulching con heno o paja sobre los suelos
quemados es una buena opcién cuando el riesgo
hidroldgico es elevado

variacion de los contenidos en sodio y
zinc, en torno ala mitad en el caso de cal-
cio, magnesio y fosforo y dos tercios en
el del potasio.

Por su parte, las ANOVAS de dos vias
realizadas con los datos de macronu-
trientes en los sedimentos arrastrados
con los cuatro primeros eventos erosivos
indican que el efecto de la fecha de mues-
treo (es decir, el tiempo transcurrido des-
de el incendio) es mds intenso y genera-
lizado que el del tratamiento. Aunque
también débilmente (13-22 por ciento de
lavarianza explicada), el tratamiento afec-
t6 no solo al contenido de potasio, sino
también al de fésforo. Enlos sedimentos,
el efecto del tiempo desde el incendio so-
bre los niveles de macronutrientes fue
mayor que el observado en el caso delos
suelos y, ademads, generalizado a todos
los elementos, explicando entre un ter-
cioyunmedio de las varianzas de calcio,
sodio y fésforo, y mas de tres cuartas par-
tes de la variacion de potasio y magne-
sio. (Figura 3)

I Elementos traza

En tanto que en los suelos el trata-
miento no influyd significativamente en
el contenido de ningtin elemento traza,
en los sedimentos explic6 una pequena
parte (14-22 por ciento) de la varianza
de los niveles de aluminio y cobre.

Los resultados para suelos y sedimen-
tos también fueron dispares en cuanto a
lainfluencia del tiempo transcurrido des-
deelincendio, que para los primeros ex-
plico6 un 36 por ciento de la varianza del
zinc y un 96 por ciento de la del boro,
mientras que en el caso de los segundos
influy6 en todos los elementos traza con
excepcion del cobre, explicando una frac-
cion de sus varianzas que aumenta en el

orden: cobalto (18 por ciento), boro, hie-
rro y aluminio (34-41por ciento), molib-
deno y manganeso (47-51 por ciento), y
zinc (77 por ciento).

I Biomasa y actividad microbiana

El carbono de la biomasa microbiana
estuvo muy influenciado por el tiempo
transcurrido tras el incendio (que expli-
c6 dos tercios de la varianza), mientras
que el tratamiento sélo explica un mar-

0d 90d 180d 270d 1 2 3 A4

Suelos Sedimentos
B0
50
':'_h4u.:
2]
S 307
L NI
20
10
o=

0od '90d 180d 270d 1 2 3 4

Suelos Sedimentos

Figura 3. Evolucion tras el incendio de los niveles de
calcio y zinc extraibles en suelos y sedimentos.
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Tratamiento de suelos quemados
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Figura 4. Evolucion tras el incendio del carbono 'y la respiracion de la biomasa microbiana del suelo.

ginal 5 por ciento de la variacion de los
datos. Por el contrario, no se detectaron
efectos de las variables estudiadas sobre
el carbono extraible.

La respiracion del suelo, que mide la
actividad metabdlica global de todos los
microorganismos del suelo, no resulté
afectada por el tratamiento y si por el tiem-
po transcurrido desde el incendio, que
explicé un 36 por ciento de la varianza.
Un resultado similar se observé en el ca-
so de las actividades enzimdticas de los
ciclos del carbono (glucosidasa) y del ni-
trégeno (ureasa), pues el tiempo desde el
incendio explicd, respectivamente, un 62
por ciento y un 39 por ciento de sus va-
rianzas. Por el contrario, la medida de la
actividad bacteriana resulté afectada tan-
to por el tiempo transcurrido desde el in-
cendio como por el tratamiento (32 por
ciento y 16 por ciento de la varianza ex-
plicada, respectivamente). (Figura 4)

Conclusiones

Alas dosis empleadas en el presente es-
tudioy enlos precedentes realizados por
elmismo equipo (800-2.500kgha"), el al-
fombrado (mulching) con heno o pajade
los suelos quemados no afecta a sus pro-
piedades fisicas, quimicas y bioldgicas,
excepto a los niveles de amonio y nitra-
tos. Este resultado sugiere un aumento
delainmovilizacién neta de amonio y ni-
tratos bajo la paja que, no obstante, re-
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sultarfa positiva para reducir las pérdidas
de un nutriente tan esencial como el ni-
trégeno y ayudar aretener dentro del sis-
tema suelo-plantala elevada cantidad de
nitrégeno inorgdnico provocada por la
combustién dela vegetacién yla materia
orgénica. La aplicacion de heno o paja,
ademads, promueve a corto plazo (3-6 me-
ses) la implantacién de una cubierta ve-
getal de herbdceas gracias a las semillas
que aporta, sin que ello dificulte a medio
plazo (6-12 meses) laregeneracion natu-
ral de la vegetacion.

Alavista de los resultados obtenidos,
se considera necesario incorporar esta
técnica a la lucha integral contra los in-
cendios forestales cuando el riesgo hi-
drolégico erosivo sea elevado debido a
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Evaluacion de la

RADIOSENSIBILIDAD

del personal sanitario

EN PROCEDIMIENTOS DE
TRATAMIENTO O
DIAGNOSTICO MEDICO CON
RADIACIONES

La identificacion de la radiosensibilidad individual en
trabajadores expuestos a radiaciones ionizantes es un
objetivo de gran relevancia para la prevencion y
proteccion contra los efectos adversos de la radiacion
desde el punto de vista de la salud y la seguridad
ocupacional. Este estudio pretende ensayar y validar un
nuevo biomarcador citogenético llamado test G2, que
permita evaluar la radiosensibilidad individual del
personal sanitario en procedimientos de tratamiento o
diagnostico médico con radiaciones ionizantes. Ademds,
se pretende evaluar el estado antioxidante-oxidante,
mediante diversos biomarcadores de estrés oxidativo y
capacidad antioxidante. Ambos tipos de biomarcadores
serdn una herramienta mds dentro de las medidas
preventivas ya instauradas frente al riesgo de exposicion
aradiaciones ionizantes.
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aradiosensibilidad es larespues-
ta de un sistema biolégico frente
ala radiacién. En los seres hu-
manos se ha observado un rango de va-
riacién en la frecuencia y severidad de los
efectos que presentan tras una exposi-
cién aradiaciones, la cual se debe a dife-
rencias individuales en su radiosensibi-
lidad. Estas diferencias individuales pueden
ser debidas a una componente genética,
al estado de la microvasculatura (diabe-
tes, senescencia, ateroesclerosis) o a las
alteraciones de larespuesta inmune (lu-
pus eritematoso, esclerodermia, derma-
tomiositis).
Existe un sector laboral, los trabaja-
dores expuestos a radiaciones ionizan-
tes, en el cual la identificacién de la ra-

diosensibilidad individual es un objetivo

[ N® 134 Sequndo trimestre 2014 [ SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE] 15 |




Higiene industrial

€ e '
pvbe =T o L m Dy
— e
- = °:£T.¥ ?" 3*4? (‘" -ﬂt*...oq ¢
by s *
Le g% RV

Figura 1. Roturas cromosomicas después de 1 Gy de rayos y
visualizadas en una metafase de linfocitos de sangre periférica
humana, a) G2 convencional, b) G2 aplicando la eliminacion del
punto de control mediante la cafeina (las flechas sefalan las
roturas o ctb).

Radiacion

Figura 2. Representacion del efecto directo e indirecto de la
radiacion ionizante sobre el ADN.

de gran relevancia para la prevencién y
proteccién contra los efectos adversos
delaradiacién desde el punto de vista de
la salud y la seguridad ocupacional, ya
que la radiosensibilidad celular esté re-
lacionada con la predisposicion al can-
cer. Uno delos campos donde la evalua-
cién de la radiosensibilidad individual
resultaria de gran valor es, por ejemplo,
en la radiologia intervencionista.

Enlos dltimos afios se han obtenido
evidencias que apoyan la hipétesis de
que determinadas variantes génicas jue-
gan un papel importante en la respues-
taalaradiacion, siendo un factor deter-
minante y predictivo de la radiosensibilidad
individual y del desarrollo de efectos ad-
versos tras la exposicion a radiaciones
ionizantes®. Estas variantes pueden ana-
lizarse mediante estudios moleculares
de variantes alélicas en genes implica-
dos enlareparacion del ADN o bien me-
diante andlisis citogenéticos que evalu-
an el dafio cromosémico en determinadas
fases del ciclo celular. En el segundo ca-
so, la evaluacion del dano cromosomi-
co (en forma de roturas de cromatida,
fig. 1) en la fase G2 del ciclo celular (la
fase mds radiosensible del ciclo celular)
como biomarcador de la exposicién ara-
diaciones ionizantes resulta de especial
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interés; dicha técnica es conocida como
«ensayo en fase G2».

Su aplicacién en la evaluacion de la
radiosensibilidad se basa en que la va-
riacion en el nimero de roturas de cro-
madtida ha sido correlacionada por va-
rios estudios con la variacién de la
radiosensibilidad y la predisposicién al
céncer *? y el método inicial, mejorado
por Pantelias y Terzoudi “, ha sido vali-
dado en pacientes con radiosensibilidad
confirmada, como son los casos del sin-
drome de Ataxia Telangiectasia®®. Por
consiguiente, se ha reconocido en el am-
bito cientifico que el pardmetro de ra-
diosensibilidad obtenido del ensayo en
fase G2 puede ser usado para evaluar la
radiosensibilidad individual y la predis-
posicion al cancer, ya que éste refleja di-
ferencias intraindividuales en mutacio-
nes especificas o polimorfismos en genes
que controlan la capacidad de repara-
cion del dafo en el ADN y la activacion
del punto de control en la fase G2 des-
pués de la irradiacién.

Porotrolado, enlos trabajadores ex-
puestos aradiaciones ionizantes existen
determinados pardmetros que pueden
verse alterados, como es el estado an-
tioxidante-oxidante debido a un aumento
del estrés oxidativo. La radiacion ioni-
zante interacciona con los componen-
tes y estructuras biolégicas de dos for-
mas principalmente: por medio de una
interaccion directa con ellos (efecto di-
recto) o mediante la generacion de ra-
dicales libres a partir de la radi6lisis de
las moléculas de agua, que, a suvez, ata-
cardn al resto de estructuras bioldgicas
(efecto indirecto) (fig. 2). Es el efecto in-
directo el responsable de aumentar el
estrés oxidativo por medio de un au-
mento de los niveles de radicales libres
y de especies reactivas del oxigeno (ROS)
y nitrégeno (RNS).

El término ROS es un concepto utili-
zado por el colectivo cientifico para defi-
nir un grupo de sustancias oxidantes, so-
bre todo radicales libres o determinadas
especies moleculares capaces de generar

Existe un sector laboral, los trabajadores expuestos a
radiaciones ionizantes, en el cual la identificacion de la
radiosensibilidad individual es un objetivo de gran
relevancia para la prevencion y proteccion
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radicales libres. Principalmente, la gene-

racion de ROS intracelulares comprende
alradical superéxido O,"y alosradicales
del 6xido nitrico NO' (fig. 3).

Todas las formas de vida mantienen
un estado estable de ROS determinado
por el balance entre su producciénysu
eliminacion a través de la maquinaria
antioxidante endégena constituida por
moléculasy enzimas antioxidantes (su-
peréxidodismutasa-SOD-, glutation pe-
roxidasa—GSH-Px-y catalasa—CAT-, en-
tre otras), o de antioxidantes de fuentes
externas como los alimentos o comple-
mentos nutricionales (dcido ascérbico
—vitamina C-, a-tocopherol —vitamina
E-, glutatién reducido -GSH-, carote-
noides, flavonoides, polifenoles, entre
otros.). La SOD convierte el anién supe-
roxido en H,0,, el cual es un sustrato pa-
rala CAT y GSH-Px. La CAT metaboliza
el H,0, en agua y oxigeno y el GSH-Px
reduce el H,0, y los hidroperéxidos. El
glutation (GSH) es uno de los tioles no
proteicos de bajo peso molecular end6-
genos mds abundantes en la célula. Es
el principal antioxidante soluble intra-
celular que modulalos niveles fisiol6gi-
cos de ROS y participa en la respuesta
celular al estrés oxidativo. Es esencial
para la proteccion del cerebro frente al

estrés oxidativo, actuando como se-
cuestrador de ROS e inhibidor de la pe-
roxidacion lipidica. También participa
en la detoxificacion del per6xido de hi-
drégeno a través de las glutatién pero-
xidasas. El cociente entre el glutatién re-
ducido GSH y el oxidado (GSSG) es un
indicador del estado redox dela célulae

H,0'o

Radiacién

H,0
ionizante \JW ZJ

incluso de muerte celular, siendo el GSH
reducido el 98 por ciento de todo el GSH
celular en condiciones normales. El de-
sequilibrio de GSH se observa en mu-
chas enfermedades, incluyendo cancer,
arterioesclerosis, enfermedades neuro-
degenerativas o la edad. El GSH también
participa en la detoxificacién de xeno-
biéticos electrofilicos, modulacion del
estado redox, almacenamiento y trans-
porte de cisteina, regulacién de la pro-
liferacion celular, sintesis de deoxiribo-
nucledtidos, regulaciéon de respuesta
inmunitaria y del metabolismo de leu-
cotrienos y prostaglandinas .

Sin embargo, un aumento de los ni-
veles de estrés oxidativo debido a la ex-
posicién a la radiacién ionizante resul-
ta perjudicial para el organismo, ya que
losradicales libres son considerados co-
mo eventos iniciadores y perpetuadores
delaaccién delaradiacién ionizante en
los organismos vivos, siendo causa de
mutaciones, apoptosis celular e incluso
creando una situacion de posible ines-
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Figura 3. Reacciones mas frecuentes de radidlisis y sus productos mas importantes.
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tabilidad genética. De hecho, existe un
consenso general de que los procesos
oxidativos desempeinan un papel im-
portante en la patogénesis de varias en-
fermedades, como los procesos neuro-
degenerativos, el cdncer, enfermedades
cardiovasculares, diabetes mellitus y da-
fo hepadtico.

Ademas, se ha visto que los radicales
libres junto con la produccién de cito-
quinas y sefializacion intercelular (pro-
ducida en ocasiones por efecto de la ra-
diacion ionizante) son indicadores de
respuestas inflamatorias, que también
pueden aumentar el riesgo de desarro-
llar determinadas patologias.

Cabe mencionar que el personal sa-
nitario estd expuesto a dosis de radiacion
bajas y de forma «continua». Resulta in-
teresante hacer hincapié en este hecho,
ya que este tipo de exposicion puede con-
llevar a dos posibles escenarios: por un
lado, la afectacion de las biomoléculas
mencionadas anteriormente (lipidos, po-
lisacdridos o proteinas o ADN) y, por otro,
la llamada «respuesta adaptativa», que
resultaria en una susceptibilidad menor
de las células a la radiacion ionizante al
mantener activos los sistemas desinto-
xicantes como el de enzimas antioxi-
dantes, los mecanismos de reparacién
del ADN o la apoptosis. Estudios basicos
sobre los mecanismos de la respuesta
bioldgica alaradiacion en dosis bajas se
consideran una prioridad de investiga-
cion con el fin de comprender mejor los
riesgos laborales asociados al trabajo.

Objetivos

El primer objetivo de este proyecto
es ensayar y validar un nuevo biomar-
cador citogenético, el test G2, que per-
mita evaluar laradiosensibilidad indivi-
dual. Este biomarcador se podra utilizar
como medida preventiva para la eva-
luacion de la radiosensibilidad indivi-
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dual en el personal sanitario que ejecu-
ta procedimientos de diagndstico y/o
tratamiento médico con radiaciones io-
nizantes. El segundo objetivo consiste
en la evaluacién del estado antioxidan-
te-oxidante mediante diversos biomar-
cadores de estrés oxidativo y capacidad
antioxidante de los trabajadores expuestos
aradiaciones ionizantes.

Materiales y metodologia

I Seleccién de personal

La seleccion del personal a estudiar
hasidorealizada de acuerdo a varios pa-
rametros, dependiendo de los puestos
de trabajo o servicios catalogados como
«profesionalmente expuestos a radia-
ciones ionizantes» segtin el Real Decre-
to 783/2001, de 6 de julio, del Regla-
mento de Proteccién Sanitaria ©. También
se ha seleccionado un niimero de per-
sonal no expuesto para formar el grupo
control.

Entrelos trabajadores clasificados co-
mo categoria A, la distribucion entre los
servicios seleccionados para la realiza-
cion del ensayo de radiosensibilidad in-
dividual queda de la siguiente forma: gru-
po 100: Servicio de Hemodindmica e
Intervencionismo Vascular; grupo 200:
Servicio de Oncologia Radioterdpica; gru-
po 300: Servicio de Medicina Nuclear;
grupo 400: Otros (quiréfano, dosis ele-
vadas, patologias inespecificas,...); y gru-
po 500: Grupo control.

Los grupos incluian ambos géneros
y con un rango de edades comprendi-
do dentro de la edad laboral. El perso-
nal seleccionado leyé y comprendié la
hoja de informacion al paciente y, es-
tando de acuerdo en formar parte del
estudio, firmé el consentimiento infor-
mado. Ambos documentos tienen el dic-
tamen favorable del Comité Etico del
Hospital Universitario y Politécnico La
Fe (CEIC).

I Estudio de radiosensibilidad

Equipos deirradiacion

Irradiador Biobeam 2000/200/8000.
Equipo autoblindado disefiado para la
irradiaciéon de hemoderivados, mues-
tras de tejido, pequenos animales, in-
vestigaciony desarrollo en Biologia. Con-
tiene una fuente consistente en un is6topo
137 Cs con una actividad de 2.200 uCi +
20 por ciento y una tasa de dosis en con-
tacto menor que 3 Sv/h. Realiza un cél-
culo automadtico del tiempo de irradiacion
de acuerdo con la dosis marcada (fig. 4).

Acelerador lineal modelo Clinac iX
(Varian Medical System, Palo Alto, CA,
USA). El equipo emite fotones de 15 MV
de energia nominal generados en un ace-
lerador lineal. El campo de irradiacion
utilizado fue de 40 x40 cm (en isocentro
a 1.000 mm del foco). Los frascos que
contenian las muestras de sangre se co-
locaron a 1.035 mm de distancia al foco,

Figura 4. Irradiador Biobeam 2000/200/8000.
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Figura 5. Acelerador lineal modelo Clinac iX

disponiéndose de un build up de 35 mm
de espesor constituido por bloques de
aguasolida parairradiar en condiciones
de equilibrio electrénico. La tasa de do-
sis fue de 200 cGy/min durante un tiem-
po de 0.5 minutos para conseguir irra-
diar a una dosis de 1 Gy (fig. 5).

Obterncion de la muestra, aillivo e
irradincion

De cada individuo se extrajeron unos
5 ml de sangre mediante venipuncién
anterocubital, recogiéndose en tubos va-
cutainer previamente heparinizados. La
metodologia se realizé de acuerdo a Pan-
teliasy Terzoudi “. Para el cultivo de lin-
focitos de sangre periférica se adiciond
1 mLde sangre total a9 mL de medio PB-
MaxTMKaryotyping yseincub6a37°C
durante 72 horas.

Alas 72 horas, el cultivo se interrumpio
parasuirradiacion. Las irradiaciones se
realizaron en dos equipos diferentes. In-

El pardmetro de radiosensibilidad obtenido del ensayo
en fase G2 puede ser usado para evaluar la
radiosensibilidad individual y la predisposicion al cancer

Iincubation 72 hat 37 8¢

(G2/M checkpoint
abbrogation)

mediatamente después de las mismas
los cultivos se dividieron en dos partes
iguales para tratar s6lo a una de ellas con
cafeina (4 mM). Todas las muestras se
incubaron durante 15-20 minutos a 37°
C para permitir alcanzar la mitosis en los
linfocitos. Transcurrido este tiempo, se
anadié una sustancia antimitética para
detener el cultivo celular y a los 90 mi-
nutos aproximadamente de la irradia-
cion se procedi6 al sacrificio del cultivo.
Paraello, se centrifugaron las muestras,
serealizé un choque osmético con KCl
75 mM, se fijaron las metafases con el
fijador de Carnoy (metanol/acido acé-
tico glacial (3:1 v/v)) y se prepararon las
extensiones para su tincion (fig. 6a).

Andlisis citogen ético

Serealizé la busqueda de aberracio-
nes cromosomicas, concretamente de
roturas cromatidicas e isocromatidicas
(chromatid type breaks, ctb). Se anali-
zaron roturasy gaps, este ultimo tinica-
mente cuando fuera mas largo que el
ancho dela cromadtida. El andlisis se lle-
vo a cabo mediante un microscopio au-
tomadtico y un sistema de andlisis de ima-

Figura 6. a) Representacion esquematica de las caracteristicas esenciales del ensayo G2; b) Esquema del ensayo G2 de

radiosensibilidad individual.

[ N® 134 Sequndo trimestre 2014 [ SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE] 19 |




Higiene industrial

gen con el software Ikaros. Este tipo de
aberraciones se analizé en 50 metafa-
ses tratadas con cafeina y en 50 metafa-
ses no tratadas, para cada individuo. A
partir del valor medio de roturas de cro-
matidicas e isocromatidicas se calcul6é
el pardmetro de radiosensibilidad indi-
vidual (PRI), definido como: PRI = (va-
lor medio roturas en muestras G2/ va-
lor medio roturas en muestras G2 + caf)
x 100 por ciento. La Figura 6b muestra
un esquema del ensayo G2.

Andlisis estadistico

Se comprobd la distribucion de los
valores de PRI de los sujetos estudiados
mediante un método de estimacion por
Kernel ©.

I Evaluacidn del estado
antioxidante-oxidante

Obtenciém de las muestras

Delas muestras de sangre periférica
obtenidas de los sujetos se separd el plas-
ma por centrifugacion a 1.200 rpm y se
recogio en tubos Eppendorf de 1.5 mL
para su congelacién a—80° Cy posterior
determinacion de los distintos biomar-
cadores de estado antioxidante-oxidan-
te en el plasma fresco.

Determinacion del estado antioxidarte

—Determinacién de la capacidad an-
tioxidante total (TEAC) en plasma me-
diante un kit comercial de Cayman Che-
mical.

—Determinacién delaactividad de la
SOD extracelular (ecSOD) en las mues-
tras de plasma mediante un kit comer-
cial de Cayman Chemicals.

—Determinacién de GSHy GSSG (GSH

oxidado) en plasma mediante cromato-
grafia liquida acoplada a un espectré-
metro de masas (UPLC-MS/MS) Waters
Xevo TQ-S.

Determinacion del estado oxidante

—Determinacién de la formacion de
TBARS (sustancias reactivas con dcido
tiobarbittrico) en plasma como indica-
dor de peroxidacién lipidica mediante
un kit comercial de CaymanChemicals.

—Determinacion de nitritos y nitra-
tos (NOX) en plasma mediante la reac-
cién de Griess, que determina nitritos,
metabolito estable del NO.

Estudio estadistico

Cada uno de los marcadores se ana-
liz6 mediante un modelo lineal de re-
gresion en el que se incluyd la edad, el
género y el tabaco como posibles facto-

En estos trabajadores existen determinados parametros
gue se ven alterados, como es el estado antioxidante-
oxidante. Un aumento de los niveles de estrés oxidativo
resulta perjudicial para el organismo.
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res que podrian afectar a dicho marca-
dor ademads del grupo. Los valores de
p<0.05 se consideraron estadisticamen-
te significativos. Los andlisis se llevaron
a cabo mediante el programa estadisti-
co Rversion 3.0.2.

I Estudio clinico/Encuesta clinica

A todos los sujetos se les realizé una
encuesta clinica en la que se detallaban
determinados pardmetros que pueden
influir en los resultados de la evaluacion
del estado antioxidante-oxidante como
niveles de colesterol “*?, hipertension *?,
hébito tabdquico ", consumo de suple-
mentos alimenticios "9, etc.

I Estudio nutricional

Debido a la importancia de la dieta
como fuente exdgena de moléculas an-
tioxidantes, se realiz6 una entrevista die-
téticabasada en un método prospectivo
denominado diario dietético para ano-
tar todos los alimentos y bebidas diarias,
y estimar a partir de estos valores el po-
der antioxidante del consumo diaria-
mente. El entrevistador utiliza normal-
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mente fotografias o medidas caseras con
el fin de ayudar al entrevistado a cuanti-
ficar las cantidades fisicas de alimentos
y/oingredientes de los platos y bebidas.

La capacidad antioxidante total (CAT)
deloingerido se calcula de acuerdo a esos
alimentos y alos valores de capacidad an-
tioxidante lipohidrofilica desarrollados
por Wu et al. (2005)"® disponibles segtin
la técnica ORAC (Oxygen Radical Absor-
bance Capacity) y expresados en micro-
moles equivalentes de trolox por gramo.

I Dosimetria fisica

Como trabajadores expuestos a ra-
diaciones ionizantes se determind la do-
sis absorbida durante los 12 meses an-
teriores a la toma de muestra de sangre
periférica. Para ello se consulté el histo-
rial dosimétrico de cada sujeto que re-
coge el Centro Nacional de Dosimetria
(CND) y Lainsa, ambos autorizados por
el CSN, a partir de las lecturas mensua-
les de los distintos dosimetros (solapa,
anillo o murnieca) que el personal expuesto
aradiaciones ionizantes debe utilizar
durante la exposicion.

Resultados

I Radiosensibilidad

Los estudios se iniciaron con un equi-
po de irradiacion (Biobeam) disenado
para la irradiacién de hemoderivados,
muestras de tejido, pequefios animales,
investigacion y desarrollo en biologia,
que validamos para esta técnica con-
creta. Una vez comprobado que la do-
sis no era homogénea en las muestras,
se decidi6 irradiar con un acelerador li-
neal modelo ClinaciX.

A partir del anélisis de los dos valo-
res obtenidos (media de roturas de cro-
matida, ctb) en muestra tratada con (—ctb
G2 + caf-) y sin cafeina (—ctb G2-) para
cadamuestra de sangre periférica de ca-
da sujeto perteneciente a los distintos

grupos, se calcul6 el Parametro de Ra-
diosensibilidad Individual (PRI) para ca-
da individuo. Tras el andlisis de la dis-
tribucion del PRI entre el total de sujetos
estudiados se obtuvieron los resultados
mostrados en la Figura 7.

Los trabajadores del Hospital Uni-
versitario y Politécnico La Fe expuestos
alas radiaciones ionizantes obtuvieron
valores de PRI en un rango comprendi-
do entre el 41,89 por cientoy el 52,55 por
ciento. Por su parte, el grupo de suje-
tos control obtuvo valores de PRI com-
prendidos entre el 36,03 por ciento y el
68,05 por ciento.

La validacién de la técnica, en rela-
cién asureproducibilidad, sellevé a ca-
bo repitiendo la irradiacion y el andlisis

acinco individuos para finalmente com-
probar que el dato de PRI era el mismo.

I Evaluacidn del estado
antioxidante-oxidante

Enla Tabla 1 se muestran las carac-
teristicas de los 60 sujetos en los que se
determind el estado antioxidante-oxi-
dante en el plasma.

Losresultados de los marcadores del
estado antioxidante-oxidante se mues-
tran en la Figura 8. Debido al tamafio
muestral reducido por grupo no fue po-
sible comparar los grupos entre sidos a
dos. Sin embargo, el andlisis de regre-
sién lineal sugiri6 que existian diferen-
cias significativas en la mayoria de los
marcadores estudiados.

Distribucion del indice de radiosensibilidad en el grupo de estudio

0.06

Densidad
0.04

0.02

0.00

30 40

N=30

Figura 7. Distribucion del PRI de los sujetos del grupo de estudio.

Tabla 1. Descripcion del nimero, edad, género y habito tabaquico de sujetos participantes en la

evaluacion del estado antioxidante-oxidante.

Grupo 100 Grupo 200 Grupo 300 Grupo 400  Grupo 500
N° participantes 14 14 7 11 14
Edad 49 + 3 50+ 3 45+ 4 50+4 38+3
Género
(N° de mujeres) 11 10 6 7 9
Tabaco
(N° fumadores) 4 3 5 1 1
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Segun nuestros valores
de PRI, 11 sujetos de
un total de 30 (36%)

presentan valores
situados en este rango,
por lo que deberian
clasificarse como
«radiosensibles»

Respecto ala capacidad antioxidan-
te total o TEAC, se encontraron diferen-
cias significativas entre los grupos (mo-
delo de regresion lineal, P < 0,01). Los
resultados sugirieron que los sujetos del
grupo 300 tenfan menos TEAC que el gru-
po 500 (control) (fig. 8a). Laedad y el gé-
nero no afectaron; sin embargo, el taba-
co disminuyd significativamente en TEAC.

Respecto alaactividad de la supero-
xido dismutasa (SOD), se encontraron
diferencias significativas entre los gru-
pos (modelo deregresion lineal, P =0,03).
Los resultados sugirieron que los suje-
tos del grupo 200 tenfan una actividad
SOD aumentadarespecto al grupo con-
trol (500) (fig. 8b). No se observé un efec-
to significativo de la edad, el género o el
tabaco en esta variable.

Respecto a la formacién de TBARS,
se encontraron diferencias significati-
vas entre los grupos (modelo de regre-
sionlineal, P<0,001). Los resultados su-
girieron que los sujetos de los grupos 300
y 400 presentaban niveles mds elevados
que el grupo 500 (control) (fig. 8¢c). La
edad, el géneroy el tabaco no afectaron
al contenido de TBARS.

Respecto alos niveles de nitritos y ni-
tratos (NOX), no existieron diferencias
significativas entre los grupos (fig 8d).
Laedady el género no afectaron al con-
tenido de NOX. Sin embargo, los indivi-
duos fumadores, independientemente
del grupo, si mostraron niveles de NOX
significativamente mds elevados para
los distintos grupos de estudio.

Se determing el cociente del GSH (glu-
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Figura 8. Valores de marcadores del estado antioxidante-oxidante para los distintos grupos de
estudio. A: TEAC (capacidad antioxidante), B: SOD (superoxido dismutasa), C: TBARS

(peroxidacion lipidica) y D: NOX (6xido nitrico).

tatién reducido) y GSSG (glutation oxi-
dado) en 25 de las 60 muestras analiza-
das. Estos resultados preliminares sugi-
rieron que el grupo 200 presentaba un
mayor cociente GSH/GSSG, es decir, un
contenido maés elevado de glutation re-
ducido que de glutatién oxidado (GSSG),
lo que indica un mayor poder reductor
(fig. 9).

En conclusion, estos resultados su-
gieren que el grupo 300 (trabajadores
de medicina nuclear) es el que presen-
ta mds estrés oxidativo (mayor TBARS)
y menor defensa antioxidante (TEACy
actividad SOD) en comparacion con el
grupo 500 (control). Los resultados su-
gieren que el grupo 200 tiene una de-
fensa antioxidante mayor con unos va-
lores de actividad SOD y GSH/GSSG mas
elevados que el grupo 500.

Las variables edad y género no se han
representado ya que no se obtuvieron
diferencias estadisticamente significa-
tivas entre los distintos grupos en prac-
ticamente ninguin pardmetro.

I Cuestionario clinico

Dado que en el Servicio de Proteccion
Radiolégica posee un Servicio de Vigi-
lancia Médica, se solicit6 la informacion
médica necesaria para intentar relacio-
narla con los resultados. La tinica varia-
ble contemplada que influy6 en los ané-
lisis fue el habito tabdquico, como se ha
explicado en los resultados de la activi-
dad antioxidante-oxidante. El resto de va-
riables, como un determinado tipo de en-
fermedad, colesterol o hipertensiéon
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Figura 9. Cociente de GSH/GSSH (glutation
reducido/glutation oxidado) obtenido en
los distintos grupos de estudio.
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elevados, o ingesta de suplementos vita-
minicos, no se pudo relacionar con los
resultados obtenidos debido a que el ta-
maio muestral fue reducido para poder
establecer diferenciaciones entre enfer-
medades, niveles de colesterol, etc.

I Estudio nutricional

El estudio demuestra que la capaci-
dad antioxidante de la poblacién estu-
diada es de un 75,4 por ciento del valor
parala poblacién espafiola (10.577,9
CAT/dia), probablemente, tal y como re-
flejala encuesta utilizada, porque lama-
yoria de trabajadores no realizan las cin-
co comidas al dia ni la ingesta de cinco
raciones de fruta/verdura al dia reco-
mendadas. Una causa posible de este he-
cho es el horario laboral seguido por los
trabajadores el cual les impide en mu-
chas ocasiones realizar estas cinco in-
gestas y seguir una alimentacién basada
en la dieta mediterranea.

I Dosimetria fisica
A continuacion se muestralaTabla 2,
que recoge los datos de dosis absorbida

(mSv) del grupo 100 enlos tltimos 12 me-
ses anteriores a la extraccion de las mues-
tras de sangre (mostramos los datos de
dosis del grupo 100 como ejemplo). Los
datos de dosimetria fisica se han obteni-
do a partir de la lectura mensual de los
dosimetros personales (solapa, muneca
y/o anillo).

Discusion

El presente estudio es pionero a nivel
demedicina preventiva, ya que es el pri-
mero que analiza un biomarcador dera-
diosensibilidad individual en trabajado-
res expuestos a radiaciones ionizantes.
Debido a sunovedad, no existen en la bi-
bliografia estudios parecidos; no obs-
tante, s existen los trabajosllevados a ca-
bo por el grupo de Terzoudi , en los

cuales se puso a punto el llamado test de
radiosensibilidad en fase G2. En este tra-
bajo se establecieron los rangos que cla-
sificaban alos sujetos como «radioresis-
tentes», «normales», «radiosensibles» y
«muy radiosensibles», rangos determi-
nados en su poblacién de estudio. De
acuerdo a este trabajo, los individuos «ra-
diosensibles» son aquellos cuyo PRI se
encuentra entre el rango de 50-70 por
ciento. Seguin nuestros valores de PRIy
de acuerdo con Pantelias y Terzoudi ¢,
11 sujetos de un total de 30 (36 por cien-
to) presentan valores situados en este
rango, por lo que deberian clasificarse
como «radiosensibles». Entre ellos, ocho
son controlesy tres son trabajadores, no
teniendo ningunarelacién que la mayo-
ria sean controles, ya que la caracteristi-
ca de radiosensibilidad es considerada
como genética o intrinseca al individuo.

Los resultados sugieren que el grupo de medicina
nuclear es el mas afectado por su exposicion a
radiaciones ya que tiene niveles elevados de
peroxidacion lipidica y menor defensa antioxidante

Dosis absorbida (mSv)
Dosimetro _Mes1 Mes2 Mes3 Mes4d MesS Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes10 Mesll Mesl12 Total
101 Solap 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
102  Solap 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
103 Solapa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (] 0 0
Muiieca 0.8 02 0.3 04 0 0,2 0.2 0.5 02 0.6 0,2 0.4 4
104 Solapa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
105 Solapa 04 Nolleva 07 0 Nolleva Nolleva Nolleva 0 Nolleva Nolleva 0.4 Nolleva 1,5
Muiieca 0.4 0 1.2 0 Nolleva Nolleva Nolleva 0 Nolleva Nolleva 0 0 1.6
106 Solapa 0 0 0,2 0,1 0,1 02 0,3 0,1 03 0 0 0.1 14
Muiieca 3 2,1 2.7 29 2.8 25 3.5 22 4.9 2 0 35 32,1
107 Solapa 1] 0 nr 0 o 0 1] 0 0 0 0 0 0
Muiieea 03 0,2 nr 23 0.3 0.2 0,2 0 0.4 0.2 0 0 4,1
108 Solap 0 1] 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
109 SOI&Pa ] 1] 0 1] 1] (1] ] (1] 4] 0 0 (1] 0
110 Solapa 0 (1] 0 (1] 0 0 (] 0 0 0 0 0 0
Muiieca 0 0 0 0 0 0 0.2 02 0.1 0 0.4 0.7 1.6
111 Solapa 1] 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
Muieca 0.7 0 0 0.9 1.1 0.9 0.4 04 1 1.4 0.2 0.8 7.8
112 Solapa 0 0. 0 0 ] 0 0 0 0 0 1] 0 1]
113 Solapa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
114 SolﬂEa 1] 1] [1] 1] 1] [1] 1] [1] [}] 4] i1 1] 1]

Tabla 2. Dosis absorbida en los sujetos del grupo 100.
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El tamano muestral fue reducido para
poder establecer de forma estadistica-
mente significativa rangos propios dera-
diosensibildad ala poblacion estudiada;
por ello, los valores de PRI se han com-
parado con los obtenidos por Pantelias
y Terzoudi *. Estudios futuros con ma-
yor nimero de muestra permitirdn esta-
blecer rangos de radiosensibilidad indi-
vidual estadisticamente significativos
para asi mejorar las medidas preventi-
vas de los trabajadores expuestos a ra-
diaciones ionizantes.

Respecto al estado antioxidante-oxi-
dante, losresultados sugieren que los va-
lores en los trabajadores expuestos a do-
sis bajas de radiacién ionizante difieren
del grupo control. Aunque no es posible
comparar cada grupo de trabajadores
con el grupo control debido al tamafio
muestral, se puede concluir que existen
diferencias entre los distintos grupos. Los
resultados sugieren que el grupo 300 es
el mas afectado ya que tiene niveles ele-
vados de TBARS y menor defensa antio-
xidante (TEACYy actividad SOD).

Laradiacién ionizante generala pro-
duccidn de especies reactivas de oxige-
no (ROS) en varios tipos de células, los
cuales poseen una alta reactividad celu-
lar con componentes y macromoléculas
como el ADN, los lipidos y las proteinas.
En el individuo sano hay un equilibrio
entre la formacion de radicales libres y
la capacidad antioxidante; sin embargo,
este equilibrio se ve interrumpido por un
proceso de enfermedad, por la exposi-
cion excesiva o crénica aradiacion ioni-
zante, etc., la cual conduce a un estrés
oxidativo. Existen en la bibliografia es-
tudios similares al nuestro respecto a la
capacidad antioxidante. El trabajo de Oli-

sekodiaka et al."” realizado en un grupo
de trabajadores expuestos aradiacién io-
nizante mostré que la capacidad antio-
xidante total (TEAC) de los trabajadores
no era significativamente menor que la
del grupo control. Sin embargo, en el es-

tudio de Hagelstrom et al."® si se detec-
t6 una capacidad antioxidante significa-
tivamente reducida en los trabajadores
expuestos, quizd por la falta de una apli-
cacion estricta de normas de proteccion
sanitaria frente a las radiaciones ioni-
zantes dada la fecha del estudio.
Nuestros datos respecto a la medida
de TBARS indican un aumento de la pe-
roxidacion lipidica en el grupo 300, per-
tenecientes al servicio de medicina nu-
clear. Como se ha mencionado, un aumento
deradicaleslibres en el medio celular in-
ducido por la exposicion a la radiacion
ionizante podria ser el responsable del
aumento de la oxidacién deloslipidos de
membrana. Los trabajadores de medici-
nanuclear en su practica habitual traba-
jan con emisores, es decir, energias que
tienen una LET (Energia Lineal de Trans-

Los resultados sugieren que el grupo de
intervencionistas tiene una defensa antioxidante mayor
con unos valores de actividad SOD y GSH/GSSG mas
elevados que el grupo control
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ferencia) superior a los fotones. En estos
trabajadores hemos observado que pre-
sentan mds estrés oxidativo que podria
atribuirse a unarelacién entre mayor LET
y mayor estrés oxidativo. Por el contra-
rio, los datos sugieren que el grupo 200
podria haber desarrollado una «respues-
ta adaptativa» al estrés oxidativo aumen-
tando la actividad de la enzima supero-
xidodismutasa (SOD) y, probablemente,
el cociente entre el glutatién reduci-
do/glutation oxidado (GSH/GSSG).
Estudios recientes sugieren que la
exposicion profesional cronica estd aso-
ciadaaun aumento en el riesgo de cdn-
cer no despreciable para el personal sa-
nitario mds expuesto. Sin embargo,
existen evidencias que sugieren que do-
sis bajas de radiacién inducidas por ra-
yos X, por ejemplo, pueden hacer a los
linfocitos humanosy a otras células me-
nos susceptibles al dafio genético. Este
fenémeno es un ejemplo de «radiacion
respuesta de adaptacién», que ha sido
a menudo evocado como posible me-
canismo para estimular ciertas funcio-
nes de proteccion. Esta respuesta adap-
tativa estd apoyada por un estudio sobre
la respuesta celular adaptativa en car-
didlogos intervencionistas expuestos a
dosis bajas de radiacion de forma cré-
nica en los cuales se observé un aumento
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en los niveles de GSH "*. En relacion a
la dosimetria fisica, hay que sefalar que
en el grupo de intervencionistas posi-
blemente no estén llevando siempre sus
dosimetros o que en muchos casos los
dosimetros no se encuentran en el cam-
po deirradiacion, lo que implica una ex-
posicién parcial del cuerpo. De hecho,
en algunos casos los resultados citoge-
néticos muestran una exposicion no uni-
forme “°. Asf que, como recomienda la
International Comission for Radiation
Protecion (ICRP), en intervencionismo,
la valoracion de la dosimetria fisica se
debe hacer con doble dosimetria fisica.

Respecto al cuestionario clinicoy en-
cuesta dietética, al observar que la dieta,
y su reflejo en algunos pardmetros bio-
quimicos, no corresponden a las pautas
recomendadas para seguir una dieta me-
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La estrategia en seguridad de Saint Gobain Placo para evitar la
siniestralidad laboral en sus centros de trabajo

CERO ACCIDENTES
es alcanzable

En este articulo se presenta el caso de éxito de Saint Gobain Placo Ibérica,
empresa industrial y comercial de productos de la construccion en base
yeso, que desde diciembre de 2011 mantiene el hito de cero accidentes en
todos sus centros de produccion, delegaciones comerciales y oficinas
centrales. Se muestran cudles han sido los factores clave para conseguir este
éxito y se explican la diferentes fases de trabajo a través de la curva de
Bradley, desde los inicios hace casi 15 afios hasta la actualidad. Se explican
algunas de las herramientas de gestion preventiva utilizadas y como la
empresa trabaja actualmente hacia la integracion preventiva en todos los
niveles, a través del Servicio de Prevencion Propio y el programa de
seguridad auténoma o proactiva, que debera ser la clave para conseguir el
proximo hito de cero accidentes es sostenible.
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Seguridad

Por P. J. GARCIA RAMON. EMBA, Ingeniero Industrial, Economista, Técnico Superior
PRL (Seguridad). (pedrojose.garcia@saint-gobain.com). J. F. VALLEJO CARRERA. EMBA,
Ingeniero Quimico, Técnico Superior PRL (Higiene, Ergonomia, Seguridad).

odos coincidiremos en que la Ley
de Prevencién de Riesgos Labo-
rales (LPRL) de 1995 y sus desa-
rrollos legislativos complementarios su-
pusieron una revolucion en Espafia en
materia de proteccién de la seguridad y
salud de los trabajadores (SST). Los al-
tos indices de siniestralidad en Espana,
lanecesidad de trasponer mandatos eu-
ropeosy, en definitiva, de actualizar re-
gulaciones nacionales desfasadas pro-
vocaron la publicacién de este paquete
legislativo. Muchos empresarios enten-
dieron entonces que erael momento de
empezar a gestionar sus companias te-
niendo en cuenta medidas de protec-
cion de la seguridad y salud de sus tra-
bajadores. Posteriormente, algunos de
ellas se dieron cuenta, ademds, de que
el mero hecho de cumplir con esta le-
gislacién no garantizaba la proteccion
absoluta de sus trabajadores, ni provo-
caba por simismo el cambio cultural ne-
cesario para evitar cualquier accidente.
En Saint Gobain Placo tenemos el con-
vencimiento claro de que es posible con-
seguir cero accidentes de manera soste-
nible, trabajando para alcanzar la
integracion de la prevencién en todos
los niveles de gestion de la empresa, a
través de la labor diaria de los trabaja-
dores, junto con un programa de segu-
ridad auténoma o proactiva que refuer-
za nuestra cultura propia de gestién de
la seguridad.

Evolucion en la gestion de
la SST en Placo

La curva de Bradley (Figura 1) sirve per-
fectamente para explicar las diferentes eta-
pasvividas en Placo enrelacion conla ges-
tién dela SST, las fases del cambio cultural
ysurelacion con el indice de siniestralidad.

Fase 1: Cero es dificil

Al principio, los objetivos iniciales pa-
san por el cumplimiento y adaptacion a
los requisitos legales y normativos exis-
tentes. Nace la estrategia reflejada en una
politica de seguridad firmada por la alta
direccion y se crea el departamento de
Seguridad (coordinadores de seguridad

regionales y nacional) que formaran el
Servicio de Prevencién Propio y que co-
laboran también con un Servicio de Pre-
vencion Ajeno (actualmente Sociedad de
Prevencién de Fremap en Ergonomia y
Psicosociologia aplicada y Vigilancia de
la Salud). Los trabajadores designan a los
delegados de prevencion conlos que for-
mar los Comités de Seguridad y Salud.

Fase 1: Cero es dificil. La siniestralidad es alta.
Se comienza por el cumplimiento legal y procedimientos
internos bdsicos. Es liderado por la Direccion y ejecutado
por el departamento de Seguridad.

BIENVENIDOS

FABRICA SAN MARTIN

‘
;

VESTIVENTA DE
ALTA VISIBILIDAD

CALZADO
OBLIGATORIO:
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Seguridad

Avanzamos desde:

* 1° Seguridad es el cumplimiento de la Legislacion

» 2° La Direccion es la responsible de la Seguridad

+ 3° Seguridad como Gestion Personal del empleado

« 4° Madurez: Seguridad forma parte de la Cultura corporativa

Figura 1. Curva de Bradley.

Se realizan las evaluaciones de riesgos
Iniciales de todos los puestos de trabajo
y condiciones. Se imparten las primeras
formaciones en seguridad. Serealizan las
adecuaciones de maquinas conforme al
RD 1215/97, comienza la gestién bdsica
de ciertos aspectos de SST (EPIs, medios
de extincién, mediciones higiénicas, se-
nalizacion, etc.) y se empiezan arealizar
auditorias externas y legales. Esta fase
inicial, que necesit6 de mucho esfuerzo
técnico yempuje para comenzar el cam-
bio cultural, estd impulsada directamente
por la Direccién y se ejecuta por el de-
partamento de Seguridad, apoyados en
asesores externosy SPA.

Los inicios fueron muy complicados,
ya que apenas existian técnicos de pre-
vencion en Espafa, ni normas o proce-
dimientos de seguridad practicos que
guiaran en la gestién y el control de los
riesgos laborales, salvo las guias y NTP
del INSHT. Aunque, sin duda, lograr el
cambio cultural fue la mayor barrera a
salvar. Una sociedad acostumbrada a
comportamientos tales como «esto siem-
pre se ha hecho asi y nunca ha pasado
nada», «no hace falta el EPI, es solo un
momento», «la produccién es lo prime-
ro» 0 «es imposible evitar los accidentes»,

planteaba un reto muy dificil al que ha-
bia que dedicar mucho tiempo y recur-
sos. Las mutuas de trabajo y el Servicio
de Prevencién Ajeno fueron también ac-
tores clave en estos comienzos, asi como
las empresas especializadas y los OCAs.
Durante esta primera fase ya se co-
mienza a ver la mejoria con los afos.

Fase 2: Cero es alcanzable

Para comenzar esta fase es bdsico com-
prender que el Sistema de Gestion de la
SST de la empresa estd necesariamente
comprometido con el ciclo de mejora con-
tinuay que, por tanto, tiene que evolucio-
nar constantemente. Durante este perio-
do, en Placo empezamos a usar herramientas
avanzadas y especificas de gestién de la
SST, e incluso a desarrollar algunas pro-
pias gracias en parte a la decisién de im-
plantar un programa de excelencia ope-
racional World Class Manufactingen todas
las dreas clave de gestion de la empresa.
Siendo el pilar de seguridad el primero en
implantarse (Safety comes first es nuestro
eslogan mds famoso).

I Estandares de seguridad. Se desarro-
llaron 26 estandares de SST, de obli-

Fase 2: Cero es alcanzable. Creamos herramientas de seguridad especificas: estdndares,
notificacion de incidentes, SMAT, 5S, minuto de seguridad, auditorias cruzadas, WCM,
politica de reconocimiento. Los mandos intermedios son clave.
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Cero accidentes, es posible
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Figura 2. Principio de accidentabilidad. El principio de iceberg.

gado cumplimiento para todos los cen-
tros. Estos estdndares desarrollan as-
pectos criticos y sus requisitos van mds
alld del cumplimiento legal: permisos
de trabajo, gestion de contratas, tra-
bajos en altura, carretillas elevadoras,
ruido en el trabajo, sistemas de com-
bustién, consignacién LOTO, médqui-
nas, espacios confinados, etc. El cum-
plimiento de estos estandares es auditado
frecuentemente de manera interna y
externa (SelfAssessment), fijando obje-
tivos de mejora anuales y planes de ac-
cidén para su consecucion.

Notificacion de incidentes. El princi-
pio del iceberg aplicado a la acciden-
tabilidad laboral (Figura 2) nos dice
que para evitar un accidente es nece-
sario haber corregido previamente
10.000 comportamientos inseguros
(CID), 1.000 situaciones inseguras (TF5),
100 casi accidentes (TF4) y 10 prime-
ras curas (TF3). Es porello que otra de
las herramientas de gestion mas im-
portantes durante este tiempo ha si-
do fomentar el reporte de incidentes
por parte de los trabajadores (Figura
3). De modo que a partir de del anéli-
sis dela causaraiz delos mismos (ela-
borado en colaboracién con los pro-
pios trabajadores) se puedan implantar
medidas correctivas (reactivo TF1-TF3)
y, lo mds importante, medidas pre-
ventivas (proactivo TF4-TF5-CJD). El

Realizacion de una SMAT en fabrica.

andlisis estadistico de estos inciden-
tes es también una parte fundamen-
tal, ya que nos permite estratificar me-
diante diagramas de Pareto por drea
del centro, zona afectada, departa-
mento, tipo de incidente, etc.

SMAT (Safety Management Audit Tool).
Esta herramienta nace tomando co-
mo referencialas conocidas OPS (Ob-
servaciones Puntuales de Seguridad),
y permite mediante la observacion pla-
nificada yla conversacién conlos tra-

bajadores reforzar aspectos positivos
de los comportamientos seguros ob-
servados y plantear acciones de me-
jora. La SMAT es, sin duda, una de nues-
tras herramientas mds importantes de
influencia sobre los comportamien-
tos en seguridad y de las mds valora-
da por todos los trabajadores, por su
sencillez y utilidad. Esta herramienta
preventiva nos permite atacar la base
de la piramide o iceberg de acciden-
tabilidad para evitar que se materiali-
cen los siniestros.
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I Orden ylimpieza (5S). Las dreas de
trabajo se organizan y estandarizan
con este sistema, como paso previo a
la realizacién de otros proyectos de
mejora. Esto permite no solo mejorar
las condiciones de trabajo, sino tam-
bién involucrar alos empleados y con-
cienciarles sobre su responsabilidad
de mantener las condiciones estdndar.
Los empleados auditan regularmente
su drea de trabajo, con respecto a un
estdndar, y notifican, para su resolu-
cién, cualquier incidencia que no pue-
da ser resuelta por ellos mismos.

I Reuniones de seguridad. Adicional-
mente alas reuniones del CSS, existen
reuniones diarias matinales con los je-
fes de departamento, donde se em-
pieza siempre con asuntos de seguri-
dad. Ademés, los jefes de departamento
y supervisores realizan, al principio de
cada turno, el minuto de seguridad,
donde se comenta algin tema de se-
guridad con los empleados de cada
drea. Estas reuniones sirven también
para comentar accidentes importan-
tes ocurridos en la compafiia y pro-

Figura 4. Intranet de Seguridad (Gestion incidentes, contratas, SMAT, acciones).

porcionar feedback alos trabajadores
sobre notificaciones de seguridad rea-
lizadas por ellos. En definitiva, son un
canal de comunicacion con los traba-
jadores para proporcionar informa-
cién y formacion, y promover la con-
sulta y participacién. Los mandos
intermedios y jefes de departamento
son un elemento clave para que estos
canales funcionen correctamente.

Intranet EHS. Herramienta de gestiéon
informatica, desarrollada por nuestro
departamento de Sistemas, que faci-
lita la gestién de las notificaciones y
andlisis participativos de incidentes y

Varios centros de Placo han sido reconocidos por su buena gestion en SST.
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SMAT, asi como las acciones correcti-
vasy preventivas derivadas de los mis-
mos y la gestiéon documental para la
coordinacion y control de contratis-
tas (Figura 4). Nos permite obtener es-
tadisticas e informes. Es de acceso pa-
ratodoslos trabajadores, que ademas
pueden ver la evolucion de los indica-
dores de seguridad.

Fomentar el reporte y notificacién de
los incidentes es un hito obligado pa-
ra generar una sensibilizacién en as-
pectos de seguridad. Actualemente, el
reporte rondalos 5.000 actos y/o con-
diciones inseguras notificados y ana-
lizados.

Comunicacion. Son diversos los ele-
mentos de comunicacion utilizados
con el objetivo de aprender de las ex-
periencias de otros centros, tanto a ni-
vel nacional como internacional: Sa-
fety Warning (andlisis de accidentes
con lecciones aprendidas importan-
tes), GPL (buenas précticas en seguri-
dad), OPL (lecciones puntuales sobre
un tema especifico), SOP (procedi-
mientos operativos de planta), etc.

Matriz de riesgos. Es el corazén para
la gestién de seguridad conforme al
programa de mejora, ya que nos per-
mite realizar la priorizacion de la ac-
cién preventiva una vez incorporados
todos los inputs (resultados de eva-
luacion deriesgos, desviaciones de au-
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ditorias, incumplimientos en los es-
tdndares, nuevas normas de seguridad
derivadas de los Avisos de Seguridad,
GPL, etc.). Llevar a cabo esta evalua-
cion deriesgos en conjunto con el per-
sonal de cada drea es el requisito im-
prescidible para desarrollar un trabajo
de calidad.

1 Politica de reconocimiento. El de-
partamento de Recursos Humanos crea
una politica de reconocimiento para
premiar a los trabajadores de los cen-
tros con buen desempefo en materia
de prevencién (primas de accidenta-
bilidad, premios por hitos de dias sin
accidente, realizacion de actividades
de reduccion de riesgo significativas,
etc.). También a nivel internacional
Saint Gobain Gypsum otorgalos pre-
mios anuales Safety Trophy (negocio
con mayor nimero de horas trabaja-
das sin accidentes) y Safety Challen-
ge (centro de trabajo con mejor de-
sempefio en seguridad).

En un momento avanzado de esta fa-
se se produce la adquisicion del grupo
por la multinacional francesa Saint Go-
bain. Este hecho no hace mas que con-
firmar y reforzar la importancia que la
seguridad tiene parala compaiiia. Saint
Gobain aporta un compromiso claro en
garantizar la proteccién de la seguridad
ysalud delos trabajadores. Esto se plas-
ma internamente en la Politica y Princi-
pios EHS, en los Principios de Conduc-
tayActuaciony enlos Objetivos de Cero
Accidentes y Enfermedades Profesiona-
les. También externamente se hace vi-
sible este compromiso con la adhesion
al Pacto Mundial en el seno de Naciones
Unidas y la publicacién de los resulta-

||| Hn‘

Celebracion del Dia internacional EHS de Saint Gobain en Soneja (Castellon).

dos de desempeifio en seguridad en la
Memoria de Sostenibilidad. Asimismo,
nos beneficiamos de sinergias impor-
tantes en la gestion de seguridad y apa-
recen herramientas de gestion comple-
mentarias que nos permiten seguir
avanzando en la mejora de nuestro sis-
tema de gestion SST, a saber:

I Auditorfas cruzadas: Auditorias de 20
etapas de tres dias de duraciéon que
permiten evaluar el grado de avance
del centro de trabajo, desde los as-
pectos reglamentarios hasta el nivel
de participacion en la gestion dela SST
del centro.

I Estdandares avanzados de higiene. Pro-
cedimientos de gestién del ruido, el pol-
vo, productos quimicos, silice cristali-
na que van mads alld de los requisitos
legales, no solo en cuanto a los niveles

La adquisicion del grupo por la multinacional francesa
Saint Gobain reforz6 ain mds la importancia que la
seguridad tiene para la compafia

de exposicién sino también en cuanto
alafrecuencia de medicién y métodos
estadisticos de determinacion dela ex-
posicion de los trabajadores. Y la obli-
gacion de implantar un plan de medi-
das que permitala reduccién del niimero
de trabajadores expuestos.

Comunicacién. Celebracion del Dia
internacional de Seguridad y Medio
Ambiente con frecuencia bianual, don-
de los centros de trabajo realizan ini-
ciativas que versan sobre este temay
se invita a familiares y grupos de inte-
rés: actividades con bomberos, jorna-
das de sensibilizacion en seguridad,
visita a los centros de produccion, jue-
gosyactividades para nifios para sen-
sibilizacidn, regalos, etc.

Reconocimiento al desempeiio. Club
delos millonarios (centros que alcan-
zan un nivel alto en auditorias, notifi-
cacion de incidentes, cumplimiento
de estandares y llevan mds de un mi-
1l6n de horas trabajadas sin acciden-
tes), Diamantes de Seguridad (pre-
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mios a nivel mundial que se conce-

den a aquellos centros con mejor de-

sempeno en seguridad durante el afio.

La seguridad estd ya mds integrada en
la compafiia, y el liderazgo no viene so-
lo de la Direccion ni del departamento
de Seguridad; ahora los mandos inter-
medios y jefes de departamento son fi-
guras clave en esta etapa y deben ser los
promotores del cambio en materia de se-
guridad entre los trabajadores bajo su
responsabilidad. Se trabajamucho enla
concienciaciény el comportamiento (for-
macion, sensibilizacién). Muchos man-
dos son formados como técnicos supe-
riores de PRL en las diversas especialidades,
ymuchos trabajadores en el médulo béa-
sico de 50 horas, ampliando los recursos
preventivos enlos centros. Al final de es-
ta fase se consiguen, de manera puntual,
periodos con cero accidentes.

Fase 3: Cero es sostenible

En esta etapa en la que actualmente
nos encontramos trabajando en Placo
aparecen herramientas avanzadas y evo-
lucionadas en seguridad, tales como:

I OHSAS 18001. Es el momento de de-
mostrar que nuestro sistema de ges-
tién cumple también con los requisi-
tos de este estdndar internacional,
consiguiendo la certificacion de algu-
nos centros en 2009 y extendiendo el
proceso para la totalidad de los cen-
tros productivos en 2012.

I Auditoria Task Audit. Es una audito-
ria evolucionada dela SMAT. Consis-

te en auditar la practica de una tarea

critica desde el punto de vista de se-
guridad (por ejemplo, tarea infrecuente
de mantenimiento que implica apli-
car LOTO), o de algtin procedimien-
to de gestién (como auditar el proce-
so de gestion de contratas) o la
realizacion de simulacros muy espe-
cificos (como el rescate de un espacio
confinado concreto). Normalmente,
el proceso tradicional de evaluacién
de riesgos es incapaz de detectar es-
tas deficiencias, por ser aspectos po-
co frecuentes y/o muy detallados. Otro

Fase 3: Cero es sostenible. Etapa actual. Implantamos
herramientas avanzadas: auditoria de tareas criticas,
andlisis de accidente avanzado, ergonomia, plan de movilidad
y certificamos conforme a OHSAS 18001. La llave es
la seguridad auténoma.
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beneficio es que mejora el conoci-
miento técnico en seguridad de los
mandos yjefes de departamento, que
son quienes realizan estas auditorias.

I Anadlisis de incidentes SHEARO. La
metodologia tradicional de investi-
gacion de incidentes y accidentes (6M,
arbol de fallos) se muestra insuficiente
cuando se quieren averiguar las cau-
sas raiz de los incidentes y plantear
asi acciones eficaces que eviten que
estos se repitan o que se produzcan
incluso con mayor gravedad. Esta he-
rramienta anade al andlisis tradicio-
nal de las causas contributivas un mé-
todo de andlisis de error humano y
de cinco porqués para identificar y
analizar las causas raiz, a partir del
cual plantear un plan de accién prio-
rizado, incluyendo las medidas de
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control de la eficacia y acciones de

expansion horizontal a otras dreas o
centros de trabajo, asi como la ac-
tualizacion de la evaluacion de ries-
gos. En funcién de la gravedad del ac-
cidente, puede ser necesaria la revisién
y validacién por la Direccion.

Software de gestion riesgos higiénicos.
A partir de un inventario de todas la sus-
tancias quimicas manipuladas en los
centros (materias primas, productos de
limpieza, grasas y aceites, residuos pe-
ligrosos, etc.) y dela clasificacion de su
peligrosidad, se determina un plan de
retirada de las sustancias més peligro-
sas (ACMR: Cancerigenas, Mutagéni-
cas y Téxicas para la Reproduccion) y
un plan de monitorizacién y seguimiento
delaexposicion delos trabajadores pa-
ra el resto de sustancias que no estan-

La causa del éxito alcanzado es el factor humano:
estrategia de la Direccion, saber hacer del departamento de
Seguridad y, lo mds importante, el compromiso y
comportamiento seguro de los trabajadores.

do prohibidas puedan tener algtin pe-
ligro especifico.

Ergonomiay psicosociologia aplica-
da. Una vez abordados los aspectos
mads criticos de seguridad e higiene, es
el momento de trabajar de manera
muy especifica en los aspectos de la
ergonomia (tareas con movimientos
repetitivos, posturas forzadas, levan-
tamientos manual de cargas, tareas
manuales) y psicosociales (estrés, car-
ga de trabajo, etc.), ayudados por la
Sociedad de Prevencion de Fremap.

Plan de movilidad y seguridad vial.
Otro aspecto importante poco tratado
habia sido la prevencién de acciden-
tes de tréfico laborales, tanto in itine-
re como in mision. En Placo trabaja-
mos en colaboracién con el RACE y
Fremap Mutuaen la elaboracién de un
plan de movilidad. Las principales fa-
ses son la creacion de un Sistema de
Gestién de Movilidad y Seguridad Vial
(MSV), que incluya un plan de pre-
venciény unos procedimientos de ges-
tién, la definicién de una politica de
movilidad, lainformacién y formacion,
lanotificacién e investigacién de inci-
dentes yunaserie de medidas preven-
tivas, como la hoja de rescate, el ana-
lisis de las rutas y puntos negros, el uso
de plataformas de comunicacion (Cis-
co Webex) que eviten desplazamien-
tos, la flexibilidad horaria, etc.

Culture Assessment. Herramienta que
nos permite medir el nivel de cultura
preventiva percibida por los trabaja-
dores a través de una encuesta. Gra-
cias aestaherramienta, hemos empe-

zado a trabajar en la mejora del nivel
de concienciacion de los trabajadores
en materia de seguridad en el &mbito
no laboral (prevencion de riesgos en el
hogar) y en la comunicacién efectiva
de ciertos temas desconocidos (por
ejemplo, la organizacion dela vigilan-
cia de la salud y la protocolizacion).

Seguridad auténoma o proactiva. Sin
duda el reto mds importante para fi-
nalizar esta fase con éxito. La seguri-
dad auténoma persigue conseguir que
todoslos trabajadores contribuyan de
manera proactiva a la mejora conti-
nua en seguridad, colaborando en el
proceso de identificacion y reduccién
del nivel de riesgo en su drea de tra-
bajo, considerando las capacidadesy
limitaciones tanto individuales como
del grupo y solicitando ayuda cuando
esnecesario. Esla fase que DuPont lla-
ma de interdependencia, donde los
empleados son conscientes de su res-
ponsabilidad y colaboran de manera
anticipativa sin ser forzados, conven-
cidos y orgullosos de los beneficios
que se obtienen. En Placo estamos in-
volucrados en el grupo de trabajo in-
ternacional con dos centros de pro-
duccién piloto para definir las bases y
el estdndar de la gestién auténoma.
Durante el trabajo de estos afios ya nos
hemos dado cuenta de que una clave
importante es el compromiso y lide-
razgo visible de los mandos interme-
dios, quienes deben transmitir entu-
siasmo para motivar y conseguir el
engagement (palabra con dificil tra-
duccién ya que es mds que «compro-
miso», es orgullo de pertenenciay sa-
tisfaccién con la contribucién personal)
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Cero accidentes, es posible

de todos los empleados de sus equi-
pos. La formacién y el uso de herra-
mientas basicas de identificacion y re-
solucién de riesgos (tarjetas de
seguridad, notificacion de riesgos,
SMAT, Quick Kaizen, etc.) por parte
de los empleados son otro elemento
importante a tener en cuenta.

Factores Clave_ del éxito
para Cero accidentes

Por todo ello, es justo decir que el fac-
tor clave del éxito en materia de seguri-
dad en SG Placo es claramente el hu-
mano. Lainiciativay elimpulso de la Alta
Direccién como un pilar estratégico, el
saber hacer del departamento de Segu-
ridad en colaboracién con nuestra Mu-
tua (Fremap), con el Servicio de Pre-
vencion (Sociedad de Prevencidn de
Fremap) y con otras empresas especia-
lizadas del sector. Y sin duda, el més im-
portante: las personas que trabajamos
en Placo, quienes hemos asumido que
el cambio cultural era necesario y tra-
bajamos diariamente teniendo en cuen-
tade manera prioritaria aspectos relati-
vos a la seguridad, mostrando nuestro
compromiso de TOLERANCIA CERO a
los comportamientos inseguros.

Reconocimientos

Enlos tdltimos afios han sido varios los
reconocimientos ala buena gestién en
SST de Placo que, aunque valorando los
alcanzados en el tltimo ejercicio, son re-
sultado del esfuerzo de nuestros equi-
pos (presentes y pasados) en estos ulti-
mos casi 15 anos. El centro de Sorbas,
actualmente con mds de 5.000 dias sin
accidentes, fue el primer centro de Pla-
co en formar parte del Club de los Mi-
llonarios. Posteriormente accedieron
también los centros de Soneja, Gelsa 'y
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Figura 5. Gréfico comparativo de accidentabilidad.

San Martin Polvo. Y en el afio 2014 con-
fiamos que integren el selecto club la to-
talidad de los centros de Placo.

La fébrica de yesos de San Martin hare-
cibido el premio Diamante de Seguridad
de Saint Gobain 2012 (habiendo sido fi-
nalistas de dicho galardon instalaciones
de Placo los afios 2010, 2011 y 2012) y el
Safety Challenge 2011 y 2013 (obtenien-
do el segundoy tercer puesto también los
centros de Placo de San Martin Placay So-
neja). Y por ultimo, el premio internacio-
nal Safety Trophy 2011 para el conjunto
del negocio Placo fue entregado por Si-
mon Dayan (entonces director de Ope-
raciones mundial delaactividad Yesos) y
Jim Drake (director de Seguridad mun-
dial de la actividad Yesos) a nuestro di-
rector general Victor Bautista y a repre-
sentantes del departamento de Seguridad
y del Comité de Seguridad y Salud.

Conclusiones

En Placo decidimos apostar fuerte-
mente por la seguridad hace mds de 17
anos, formando parte de nuestros valo-
res de comportamiento y actuacion, y
con el objetivo de lograr cero accidentes
y cero enfermedades profesionales. Po-
demos decir con satisfaccién que este
primer hito estd ya conseguido y que es-
te hecho, como puede apreciarse en el
grafico comparativo de accidentabilidad

en Espafa (Figura 5), nos hace estar ala
vanguardia en materia de SST en nues-
tro pais. Este éxito ha sido posible gra-
cias a un esfuerzo colectivo de mejora
continua de nuestro sistema de gestion
SST, siendo el factor humano el compo-
nente principal.

Este camino, lejos de haber acabado,
nos plantea un nuevo reto que se anto-
ja complejo, pero por el que apostamos
con tanta firmeza como hasta ahora. El
Cero accidentes debe ser sostenible en
el tiempo. Para conseguirlo confiamos,
como hasta ahora, en trabajar en la in-
tegracion total de la seguridad en todos
los niveles de la organizacion, la deno-
minada seguridad auténoma o proacti-
va, donde todos y cada uno de las per-
sonas que trabajamos en Placo lleguemos
a un nivel maximo de concienciaciény
compromiso por la seguridad individual
y colectiva. ®
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Seguridad

Principales novedades del RD 97/2014 que
regula el sector del transporte de

mercancias peligrosas por carretera

UNA PUESTA AL
DIA NECESARIA

Por F. TRUJILLO PONS. Doctor en Derecho del
Trabajo y Seguridad Social por la Universidad
Jaume | (Castelldn de la Plana, Espafal. Cargo:
Personal investigador, Doctor de la Universidad
Jaume | [frantrujillo84@gmail.com)

El Gobierno espafiol, mediante la
promulgacion del Real Decreto
97/2014, de 14 de febrero (BOE 27
febrero 2014, nam. 50), actualiza 'y
modifica la regulacion del sector del
transporte de mercancias peligrosas
por carretera en territorio espafnol
dado que la anterior norma sobre el
particular, el Real Decreto 551/2006,
de 5 de mayo, se encontraba obsoleta
y era contraria a las normas
internacionales vigentes en este
momento. No cabe duda de que este
hecho supone un avance importante
en cuanto a las obligacionesy
responsabilidades para los
participantes de esta actividad
profesional en nuestro pais.
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La actividad profesional
del transporte de
mercancias peligrosas por
carretera

En un primer término, resulta nece-
sario aclarar en qué consiste la actividad
profesional objeto del presente articulo
a fin de senalar, posteriormente, la nor-
mativa nacional y comunitaria que re-
gula al transporte de mercancias peli-
grosas por carretera. Cabe sefalar al
respecto que el transporte de estas mer-
cancias puede ser realizado por diversos
modos: terrestre —por carretera, Como
trataremos en este texto, y por ferroca-
rril-, maritimo y aéreo.

De este modo, no puede quedar sin
destacar la cada vez mayor importan-
cia que adquiere este tipo de transpor-
te en general parala sociedad. Asi, a juz-
gar por la industrializacién y el aumento
del nivel de vida actual, el uso de mer-
cancias peligrosas y, por ende, su trans-
porte por carretera, se torna como algo
imprescindible para el dia a dia. No en
vano, segtin los modos establecidos de
actuar hoy en dia, existen productos
que son indispensables como el cloro
(para purificar las aguas, para la higie-
ne humana y para evitar infecciones),
los abonos y pesticidas (sin los cuales
enla practicano cabe agricultura y por
ello tampoco una cantidad y calidad de

~
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alimentos), las fibras artificiales (nece-
sarias para la fabricacion de vestidos),
los diversos compuestos que intervie-
nen en la produccién de medicinas, de-
tergentes, pinturas, perfumeria y dro-
gueriay un larguisimo y casi interminable
etcétera de sustancias —entre 10.000 y
15.000 distintas— que entran en mayor
o menor grado en el concepto de peli-
grosas’.

Asi, con estos mimbres, estos pro-
ductos se conciben como algo necesa-
rio y fuera de toda duda sobre su uso,
pues es dificil prescindir de productos
como la gasolina, los abonos paralas co-
sechas, los plasticos, los medicamentos,
los explosivos para la construccion de
obras ptiblicas, demoliciones o minasy
un largo etcétera. En conjunto, el sector
se encuentra en un continuo crecimiento,
dado que contribuye a desarrollar si-
multdneamente otros sectores como la
industria, el comercio y el turismo. A to-
do ello sin duda ayuda el proceso de glo-
balizacién e internacionalizacién, que
incrementa la necesidad de transportar
este tipo de mercancias fuera de Espa-
fia. Desde este prisma, la posicién geo-
grafica que tiene nuestro pais al actuar
como puente entre Europa, América La-
tina y Africa imprime un cardcter espe-
cialmente destacado a los servicios de

(1) SANCHEZ-GAMBORINO, F. y GAITAN REBOLLO, J.
«Transportes de mercancias por carretera»,
Thomson Aranzadi, Navarra, 2010, pag. 522. En
esencia, acudiendo al Acuerdo europeo relativo al
transporte internacional de mercancias peligrosas
(ADR), las mercancias peligrosas se clasifican en
funcion de los siguientes clases: 1) materias y
objetos explosivos; 2) gases; 3) liquidos
inflamables, 4) materias sélidas inflamables,
materias autorreactivas y materias explosivas
desensibilizadas solidas. Dentro de esta clase 4 de
mercancias peligrosas también se encuentran a su
vez: materias que pueden experimentar
inflamacion espontanea y materias que en
contacto con el agua desprenden gases
inflamables; 5) materias comburentes y peroxidos
organicos, 6) materias toxicas e infecciosas; 7)
materias radiactivas; 8) materias corrosivas, 9)
materias y objetos diversos.
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Los accidentes en los que
se ven involucrados
camiones con carga

peligrosa pueden resultar
catastréficos para la

poblacién y el medio
ambiente

transporte y aumenta el potencial de cre-
cimiento de su actividad.

También es necesario apuntarla evi-
dente peligrosidad que supone este tipo
de transporte por carretera dado que si
ya de por si el transporte de mercancias
en general por carretera es una actividad
especialmente peligrosa, cuando lo que
se transporta son mercancias peligrosas
el indice de siniestralidad y de riesgos se
incrementa de manera considerable: el
transporte de las mismas —debido a sus
propiedades originales— puede suponer
riesgos para la poblacidn, los bienes y el
medio ambiente.

Al abrigo de esta peligrosidad, no pue-
de soslayarse el accidente ocurrido en el
camping de Los Alfaques (Tarragona) el
11 dejulio de 1978, en el que fallecieron
243 personas debido a la explosion de
un camion cisterna cargado en exceso
con 400 kilogramos de gas propileno li-
cuado. Esta catdstrofe, que causé una
gran conmocion en la sociedad espafio-
la, derivé en la promulgacién de regula-
ciones mads severas en relacion con el
transporte de materias peligrosas, como
por ejemplo, el desvio de los camiones
cisterna con productos peligrosos de las
travesias urbanas a las autopistas, asi co-
mo la intensificacién en la adopcién de
medidas tendentes a mejorar la seguri-
dad de vehiculos y transportistas a tra-
vés de nuevas reglamentaciones sobre
transporte de mercancias peligrosas por
carretera”.

Ciertamente, la actividad del trans-
porte de mercancias peligrosas por ca-
rretera resulta arduamente complicada
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por las caracteristicas especiales en las

que se desarrolla (por medio de un ve-
hiculo acondicionado a través de la ca-
rretera transportando cargas altamente
peligrosas) yla gran cantidad de riesgos
alos que se enfrentan las personas in-
volucradas en el transporte y en las ope-
raciones de cargay descarga. Es por ello
por lo que el personal de las empresas
que participan en esta actividad (trans-
portistas, cargadores, expedidores o des-
tinatarios) deben estar debidamente in-
formados y familiarizados con la normativa
especifica de la actividad, asi como for-
mados y capacitados para actuar con-
secuentemente frente alas méas que po-
sibles contingencias a las que se pueden
enfrentar durante el ejercicio de la acti-
vidad y, por supuesto también, los tra-
bajadores implicados directamente en

La tragedia del
camping de
Los Alfaques
(Tarragona) en
1978 provoco
una regulacion
mas severa del
transporte de
mercancias pe-
ligrosas por ca-
rretera en Es-
pana.

\ i\l\lﬁlla :iil- i

estas operaciones: conductores profe-
sionales y ayudantes, asi como personal
de cargay descarga de los centros habi-
litados, ya sean trabajadores auténomos
0 por cuenta ajena que prestan, merced
aun contrato laboral, servicios para ca-
daunadelas empresas intervinientes en
una operacién de transporte de mer-
cancias peligrosas.

De entre el conjunto de normas di-
rectamente aplicables al sector del trans-
porte de mercancias peligrosas por ca-
rretera, por ejemplo, se exige tanto a los
conductores de estas mercancias, como
alosresponsables de las operaciones ane-

(2) TRUJILLO PONS, F. «La prevencion de riesgos
laborales en el transporte por carretera de
mercancias peligrosas», Editorial Atelier,
Barcelona, 2014, pags. 18y 19.



Transporte de mercancias peligrosas por carretera

jas al mismo, una formacién especifica
y concreta para que respondan a las exi-
gencias de su campo de actividad y de
responsabilidad durante el transporte
por carretera de mercancias peligrosas.
Asi, estos conductores primordialmen-
te, dada su particular actividad y los ries-
gos inherentes que conlleva para la po-
blacién y el medio ambiente —junto con
el requisito imprescindible de haber ob-
tenido previamente el respectivo permi-
so de conduccion—, necesitan un certifi-
cado de aptitud profesional (conocido
por las siglas CAP) yuna acreditacién es-
pecial para transportar mercancias pe-
ligrosas; certificaciones que acreditan
que han superado unos cursos y exdme-
nes para ejercer la actividad. Este certi-
ficado, comuinmente conocido como car-
né ADR, que acredita a la persona la
capacidad suficiente para transportar es-
tas mercancias, se expedird en funcion

= mnm 10 M o £

de la mercancia peligrosa o el medio de
transporte a utilizar. De esta forma, exis-
ten para mercancias explosivas o ra-
diactivas o bien si el vehiculo debe trans-
portar una cisterna.

Junto a estos requisitos inexcusables,
entre otras obligaciones, las normas re-
guladoras también exigen a estos con-
ductores: el cumplimiento taxativo de los
limites legales de tiempo de trabajoy de
descanso en la actividad; la circulacion
por unos determinados itinerarios para
evitar que esta clase de vehiculos se apro-

Sise acude ala
clasificacion oficial de
mercancias consideradas
como peligrosas, se
observa como muchas de
ellas son de uso comun y
diario para la ciudadania

ximen a las zonas transitadas; y el esta-
blecimiento de un protocolo de actua-
cion en caso de accidentes.

Al margen del cumplimiento de es-
tos requisitos y su exposicion a unosries-
gos tan evidentes, en la persona del con-
ductor de estas mercancias recae una
gran responsabilidad® fruto de las ca-
racteristicas peligrosas de la mercancia
atransportar por carretera, lo que supo-
nelaposibilidad de que se produzcan ac-
cidentesy, con ello, poner en peligroala
sociedad y poner en entredicho la pro-
teccion del medio ambiente. No en va-
no, en casos de accidentes que provo-
quen una fuga o derrame (bien a tierra,
al medio hidrico —perteneciente o rela-

(3) Tal es asi que de ella se puede derivar la
aparicion de riesgos psicosociales como estrés o
fatiga fisica o mental.

Latinstock
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tivo al agua—o ala atmosfera) que ha po-
dido resultar contaminante, pueden dar-
se motivos para considerar que se han
producido dafos ambientales. General-
mente, un accidente con posible dafio
medioambiental puede afectar tanto a
un Unico medio como a una combina-
cion de varios (aire, agua o suelo); el me-
dio m4s afectado en la mayoria de oca-
siones es el suelo, desde donde el dafio
ambiental puede expandirse a la atmos-
fera o al sistema hidrico por infiltracién.

Dicho de una forma mads claray con-
cisa, un vehiculo de estas caracteristicas
en la via puede resultar ser una bomba
potencial. Mdxime cuando con arreglo
al Codigo Penal (art. 348.1) si durante
este transporte « (...) contravinieran las
normas de seguridad establecidas, po-
niendo en concreto peligro lavida, lain-
tegridad fisica o la salud de las personas,
o el medio ambiente, serdn castigados
con la pena de prisién de seis meses a
tres anos, multa de doce a veinticuatro
meses e inhabilitacion especial para em-
pleo o cargo publico, profesion u oficio
por tiempo de seis a doce afios», por lo
que su situacién, cuanto mas, resulta ser
altamente conflictiva.

Normativa nacional y
comunitaria aplicable al
transporte de mercancias
peligrosas por carretera

La peligrosidad del sector no pasa de-
sapercibida para la comunidad nacio-
nal e internacional, por lo que para re-
ducir al méximo los riesgos tan graves
que entrana el transporte por carretera
de las mercancias peligrosas, asi como
la carga y descarga de las mismas, cual-
quier precaucién es poca. Es por ello por
lo que alolargo delos afios se haido pro-
mulgando un conjunto de normas juri-
dicas pararegular la actividad y, simul-
tdneamente, tratar de minimizar en la
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El cada vez mayor
volumen de mercancias
peligrosas transportadas

por carretera exige una
regulacion normativa
eficaz a nivel estatal

medida de lo posible los efectos que con-
lleva una actividad tan peligrosa. En efec-
to, anivel nacional se aprobé el Real De-
creto 551/2006, de 5 de mayo, por el que
se regulan las operaciones de transpor-
te de mercancias peligrosas por carrete-
ra en territorio espanol (BOE 12 de ma-
yo 2006), para trasladar a la legislacion
nacional el contenido establecido porla
normativa internacional recogida por el
Acuerdo Europeo relativo al Transpor-
te Internacional de Mercancias Peligro-
sas por Carretera (comuinmente ADR?).

De este modo, a través de la citada
norma nacional, que, como veremos, ha
sido recientemente modificada y susti-
tuida con objeto de actualizar laregula-
cién de nuestro pais respecto a la co-
munitaria, Espana, a nivel internacional
—aligual que la mayor parte de los Esta-
dos miembros—, estd adherida al men-
cionado ADR desde el 19 de octubre de
1972. De esta forma, dado que se trata
de un acuerdo entre Estados, su conte-
nido es imperativo para los territorios
contratantes, es decir, sus disposiciones
son de obligado cumplimiento para to-
dos aquellos paises que se encuentran
adheridos al mismo.

En atencion al contenido del ADR,
cabe senalar, basicamente, que esta-
blece normas uniformes pararegularla
seguridad del transporte internacional
de mercancias peligrosas, que son de
aplicacion también al transporte na-
cional con objeto de armonizar en todo
el &mbito europeo las condiciones del
transporte de mercancias peligrosas y
garantizar el funcionamiento adecua-

do del mercado comtin de esta activi-
dad. A estos efectos, del ADR se derivan
las siguientes prescripciones generales:

1) clasificaciéon de las mercancias, in-
cluidoslos criterios de clasificacion ylos
métodos de pruebas relativos a ellos; 2)
utilizacién de los embalajes (incluido el
embalaje en comun); 3) utilizacién de
las cisternas (incluido su llenado); 4)
procedimientos de expedicién (inclui-
do el marcado y etiquetado de los bul-
tos, la senalizacién de los medios de
transporte, asi como ladocumentacion
y los datos prescritos); 5) disposiciones
relativas a la construccién, la pruebay
la aprobacién de los envases, embala-
jesy de las cisternas; y 6) utilizacion de
los medios de transporte (incluida la car-
ga, la carga en comun yla descarga).

(4) Siglas con las que se da a conocer a este
convenio que vienen tanto del nombre del acuerdo
en inglés como en francés: European Agreement
concerning the International Carriage of Dangerous
Goods by Road y Accord Europeen Relatif au
Transport des Marchandises Dangereux par Route,
respectivamente.
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Larazén de ser del Real
Decreto 97/2014, de 14 de
febrero

El 27 de febrero de 2014, el Gobier-
no publicé en el Boletin Oficial del Es-
tado una nueva regulacion relativa a
las operaciones de transporte de mer-
cancias peligrosas por carretera en te-
rritorio espafol: el Real Decreto 97/2014,
de 14 de febrero. Sucintamente, esta
norma deroga y sustituye el citado an-
teriormente Real Decreto 551/2006, de
5 de mayo, a fin de poner al dia todas
aquellas normas que han quedado ob-
soletas o son contrarias a las normas
internacionales vigentes en este mo-
mento.

Con esta norma se cubre una nece-
sidad que ha sido acuciante durante los
dltimos afios, pues el extinto Real De-
creto 551/2006 continuaba siendo de
aplicacién pese a que parte de su con-
tenido era contrario al ltimo ADR®. No
en vano, desde la entrada en vigor del
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Real Decreto 551/2006 se han produci-
do diversas modificaciones en esta ma-
teria en la normativa comunitaria e in-
ternacional. En efecto, por una parte,
la Directiva 2008/68/CE del Parlamen-
to Europeo y del Consejo, de 24 de sep-
tiembre de 2008, sobre el transporte te-
rrestre de mercancias peligrosas, ha
venido a refundir las anteriores Direc-
tivas 94/55/CE del Consejo, de 21 de no-
viembre, sobre aproximacién de las le-
gislaciones de los Estados miembros
con respecto al transporte de mercan-
cias peligrosas por carretera, yla 96/49/CE

La génesis normativa del
transporte de mercancias
peligrosas por carretera
reside principalmente en
el ADR: Acuerdo Europeo
relativo al Transporte
Internacional de
Mercancias Peligrosas
por Carretera

Latinstock

del Consejo, de 23 de julio, sobre apro-
ximacién de las legislaciones de los Es-
tados miembros relativas al transporte
de mercancias peligrosas por ferroca-
rril. De esta forma, consecuentemente,
el Real Decreto 97/2014 febrero tras-
pone la citada Directiva 2008/68/CE en
lo que afecta al transporte por carrete-
ra a nivel nacional.

De modo que en virtud del Real De-
creto 97/2014 el legislador espafiol pre-
tende desarrollar normas internas pa-
ra regular el transporte por carretera
de mercancias peligrosas enlos aspec-
tos que, o bien no se contemplan en el
ADR, o bien deja libertad a los Estados
para su desarrollo o concrecién. En
cuanto a las novedades mas destaca-
bles de este nuevo texto normativo, re-
sultaimportante sefialar los siguientes
aspectos:

1. Adecuacion al Acuerdo Europeo
sobre Transporte Internacional de
Mercancias Peligrosas por
Carretera

Se establece con cardcter general la
aplicabilidad del ADR a los transportes
que serealicen integramente dentro del
territorio espafiol.

2. Normas sobre la operacion de
transporte

En este sentido, se desarrollan las
normas aplicables a la tripulacién de
los vehiculos de transporte, las normas
especiales de circulacion por las vias
publicas y las autoridades competen-
tes y las circunstancias en las que se
pueden emitir permisos excepcionales
o especiales para el transporte y circu-
lacién en condiciones distintas a las re-
guladas.

(5) Publicado en el BOE nimero 63, del dia 14 de
marzo de 2013. En este sentido, hay que aclarar
que el ADR se revisa cada dos afios, coincidiendo
con afios impares.
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A nivel nacional, tras ocho afos del tinico precedente
normativo que existia (Real Decreto 551/2006), el legislador ha
conseguido mediante el nuevo Real Decreto actualizar las
disposiciones sobre este sector tan peligroso y a la par
importante para la sociedad

3. Normas técnicas sobre
vehiculos de transporte, envases y
embalajes, grandes recipientes
para granel, grandes embalajes y
contenedores a granel

Merced a estas normas técnicas sere-
gulan las condiciones, requisitos, docu-
mentacion y pruebas a cumplir por los
envases, embalajes, grandes recipientes
para granel, grandes embalajes, vehicu-
los, cisternas, vehiculos bateria, conte-
nedores de gas de elementos muiltiples,
vehiculos para el transporte de explosi-
vos, vehiculos portadores de cisternasy
contendores para granel para materias
en forma de polvo o granos, para que se
les autorice a contener o transportar mer-
cancias peligrosas. También se regulan
las condiciones y requisitos para la im-
portacion de cisternas, vehiculos bate-
ria, vehiculos para el transporte de ex-
plosivos y unidades méviles para la
fabricacién de explosivos.

Las novedades con respecto alanor-
mativa vigente se refieren, principal-
mente, a la fabricacién y control de en-
vases y embalajes, grandes recipientes
para granel y grandes embalajes, clari-
ficando los requisitos y periodos de ins-
peccién. Del mismo modo, se clarifican
la vigilancia y el control durante todo el
proceso de fabricacion de las cisternas,
ylasactuaciones de los fabricantes y or-
ganismos de control, cuando el fabri-
cante sea extranjero. El resto de las mo-
dificaciones se refiere basicamente ala
adecuacién delas referencias alas nor-
mas industriales vigentes. Ademas, se
regulan las estaciones de Inspeccién
Técnica de Vehiculos (ITV) y los orga-
nismos autorizados para el control de
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estos recipientes o vehiculos, la docu-
mentacion y los trdmites administrati-
vos a cumplir.

4. Normas de actuacion en caso de
averia o accidente

En esta linea, se regulan las actua-
ciones a realizar en caso de averia o ac-
cidente de vehiculos que transporten
mercancias peligrosas, tanto por parte
de la tripulacién del mismo, como por
parte delos 6rganos de intervencion, sus
planes de actuacién y los informes que
se tienen que realizar a los diferentes 6r-

ganos competentes en materia de con-
trol de tréfico y seguridad vial.
Asimismo, también resulta crucial
sefialar c6mo a través del Real Decreto
97/2014 serecogen una serie de normas
de actuacion relativas a las operaciones
de cargay descarga. Estas operaciones,
aligual que el propio transporte por ca-
rretera, son fundamentales para la ac-
tividad dado que a través de ellas el trans-
porte de estas mercancias peligrosas
cumple su fin, que no es otro que ha-
cerlas llegar desde el lugar de origen al
lugar de destino. Fruto de suimportan-
cia, el legislador, siempre al abrigo delo
dispuesto en el vigente ADR, desarrolla
las normas de carga y descarga de for-
ma general, es decir, incluyendo cual-
quier maniobra independientemente
del tipo de vehiculo. Desde esta pers-

pectiva, contempla la informacién que
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se debe proporcionar para desarrollar
estas maniobras, su documentacion, las
operaciones previas a la carga o la des-
carga, las operaciones en si mismas, la
posibilidad de derivar responsabilida-
des, las operaciones de carga en comun
ylaslimitaciones existentes. Finalmen-
te, también regula las operaciones que
se deben realizar una vez terminada la
carga o descarga. En este sentido, cabe
sefialar como novedad importante res-
pecto a la anterior norma nacional la
clarificacion de responsabilidades del
cargador y del transportista en cuanto
alas obligaciones establecidas en el ADR
sobre la sefalizacion de los bultos y la
de los vehiculos.

Por otra parte, sin dejar de sefalar los
aspectos mas destacables del presente

Real Decreto, el vigente ADR, publicado
el 14 de marzo de 2013, hasido objeto de

numerosas modificaciones, entre las que
cabe destacar la incorporacion a su tex-
todelas normas dela Directiva 96/35/CE
del Consejo, de 3 de junio de 1996, rela-
tiva a la designacién y a la cualificacion
profesional de consejeros de seguridad
para el transporte por carretera, por fe-
rrocarril o por via navegable de mercan-
cias peligrosas. Antes de la salida de es-
tanormanacional, ellegislador incorporé
anuestro ordenamiento interno la figu-
ra del consejero de seguridad® a través
del Real Decreto 1566/1999, de 8 de oc-
tubre (BOE 27 febrero 2014), que habia
quedado en gran parte vaciado de con-
tenido en lo que se refiere al transporte
por carretera. Por ello, parafraseando el
texto del Real Decreto objeto del presente
articulo, se estima conveniente modifi-
car la citada disposicién excluyendo de
sudmbito de aplicacién al transporte por
carretera e incorporando al mismo las
escasas normas que no han sido recogi-
das en el ADR. Ciertamente, mediante
este nuevo texto se imponen nuevas obli-
gaciones para los consejeros de seguri-
dad que implican nuevas cargas paralas
empresas afectadas; no obstante, que-
dan sobradamente compensadas en el
contexto del proceso de reduccién de car-
gas administrativas que se estd llevando
a cabo en la normativa general regula-
dora del transporte por carretera.

Conclusiones

Alaluzdelareciente promulgacion
del Real Decreto 97/2014, se cubre un
vacio importante en relacién alas ope-
raciones de transporte de mercancias
peligrosas en territorio espafol, pues,
hasta el pasado 14 de febrero, nuestro
ordenamiento juridico carecia de un
acoplamiento normativo a las dltimas
e importantes novedades legislativas
comunitarias ademds del vigente y ac-
tual ADR (BOE 14 de marzo de 2013) y

de la Directiva 2008/68/CE, en lo que
afecta al transporte por carretera (DOL
30 de septiembre de 2008).

De este modo, tal y como se ha pre-
tendido subrayar en este articulo, esta
norma cubre la desactualizacién que
existia en su ulterior norma (RD 551/2006)
y pone al dia todas aquellas prescrip-
ciones obligatorias que habian queda-
do obsoletas o eran contrarias a las nor-
mas internacionales vigentes en este
momento. En definitiva, nuestro paifs,
haciendo uso de sus facultades norma-
tivas, ha dado un paso importante con
objeto de unificar sus criterios con los
establecidos al abrigo del ADR. Sin du-
da, estanovedad en el conjunto del or-
denamiento juridico interno supone
una mayor proteccion paralas empre-
sas y trabajadores participantes de es-
te sector de actividad —ya de por si tan
peligroso— dado que se acopla la regu-
lacién nacional a la comunitaria. ¢

(6) En apretada sintesis, aquellas empresas que
carguen o descarguen mercancias peligrosas
deben designar por imperativo legal como minimo
a un consejero de seguridad. De modo que, amén
del articulo 25 del RD 97/2014, podrén ejercer las
funciones de esta figura, siempre que cumplan los
requisitos exigidos en el mismo Real Decreto y en
el ADR: a) el titular o el director de la empresa; b)
los miembros del personal de la empresa
designados por el titular o el director de aquella; y
¢) otras personas no pertenecientes a la empresa o
dependientes de entidades, empresas o
instituciones publicas o privadas, que estén ligadas
a ella por cualquier formula de colaboracion para
desarrollar dichas actividades.
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El presente articulo estudia la potencialidad del land(ill

mining en los vertederos espafioles, concepto que Introducciény
: . : antecedentes
denomina el proceso de recuperacion de materiales
residuales depositados en vertederos para su uso posterior Se estima que en 2001 habfa del or-
como materiales secundarios y, cuando no es posible, para den de 8.200 vertederos en Espafia. La
. Lot . entrada en vigor de normas ambienta-

su reaprovechamiento energético. Como conclusiones : : ,

. . ~ . les crecientemente estrictas provoco el
potencial como tecnologias adecuadas para aplicar estos lo 142 vertederos eran reconocidos co-

mo vertederos controlados en activo por

procesos de mineria de vertedero, una actividad que
creard puestos de trabajo, reducird la dependencia exterior biente y Medio Rural y Marino 2,
de algunas materias primas y, ademds, contribuiria a Los vertederos, aparte de instalacio-

alcanzar los compromisos espaoles de mitigacion del nes que provocan diversos impactos am-
. o s bientales, son también depdsitos de re-
cambio climético.

el entonces Ministerio de Medio Am-

cursos naturales, pues contienen cantidades
| ingentes de materiales que en su dia fue-
ron rechazados, algunos de los cuales
muy valiosos, como ciertos metales pre-
ciosos o tierras raras.

En este sentido, recientemente se ha
acufiado a escala internacional el tér-
mino urban mining para denominar los
procesos de recuperacion de los residuos
de materiales secundarios valiosos (ta-
les como metales férricos y no férricos)
para ser usados posteriormente en la fa-
bricacién de nuevos productos. En este
marco se incluye el concepto especifico
de landfill mining, que denomina la re-
cuperacion de materiales residuales de-
positados en vertederos para su uso pos-
terior como materiales secundarios o
parasu valorizacion energética. En cas-
tellano se ha venido traduciendo indis-
tintamente como «mineria urbana» o
«mineria de vertedero».

El presente articulo se centra en el
estudio de la potencialidad del landfill
miningen los vertederos espafiolesy se
focaliza sobre todo en los objetivos de
mitigacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) yenlarecupe-
racion de recursos para ser reciclados.

En todo el mundo se han llevado a

g
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o
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cabo hasta la fecha diversos proyectos
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de extraccion de recursos de vertederos,
principalmente en Estados Unidos, pe-
ro también en Europay en Asia. En Es-
pana, hastala fecha solamente se cono-
cela experiencia del desmantelamiento
del vertedero de Berga, en 2010". Enla
mayoria de casos la iniciativa ha prove-
nido de las Administraciones y ha teni-
do por objetivo principal la resolucion
de un problema especifico de la region,
como la conservacién del espacio don-
de estaba ubicado el vertedero o la pre-
vencion de la contaminacién de la tie-
rra, el agua o el aire circundantes “. No
ha sido hastamésrecientemente que se
han desarrollado proyectos en los que el
énfasis principal se ha puesto en la re-
cuperacion de los recursos contenidos
en los vertederos, y de forma experi-
mental ©.

Estanueva perspectiva de mineria de
vertedero presenta, ademas de un inte-
rés econémico, un potencial ambiental
en términos, por ejemplo, de mitigacion
del cambio climatico y de reduccion de
la presion sobre los recursos naturales
escasos. La materializacién de este po-
tencial, sin embargo, depende de varios
factores, como la cantidad y calidad de
los recursos depositados en los vertede-
ros, la capacidad tecnolégica disponible
paralaseparacion de los materiales, los
costes de la tecnologia de extraccion y
separacion o el precio de ciertos recur-
sos en el mercado, que a su vez depen-
de de la demanda de los mismos.

Objeto y alcance

El objetivo principal del presente ar-
ticulo de investigacion es evaluar la via-
bilidad de la extraccion de recursos de
los vertederos espafoles. Otros objeti-
vos del articulo son los siguientes:

I Estimar la cantidad de residuos valo-
rizables depositados en los vertederos
espafioles.
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I Evaluarla madurez de las tecnologias
existentes parala extraccion de recur-
sos de los vertederos.

I Identificar los criterios que deberian
cumplir los vertederos para ser consi-
derados susceptibles de ser sometidos
a un proyecto de landfill mining.

I Analizar sila mineria de vertedero po-
dria contribuir alos compromisos es-
panoles sobre mitigacion del cambio
climético.

Los objetivos de recuperacién de los
espacios, remediacion, recuperacion de
energiayreduccion delos costes de ges-
tién de los vertederos quedan en segun-
do lugar.

Elestudio se centra enlos vertederos
controlados, y no en los incontrolados,
para determinar el potencial de landfill
mining, porque existen mds datos acer-
ca de los mismos, son de dimensiones
mayores y porque su configuracion es
mds segura para efectuar extracciones
de residuos.

Alo largo de todo el documento se
aplica el enfoque de gestion de residuos
que prevalece segtin la jerarquia legal de
residuos a nivel europeo, y también es-
pafiol, que prioriza el reciclaje frente a
lavalorizacién energéticayal vertido de
residuos.

Metodologia

A continuacién se detalla la meto-
dologia seguida:

I Estimacion de los residuos
valorizables presentes en los
vertederos espaiioles

La estimacion de los residuos valori-
zables presentes en los vertederos espa-
fioles (apartado 4) se ha estimado a par-
tir de las cantidades histéricamente
vertidas y de anadlisis de composicion.

Para la obtencion de los datos histé-
ricos de vertido de residuos domésticos

se parte de informacion proporcionada
por el Ministerio de Agricultura, Alimen-
tacién y Medio Ambiente (MAGRAMA),
aunque para datos anteriores a 1990 se
ha recurrido a estadisticas de la Organi-
zacion parala Cooperacién y el Desarro-
llo Econémicos (OCDE) y de Eurostat. No
sehan encontrado datos anteriores a 1980.
Por otro lado, la obtencion dela com-
posicion de los vertederos espafioles se
ha estimado de acuerdo a estudios em-
piricos realizados en distintos vertede-
ros a nivel mundial ® (Tabla 3). Aun asi,
cabe tener en cuenta que cada vertede-
ro tiene su variabilidad, que habrd que
analizar especificamente in situ.

I Tecnologfa de extraccién y
recuperacion de materiales en
vertedero

Ensegundo lugar, la presentacién de
la tecnologia de extraccién y recupera-
cion de materiales en vertedero (apar-
tado 5) se habasado enlarevisién de bi-
bliografia especializada 3. A partir
principalmente de Hogland et al. ¥ se
presentala descripcion delas fracciones
resultantes del proceso de extraccién de
los residuos de vertedero.

I Estimacidon de los costes de la
mineria de vertedero

Parala elaboracion de este apartado
se ha realizado principalmente una re-
vision bibliogréfica y una seleccién de
los datos de mds interés para el estudio.

Parala descripcién delos costes de ex-
cavacion se han seleccionado por surele-
vancia los estudios de Innovative Waste
Consulting Services ¥, Van Passel et al. 'y
Van der Zee et al. . Para el andlisis de
los puestos creados se han presentado
valores en términos absolutos y por to-

(1) Seguin un estudio de Savage ¢t al.”, la primera
experiencia de mineria de vertedero se llevo a
cabo en Israel en 1953, con el fin de obtener
fertilizante para los huertos.



nelada de residuo extraida y tratada, de-
rivados del proyecto de Houthalen-Helch-
teren (Bélgica), extraidos del estudio de
Sips y Kuppers "". Para el apartado 6.3,
que aborda la cuestion del valor en el
mercado de los productos extraidos, se

ha entrevistado a expertos en valoriza-
cion de residuos y se han obtenido da-
tosreales de venta de materiales?. Tam-
bién se han empleado los estudios de
Grantham "? y Hedrick "¥ para el andli-
sis de los precios.

Estimacion de los
residuos valorizables
presentes en los
vertederos espanoles

A continuacion se presentan los re-
sultados estimados de gestién mediante
vertido, del parque de vertederos espa-
folesy de la composicién de los residuos
vertidos (apartados4.1,4.2,4.3y4.4) yunos
criterios para la seleccion de los vertede-
ros donde aplicar minerfa urbana (apar-

tado 4.5). Finalmente, se hace una valo-
racion cualitativa acerca dela dependen-
cia exterior en cuanto alas importaciones
espafiolas de materiales también presen-
tes en vertederos (apartado 4.6).

Mineria urbana

Latinstock

I Gestion de residuos domésticos
mediante vertedero

Segun el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente "2y
la OCDE ", el tratamiento de residuos
en vertedero controlado pasé del 37 por
ciento en 1980 al 60 por ciento en 1996
(Figura 1). Entre 1997 y 2004 atraveso
una fase de estabilizacion e incluso de
recesion, hastallegar a niveles del 48 por
ciento. A partir de 2004, cuando dejan de
contabilizarse los residuos depositados
envertedero incontrolado?, el porcenta-
je de residuos gestionados en vertedero
controlado ha estado aumentando has-
tallegar al 70 por ciento en 2010, lejos del
49 por ciento europeo de 2008 " En tér-
minos absolutos, ha significado un as-
censo, desde 1990 a 2010, de unas 500.000
toneladas anuales promedio de residuos
depositados en vertederos controlados.
En conjunto, la evolucién de los datos

(2) Datos facilitados por el Consorci per al
Tractament de Residus Solids Urbans del Maresme
(Barcelona).

(3) Por ser practicamente insignificante.

Figura 1. Evolucion del tratamiento de residuos domésticos en Espana, 1980-2010.
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Fuente: OCDE"™'y MAGRAMA!".
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Tabla 1. Evolucion del nimero de vertederos controlados de residuos domésticos no peligrosos en Espafia, 1998-2010.

Afio 1998 1999

2000 2001 2002 2003 2004 2005

2006 2007 2008 2009 2010

N° de vertederos controlados 199 195

192 191 195 187 187 188

183 162 149 147 142

Fuente: MAGRAMA 1"+,

de residuos depositados en vertederos
(Figura 1) muestra como este tratamiento
ha sido el predominante en Espaia.
De acuerdo con los datos presenta-
dos y las fuentes consultadas, actual-
mente hay, como minimo, 275 millones
de toneladas de residuos domésticos en
los vertederos espafoles controlados.

I Parque de vertederos
controlados presentes en el
territorio espaiiol

La Directiva 1999/31/CE, de 26 de
abril, sobre Vertederos, transpuesta en
Espaiia por el Real Decreto 1481/2001,
supuso un punto y aparte en la gestion
devertederos. El citado Real Decreto es-
tablecia el afio 2002 como fecha limite
para la realizacion de un plan de acon-
dicionamiento de los vertederos. Una

mayoria (83 por ciento en 2009) lo han
realizado, aunque algunos con posterio-
ridad a la fecha. Con anterioridad a la
aprobacion del Real Decreto, en Espana
habia al menos 8.200 vertederos, que pre-
sentaban una situacién ambiental des-
conocida, y entre los vertederos «con-
trolados» identificados (unos 315) todavia
una mayoria no cumplia con los requi-
sitos establecidos por la Directiva .

Elntmero de vertederos controlados
de residuos domésticos no peligrosos en
Espaiia ha ido decreciendo desde 1998.
Antes de esta fechano se dispone de da-
tos (Tabla 1). Segtn la Tabla 2, la ten-
dencia ha sido la de clausura de los ver-
tederos «controlados» mds pequenos. Al
mismo tiempo, nuevos vertederos, en
general de gran capacidad, han iniciado
su explotacién.

Tabla 2. Evolucion de algunas caracteristicas de los vertederos controlados espanoles, entre 2003 y 2009.

Caracteristicas / Afo 2003 2007 2009
Afio de inicio:
Antes de 1990/ 1995 52,96% 14% 13%
1990 - 2001/ 1995 - 2001 ' 34,66% 62% 60%
2002 - 2005 17% 17%
Después de 2005 / 2001 12,36% 7% 10%
% de llenado de su capacidad total 57% 61%
Edad media (afios) 10 11,2
ARos para su sellado 74
Capacidad media 2.700.000 2.300.000
Toneladas por ano (promedio) 100.000 123.000
< 5.000 t/ano 11% 2%
5.000 - 10.000 t/afno 13% 13%
10.000 - 50.000 t/afio 32% 27%
50.000 - 100.000 t/afio 17% 19%
100.000 - 300.000 t/afio 18% 36%
>300.000 t/afio 10% 3%

(1) Para 2003 son validos los segundos intervalos de anos indicados.
Nota: Son datos acerca de los vertederos de residuos no peligrosos, peligrosos e inertes.

Fuente: Uriarte et al. """y Uriarte ",
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En 2010 se vertieron un total de
15.833.489 toneladas de residuos do-
mésticos en los 142 vertederos contro-
lados. En 2010, el 49 por ciento de los
vertederos disponian de captacién de
metano, cuando en 2007 solo eran el 14
por ciento ".

Segun la Tabla 2, la mayoria de los
vertederos espafioles (de residuos no pe-
ligrosos, peligrosos e inertes ‘) reciben
entre 10.000 y 300.000 toneladas al aflo.
Se estima que tienen una capacidad pro-
medio que supera los dos millones de to-
neladas y que actualmente se encuen-
tran globalmente por encima de la mitad
dela capacidad total dellenado. Esto po-
driaserindicativo dela cantidad total de
residuos depositados en vertederos con-
trolados, aunque no se diferenciaria en-
tre residuos domésticos, inertes y peli-
grosos y, ademads, no se dispone de
informacién acerca de los vertederos de
residuos domésticos actualmente sella-
dos. Por este motivo, se ha tomado co-
mo dato de los residuos presentes en ver-
tedero aquél derivado de las series histéricas
de generacién de residuos domésticos
(apartado4.1), enlugar de estimaciones
a partir del parque de vertederos.

I Composicién de los residuos
presentes en vertederos

Siguiendo la aproximacién descritaen
la metodologia (apartado 3.1), se ha to-
mado como referencia la composicion
promedio de los residuos en los vertede-
ros controlados obtenida delarevision de
22 casos internacionales de mineria de

(4) No se dispone de datos desagregados para los
diferentes tipos de vertederos.
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Tabla 3. Composicion del material presente en
los vertederos, basada en 22 estudios.

Tipo de material Promedio
Tierra 54,7%
Papel 6,83%
Plastico 8,3%
Madera 6,83%
Textiles / goma / piel 6,6%
Materiales inertes 10,6%
Residuos organicos 2.7%
Metales férricos 2,9%
Metales no-férricos 0,5%
Residuos peligrosos 0,1%
TOTAL 100,0%

Fuente: Svensson et al. P

vertedero. Tipicamente, los vertederos de
residuos domésticos contienen un 50-60
por ciento de un material tipo suelo o tie-
rra (procedente del material cobertory del
residuo fuertemente degradado), un 20-
30 por ciento de combustibles (p.e. plds-
ticos, papel ymadera), un 10 por ciento de
materiales inorgdnicos (p.e. cemento, pie-
drasyvidrio) yun pequefio porcentaje de
metales (lamayoria de ellos férricos) ©. Los
distintos materiales encontrados en los
22 estudios se agregaron en 10 categorias
de materiales (Tabla 3) ©.

I Estimacién de los residuos
valorizables en los vertederos
espafioles

Teniendo en cuenta la composicion
mostrada enla Tabla 3, se presenta a con-
tinuacion la estimacion de la cantidad
de materiales presentes en los vertede-
ros espanoles (Tabla 4).

Entre los metales se encuentra un gru-
po llamado tierras raras o metales raros,
un grupo de 17 elementos de la tabla pe-
riddica que se utilizan a nivel industrial
parala fabricacién desde automéviles, te-
léfonos moviles y ordenadores, hasta ar-
mas avanzadas. Estos materiales —entre
los que destacan el escandio, el itrio y los
lantanidos- tienen propiedades fisicas y

Los vertederos de residuos domésticos contienen un 50-60% de un
material tipo suelo o tierra, un 20-30% de combustibles, un 10% de
materiales inorgdnicos y un pequeio porcentaje de metales

Tabla 4. Estimacion del material presente
actualmente en los vertederos esparioles,
suponiendo los residuos generados desde
1980 a 2010.

Tipo de material Cantidad (t)
Tierra 195.649.720
Papel 24.322.086
Plastico 29.687.252
Madera 24.322.086
Textiles / goma / piel 23.606.730
Materiales inertes 37.913.840
Residuos organicos 9.657.299
Metales férricos 10.372.654
Metales no-férricos 1.788.389
Residuos peligrosos 357.678
TOTAL 357.677.734

Nota: A los residuos vertidos de 1980 a 2010 se les ha
afadido un 30 por ciento mas de peso procedente del
material cobertor, de acuerdo con Hogland et al. ®.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Svensson et al.
¥y MAGRAMA 2.

quimicas que mejoran las prestaciones
de discos duros, convertidores cataliticos,
magnetosyldseres, entre otros. Enlos til-
timos afios el uso de estos materiales ha
evolucionado al alza y previsiblemente
esta tendencia se mantendrd debido ala
creciente demanda de los paises emer-
gentes. La Comision Europea ha llevado
a cabo un estudio de su disponibilidad,
que concluye que estdn bajo una presion
creciente ". Por lo tanto, el desperdicio
dedichos aparatosy equipos en vertede-
ro significa una pérdida sustancial de es-
tos materiales estratégicos.

I Criterios de seleccion de
vertederos donde aplicar mineria
urbana

Parala eleccién de los vertederos con
potencial de aplicacion de procesos de
mineria de vertedero se deberian prio-
rizar los siguientes aspectos:

I Tener en cuenta no solo la recupera-
cion de materiales, sino también la re-
mediacion de espacios degradados.

I Estabilidad de los taludes. La priori-
zacion de los vertederos estables re-
duce el riesgo de accidentes durante
la excavacién del material.

I Priorizacién de vertederos de cierto
tamarfio, para aprovechar economias
de escala. Fruto de los diferentes ana-
lisis, se sugiere establecer como crite-
rio minimo para aplicar un proyecto
de mineria de vertedero disponer de
una cantidad minima de unas 300.000
toneladas.

I Laedad del vertedero puede ser un as-
pecto determinante en la composicion
de los materiales encontrados: cuan-
to mds moderno sea el vertedero, ma-
yor proporcion de plésticos y metales
y menor proporcion de materia orgé-
nica contendrd; ademads, cuanto mas
antiguo, mayor grado de descompo-
sicién de los materiales habrd tenido
lugar, con lo que serda mas dificil su re-
cuperacion.

I Que el emplazamiento del mismo es-
té lo suficientemente alejado de nud-
cleos de poblacién para no ocasionar
molestias (ruido, polvo, olores, etc.).

I Que el vertedero no haya sido sellado
todavia, puesto que la inversiéon y es-
fuerzo para excavar se ven reducidos
en este caso.

I Comparativa con las
importaciones de la economia
espafiola

La cantidad de importaciones indica
la dependencia exterior en cuanto a la
provision de distintos recursos. Segtin el
Instituto Nacional de Estadistica (INE),
entre 1994y 2010 Espafa ha sido impor-
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tador de piedras preciosas, hierroy ace-
1o, cobre, niquel, aluminio, plomo, cinc,
estaflo y otros metales comunes por un
valor de 176.728 millones de euros. El
precio comercial de algunos metales tam-
bién presentes en vertedero y potencial-
mente recuperables es significativamente
elevado. Esto, conjuntamente con los
enormes reservorios existentes en los ver-
tederos, puede ser indicativo del poten-
cial que la mineria de vertedero tendria
para reducir la dependencia exterior de
algunas materias primas.

Aun asi, cabe tener en cuenta que el
precio de los materiales recuperados en
vertedero es sensiblemente inferior al
de los materiales virgenes, especialmente
en el caso de los productos mas sensi-
bles a la degradacion.

Estudio de las tecnologias
disponibles para la
extraccion de recursos de
los vertederos

El proceso de mineria urbana con-
siste tipicamente en tres operaciones
principales: excavacion del material, pro-
cesado del material excavado y gestién
del material procesado y/o excavado.
Para la excavacion se utilizan equipos
comunmente empleados en mineria de
superficie y también en operaciones de
vertedero, como las retroexcavadoras y
las excavadoras hidrdulicas .

El material excavado puede ser pro-
cesado aplicando una separacién de re-
siduos voluminosos y materiales peli-
grosos, un tamizado de la tierra y una
posterior selecciéon de materiales que
permita obtener una fraccién gruesa,
con opciones de ser en parte reciclada,
yuna fraccion fina, que pueda servir nue-
vamente como cobertor de vertederos o
como material para la recuperacién de
espacios degradados. Para los residuos
extraidos que no puedan ser aprove-
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El proceso de mineria urbana consta de tres operaciones
principales: excavacion del material, procesado del material
excavado y gestion del material procesado y/o excavado

chados con procesos posteriores de re-
ciclaje se puede contemplar otro tipo de
tratamientos complementarios, tales co-
mo la incineracion yla redeposicién en
vertedero (Figura 2).

Existen dos tipos principales de tec-
nologias o procesos de separacion de-
pendiendo de la localizacién del equi-
po, pero el proceso de separacion de los
materiales es similar: las plantas esta-
cionarias y las plantas méviles. Las pri-
meras se disefiaron haciendo hincapié
en separar la mayor cantidad posible de
material para su reciclado, sobre todo
enreferencia alarecuperacion de com-
bustibles, plasticos para el reciclaje y me-
tales no férricos (Figura 3). Por otro la-
do, las plantas moviles se concibieron

haciendo hincapié en la simplicidad, pa-
ra ser transportables y manejables en el
mismo vertedero, capturando in situ par-
te de los residuos 222223,

A partir de los procesos de tamizado
descritos en ambas metodologias, pue-
den obtenerse diversas fracciones de gro-
sores distintos (normalmente dos o tres):
lafraccién gruesa (p.e. >50 mm), la frac-
cion fina (<18 mm o <25 mm, segun ta-
miz) y la fraccién intermedia.

La fraccién con mayor representacion
en peso, por encima de la mitad del total
del material excavado, acostumbra a ser
lagruesa, ylade menor proporcidn, la fi-
na. Una parte importante de esta ultima
proviene del material utilizado para cu-
brir los residuos, que representa del or-

Figura 2. Proceso de recuperacion y gestion del material excavado en vertedero

Evacuacion de
residuos

Fraccion gruesa

Potencial de gestion:
—Reciclaje
-Combustible derivado residuo
-Disposicion en vertedero

Fraccion fina

Potencial de uso:
-Material de construccion
-Cobertor de vertedero
—Relleno de tierra

La fraccion gruesa puede
ser procesada de nuevo
dependiendo de los

' objetivos del proyecto y de
la viabilidad técnica
y ecénomica

Fuente: Adaptacion de Innovative Waste Consulting Services ",
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Figura 3. Estimacion de la recuperacion de distintos materiales de los
vertederos segun el uso de tecnologia estacionaria 0 movil.
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Fuente: Adaptacion de Krook?.

den del 30 por ciento ¥, ademds del ma-
terial inerte tipo tierra y del residuo or-
gédnico fuertemente degradado existen-
te en los residuos vertidos. El destino de
dicha fraccion puede ser el vertedero u
otros usos, como material cobertor de
vertederos, pararestaurar espacios o co-
mo material de construccion ®.

La fraccion gruesa suele contener ele-
vadas cantidades de maderay papel, que
puede llegar a constituir el 50 por ciento
del peso total. Es la que tiene mayor po-
der calorifico, aunque su valor oscila de-
pendiendo dela fuente®. El contenido de
metales es superior que en las otras dos
fracciones (puedellegar al 5 por ciento) y
larecuperacién de estos es posible. Tam-
bién hay piedras (hasta un 10 por ciento),
residuo vegetal de jardin (hasta un 6 por
ciento) yresiduos peligrosos (hastaun 2,5
por ciento). La produccién de metano y
la combustién pueden ser también con-

(5) En Suecia se estimo entre 6,9y 7,9 MI/Kg ©.
Por otro lado, Obermeier y Saure ! |o sittan en
11 MJ/Kg, y Cossu et al. **, Rettenberger 'y
Schillinger et al.?” encontraron valores de hasta
20 MI/kg.

sideradas alternativas para la gestion de
la parte no reciclable de esta fraccion .
Lafraccién intermedia contiene pie-
dras y material de suelo indefinido. Esta
fracciéon también tiene una proporcion
organica sustancial. Asimismo, pueden
recuperarse algunos metales. Las apli-
caciones para la parte no reciclable de
esta fraccion pueden ser la digestién o
fermentacion, o la combustion ©.

Estimacion de los costes
de la mineria de vertedero

El coste es un factor clave para de-
terminar la viabilidad de un proyecto de
mineria de vertedero. Sin embargo, tam-
bién hay que tener en cuenta los costes
ambientales evitados gracias a los pro-
yectos de mineria urbana. La conside-
racién de estos costes ambientales en la
toma de decisiones podria ser un ele-
mento clave a la hora de impulsar pro-
yectos de este tipo.

I Coste de las operaciones de
extraccion

En la literatura existe cierto consen-
so en que cada proyecto de mineria de
vertedero tiene su conjunto tinico de con-
diciones y objetivos que directa o indi-
rectamente influyen en su viabilidad eco-
némica . Algunos de los factores que
influyen en el coste de excavacion son el
volumen de residuos excavados, la tec-
nologia empleada para la excavacion, la
ubicacién del vertedero, el volumen de
residuos depositados en el mismo o el he-
cho de que el vertedero esté sellado o no.

En cuanto alos costes de excavacion

y transporte de materiales en vertedero,

Latinstock
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tomando como referencia diversos pro-
yectos de mineria de vertedero (Berga,
en Catalufia, EUA 9, Flandes * y Houth-
halten-Helchteren (Bélgica) ') se obtie-
ne un valor promedio aproximado de 3,3
€/tonelada de material extraido.

Por otra parte, a partir de la revisién
de diferentes proyectos (segin Savage
etal. "y Van Passel et al. ), se conclu-
ye que los costes relativos a la seleccién
y procesado y al reciclaje de los mate-
riales presentan un coste promedio de
32,8 €/tonelada.

Finalmente, a los costes de extrac-
cién y procesado habria que afiadir el
coste de investigacion previo.

I Puestos de trabajo creados

Las operaciones de mineria de ver-
tedero crean puestos de trabajo de for-
ma directa e indirecta. Los directos son
los relacionados con el disefio del pro-
yecto, la direccién de obra, la gestion
econdémica y administrativa, la excava-
cién de los residuos, su procesado, el
transporte de los mismos, el almacena-
miento de tierra y residuos y las opera-
ciones de valorizacién de los residuos
extraidos. En el vertedero de Houthalen-
Helchteren (Bélgica), el ratio de genera-
cion de empleo directo esta entre 38 y 50
puestos de trabajo por cada millén de
toneladas extraidas "".

En relacién a los puestos de trabajo
indirectos, se incluyen los intermediarios
de compra-venta de materiales recupe-
rados, los procesadores de materiales re-
cuperados, los fabricantes de maquina-
ria para la extraccion de residuos, para el
procesadoy el reciclaje de materiales re-
cuperados y los fabricantes de vehiculos
para el transporte de residuos, etc.

Uno delos sectores mds beneficiados
por los proyectos de mineria de vertede-
ro seria el sector del reciclaje. Segtiin un
estudio llevado a cabo por Friends of the
Earth ¥, por cada puesto de trabajo di-
recto creado en este sector, se crean 1,2
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puestos de trabajo indirectosy 1,4 pues-

tos de trabajo inducidos. Y en cuanto al
ratio de creacién de empleo, se estima
que se generan 59 empleos totales (di-
rectos, indirectos e inducidos) por cada
1.000 toneladas recicladas (Environ-
mental Protection Agency ).

I Valor en el mercado de los

materiales extraidos

Segun un estudio de prospeccién rea-
lizado en Holanda ", la contribucién dela
venta de los materiales reciclables alos be-
neficios totales de la minerfa de vertedero
se sitda entre el 1 y el 30 por ciento.

Otros beneficios de los proyectos de
mineria urbana considerados en el es-
tudio de Van der Zee et al. " son:

I El incremento de la capacidad de los
vertederos.

I Los costes evitados o reducidos de se-
llado, custodia post-clausura y des-
contaminacion de las dreas cercanas
al vertedero.

I Los ingresos derivados de la venta de
residuos que se empleardn como ma-
terial reciclado o como combustible.

I Los ingresos derivados de la venta de
la tierra recuperada para ser emplea-
da como material de cobertura u otros
usos.

Hay que tener en cuenta que los pre-
cios de venta de materiales recupera-
dos son sensiblemente inferiores a los
de los materiales recuperados median-
telarecogida selectiva de residuos, pues-
to que su calidad es inferior. La expe-
riencia indica que la calidad de los
materiales recuperados mediante la mi-
neria urbana se podria asimilar a la de
los materiales recuperados en plantas
de tratamiento mecdnico-biolégico
(TMB) de la fraccion rechazo de los re-
siduos municipales recogidos de forma
mezclada (Tabla 5).

El precio de los metales es sensible-
mente superior al de los otros materia-
les recuperados (Tabla 5). En general,
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Tabla 5. Valor en el mercado de los materiales recuperados en plantas de TMB asimilables a los
materiales extraidos de vertedero, 2012.

. Precio
Grupo Material (e/tonelada)
Vidrio Vidrio 10-19
Metales férricos (genérico) 120-220
Metales no férricos (genérico) 350-397
Latas férricas 20-175
Latas de aluminio 100-780
Cobre 3.500-5.400
Aluminio 600-950
Metales Inoxidable férrico 150-400
Inoxidable no férrico 1.000-1.450
Laton 2.000-3.150
Bronce 3.000-4.200
Plomo 500-1.250
zZinc 600-850
Cable eléctrico de cobre 1.200-2.200
Aparatos eléctricos y electronicos  Residuos de aparatos eléctricos y electronicos 45-90
Pilas Pilas 93-505
PEAD (polietileno de alta densidad) 35-181
Plastico mezclado 0-4,5
Plasticos PET (polietileno) 190-200
Film 0
Brick 20
para el conjunto de materias primeras Fuente: Consorci per al Tractament de Residus Solids Urbans del Maresme (informacion facilitada
empleadas para la produccién de bie- directamente) y Diputacio de Barcelona .
nes, hay que destacar la tendencia al al-
za causada por un aumento de la de- Las operaciones de mineria de vertedero son una fuente de
manday una oferta cada vez mas escasa. puestos de trabajo directos e indirectos
Grantham "? concluye que la demanda
acelerada de recursos por parte de los Figura 4. Evolucion del precio de los metales raros ($/kg), 1959-1994.
paises en desarrollo ha causado un im-
prev'131ble cambio en la e?tructura de —ea— |trio - = = Lantanio = = = Cerio = = = Praseodimio
precios de los recursos. Asi, resalta que = = = Neodimio —=— Samario Gadolinio - Disprosio
después de 100 aios o mds de precios a === Erbio —=— Escandio Europio = = = Terbio
T e Y o oo, - | 11

la baja, los precios estdan ahora subien-

700 5

do, y en ocho afios han compensado, sig-
nificativamente, los efectos de 100 afios
de decrecimiento. También apunta que,
estadisticamente, es extremadamente

Iterbio, Lutecio

improbable volver a la tendencia ante-
rior de reduccién de precios.
Mencién aparte merecen los meta-

Escandio, Europio, Terbio, Homilio, Tulio,

les raros o tierras raras (apartado 4.4),

Itrio, Lantanio, Cerio, Praseodimio, Neodimio,
Samario, Gadolinio, Disprosio, Erbio

cuyo precio es muy superior al de los me-

tales comunes, en algunos casos dece-

nas de miles de délares por kilogramo

(Figura 4). Fuente: Elaboracion propia a partir de Hedrick ™.
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Alvalor econémico de los materiales
recuperados cabe anadir el valor de mer-
cado del terreno, en caso de que se rea-
lice una restauracién total del vertede-
ro que permita ubicar otras actividades.

Balance ambiental

Segtin la Agencia Europea del Medio
Ambiente (EEA) ®", 1os dos factores prin-
cipales que explican el descenso de emi-
siones de gases de efecto invernadero de
la gestion de residuos municipales en la
Unién Europea son el declive de las emi-
siones de metano de los vertederos, de-
rivado delareduccién de residuos trata-
dos a través de esta via durante el periodo
1995-2008, y el incremento de emisiones
evitadas por el reciclado de residuos. El
reciente informe elaborado por la Fun-
dacién Férum Ambiental ¥ corrobora
este hecho y pone de manifiesto que la
contribucién de la gestion de residuos
municipales en Espafia a la mitigacion
de GEI podria llegar (en un escenario
avanzado) a superar los 20 millones de
toneladas de CO,eq/afio, derivado prin-
cipalmente del incremento del reciclaje
y compostaje, de la reduccion del verti-
do delafraccién resto y del ligero incre-
mento de la incineracién de combusti-
bles derivados de los residuos. Con esta
reduccion ya se llegarian a cumplir los
objetivos para 2020 definidos en la Di-
rectiva2009/29/CE enrelacion alas emi-
siones difusas totales de 2010.

Enrelacion alos procesos de landfill
mining, en primer lugar, cabe analizar el
posible impacto ambiental asociado ala
extraccion de residuos de vertedero. La
mayoria de estudios #3 3% concluye
que los riesgos para la salud de los tra-

bajadores son generalmente bajos. Sin
embargo, en algunas ocasiones la sali-
da de gases del vertedero puede oca-
sionar molestias (malos olores) ala po-
blacion residente circundante. En este
sentido, esnecesaria la toma de medi-
das previas a la explotacién ®.

Por otrolado, también se produce un
impacto ambiental derivado de las emi-
siones de GEI y de otros contaminantes
asociados alos posibles procesos de in-
cineracion, transporte de los residuos,
actividades en el vertedero y a los pro-
cesos de separacion del material. Segin
Krook ¥, las emisiones de CO, equiva-
lentes generadas durante el proceso de
mineria de vertedero en planta estacio-
naria se dividen principalmente en aque-
llas procedentes de la incineracion de
materiales (62,3 por ciento), las deriva-
das del transporte de residuos y mate-
riales (33,3 por ciento), las de las activi-
dades en el vertedero (3,5 por ciento) y
las de separacion de los materiales (0,5
por ciento).

Por otro lado estdn las emisiones evi-
tadas. Segin Krook **, entre las emisio-
nes evitadas, las que tienen mayor peso
son las referentes a recuperacion de ener-
gia (43,3 por ciento) y al reciclaje de los
materiales recuperados —plasticos, me-
tales férricos, metales no férricos, y re-
siduos de la construccién- (41,9 por cien-
to). También hay un porcentaje de
emisiones evitadas de metano (14,9 por
ciento) por lareduccién de residuos ver-
tidos. No obstante, estos porcentajes aca-
ban dependiendo de los tratamientos
aplicados a los materiales recuperados.

Mediante simulaciones de Monte-
carlo ¥, se obtiene el resultado del ba-
lance de emisiones neto de CO, equiva-
lente derivado de la aplicacion de tres

La contribucion de la gestion de los residuos municipales en
Espafa a la mitigacion de gases de efecto invernadero podria
superar los 20 millones de toneladas de CO, eq/afio
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escenarios de landfill mining: planta es-

tacionaria, planta mévil yremediacién.
Se dispone de valores totales, no de ra-
tios, con los que no es posible hacer ex-
trapolaciones a otros casos. Solo sirven
para contar qué tecnologia es mejor am-
bientalmente. En este sentido, en con-
junto, paralas plantas estacionarias, las
emisiones generadas por el proceso de
extracciony separacion son ampliamente
compensadas (con un 85 por ciento de
probabilidad) por las emisiones evita-
das derivadas del aprovechamiento del
material y de la generacion de energia.
Para las plantas méviles también son
compensadas, pero con menor proba-
bilidad (60 por ciento). En el caso de la
remediacion no son compensadas.

Si se combinan las metodologias de
célculo de emisiones, tanto generadas
como evitadas, del International Panel
of Climate Change (IPCC) ¥, del Servi-
cio de Medio Ambiente de la Diputacié
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de Barcelona ° y de la UNEP 7, en dos

escenarios posibles de gestion median-

te mineria de vertedero de una cantidad

asimilable ala vertida en Espafia en 2010,

se concluye que:

I Silos residuos se hubieran vertido en
vertedero controlado sin aprovecha-
miento energético y la tecnologia de
procesado fuera mediante planta esta-
cionaria, se podrian llegar a reducir las
emisiones difusas de GEI de Espafiade
2010 " entre el 2,4 y el 2,7 por ciento.

Sise hubieran depositado en vertede-
ro controlado con recuperacién de ener-
giay mediante la tecnologia de planta
movil, se podrian llegar a reducir las
emisiones difusas de GEI de Espafiade
2010 entreel 1 yel 1,7 por ciento.

Por otro lado, en cuanto a las tierras
raras, segiin Montero ¥, tanto su ex-
traccién como procesamiento causan un
elevado impacto ambiental y social. Am-
bos procesos (mineriay procesamiento)

i~
[5)
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©
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son devastadores para la naturaleza y
perjudiciales parala salud humana, dan-
do lugar a dafios irreversibles. Esta es,
precisamente, la paradoja de las tierras
raras: que siendo actualmente prdctica-
mente imprescindibles en el desarrollo
de tecnologias mds respetuosas con el
medio ambiente, su obtencién produce
un gran dafio medioambiental y social.

Discusion y conclusiones

El objetivo principal del articulo era
evaluar la viabilidad de aplicar proce-
sos de mineria de vertedero 7 en Espa-
fia. En este sentido, aunque rebasaba el
alcance del articulo ofrecer balances fi-
nales cerrados de una posible aplica-
cién a la totalidad de vertederos espa-
fioles, si que se han ofrecido ratios y
criterios de diversas variables que ten-
drian que permitir evaluar caso por ca-
so la viabilidad de proyectos concretos
de este tipo en Espana.

Un aspecto de dificil cuantificacién
ha sido estimar la cantidad de residuos
presentes en los vertederos espanoles y,
altn mads, conocer la composicién de los
mismosy su potencial parala aplicacion
de procesos de mineria de vertedero. Aun
asi, se han presentado datos globales pa-
ra el conjunto del territorio espafiol.

El impacto ambiental de las opera-
ciones de recuperacién de los materia-
les de un vertedero depende mucho de
los procesos de extraccidon y de las ope-
raciones de tratamiento aplicadas a los
residuos extraidos. Segtn las fuentes
consultadas, un proceso de extraccion
mediante planta estacionaria tiene un
impacto ambiental global de emisiones
mads favorable que procesos mediante
plantas moviles. Esto se explica princi-
palmente por la recuperacién de un por-
centaje mayor de materiales por unidad
de energia aportada en plantas estacio-
narias respecto de plantas moviles.

Larecuperacion de metales y tierras
raras o metales raros es sin duda uno de
los principales beneficios de la aplica-
cion de dichas tecnologias. En el primer
caso, por su relativamente facil separa-
cion, y en ambos casos, por su contri-
bucién a reducir la dependencia exte-
rior (sobre todo en el caso de las tierras
raras), por su elevado valor econémico,
asi como por el elevado impacto am-
biental que conllevan las extracciones
de las materias primas.

La recuperacion de plésticos es otro
aspecto de interés, con particular poten-
cial en el caso de la tecnologia de planta
estacionaria. También en el caso del vi-
drio. Aunque la combustién de materia-
les es uno de los destinos finales de un
porcentaje del total de residuos extraidos,
no deberia ser uno delos principales mo-
tivos que condujeran arealizar proyectos
de este tipo, segun la jerarquia legal de
gestion de residuos regulada por la Di-
rectiva Marco de Residuos.

Enlaliteratura especializada hay cier-
to consenso en que cada proyecto de mi-
neria de vertedero tiene su conjunto tni-
co de condiciones y objetivos que directa
o indirectamente influyen en su viabili-
dad econdémica. Aun asfi, se ha estimado
un valor medio aproximado de cerca de
3,3 €/tonelada para los costes de ex-
tracciény transporte y de unos 32,8 €/to-
nelada para las operaciones de separa-
cion, reciclaje y tratamiento.

No obstante, es importante mencio-
nar los beneficios que generarian este ti-
po de proyectos, en particular: incre-
mento de la capacidad de los vertederos,
costes evitados o reducidos en sellado
del vertedero (derivados de las emisio-
nes evitadas) y enla custodia post-clau-

(6) Que utilizé McDougalln et al. *, Diputacio de
Barcelona ' y Barcelona Regional .

(7) También llamada mineria urbana en espafiol;
términos asociados al concepto anglosajon de
landfill mining.
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sura del mismo, disminucién de costes
de descontaminacion de las areas cer-
canas al vertedero alargo plazo, etc. Tam-
bién hay que tener en cuenta los ingre-
sos derivados de la venta de materiales
reciclables y de tierra recuperada para
ser empleada como material de cober-
tura, material de construccion u otros
usos. Finalmente, habria que afiadir los
beneficios dela venta de electricidad y/o
calor derivados de la posible combus-
tion de los materiales no reciclables y
con elevado poder calorifico.

Igualmente, se ha puesto de mani-
fiesto que las operaciones de mineria de
vertedero crean puestos de trabajo de
forma directa, indirecta e inducida. Y se
constata que el sector del reciclaje pro-
porciona mds puestos de trabajo por to-
nelada que el conjunto de operaciones
de mineria de vertedero y que los pro-
cesos de incineracién, hecho que expo-
ne claramente dénde deberia situarse la
prioridad a efectos laborales.

Considerando los precios de venta de
los materiales recuperados, es importante
reforzarlainversion en la seleccion de los
metales para aumentar larentabilidad de
los proyectos, puesto que son los que pre-
sentan precios mayores. Uno de los fac-
tores que determinard el balance econ6-
mico de las iniciativas de mineria de
vertedero es, pues, la composicién de los
residuos en ellos depositados.

Por otro lado, esta recuperacién es
todavia mads estratégica si se tiene en
cuenta que los precios de los materiales
virgenes (con especial énfasis en los me-
tales raros o tierras raras) estdn subien-
do a un ritmo muy alto y que estadisti-
camente es improbable que esta tendencia
se invierta.

Cabe pensar que el aumento de pre-
cio de los metales virgenes repercutira
enun aumento del precio pagado porlos
materiales recuperados, y que a medida
que aumente el precio de la energia cre-
cerd la demanda de materiales recupe-
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Latinstock

Para garantizar la viabilidad de los proyectos de landfill mining
en Espana se requerird una investigacion que seleccione los
vertederos que tengan un mayor potencial

rados, pues la extraccién y procesado de
metales requieren una gran cantidad de
energia en comparacion con su recicla-
je. Conesto, cabe esperar que los proce-
sos de landfill mining devengan con el
tiempo mads rentables y necesarios.

Anivel ambiental, se constata que la
aplicacién de mineria de vertedero po-
dria conseguir reducciones significati-
vas de las emisiones globales difusas de
GE], y que la diferencia es significativa
entre aplicar el proceso en vertederos
con o sinrecuperacion de energia y me-
diante planta estacionaria o mévil.

En conjunto, se puede concluir que
el desarrollo de proyectos de landfill mi-
ningtiene potencial en Espafia, pero por
supuesto no en todos los vertederos, ni

entodos por igual. Para garantizar la via-
bilidad de los proyectos hard faltala rea-
lizacién de investigaciones que seleccio-
nen los vertederos con mayor potencial
de acuerdo con los criterios identifica-
dos. También se ha constatado que las
tecnologias disponibles se consideranlo
suficientemente desarrolladas para em-
prender este tipo de proyectosy que sig-
nificarfan un impulso econémicoyla ge-
neraciénde numerosos puestos de trabajo,
asicomo lareduccién dela dependencia
exterior respecto de las importaciones de
ciertos productos, sobre todo metales y
tierrasraras. Asimismo, serian proyectos
que contribuirian alos compromisos es-
pafioles en materia de mitigacién del cam-
bio climatico.®
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Los galardonados de los Premios Sociales 2013 posan junto a Su Majestad la Reina, altos cargos de MAPFRE y de FUNDACION MAPFRE y
la Secretaria de Estado de Servicios Sociales e Igualdad.

Su Majestad la Reina preside la entrega de los Premios

Sociales 2013

Los galardones recayeron en el doctor Barraquer, el SEPRONA y las fundaciones NIPACE y Michou y Mau

UNDACION MAPFRE entreg6 el

pasado 20 de mayo en Madrid sus
Premios Sociales 2013, que reconocen
alas personas o instituciones que han
realizado actuaciones destacadas en
beneficio de la sociedad. La dotacién
global de estos premios asciende a
120.000 euros.

La ceremonia, presidida por Su Ma-
jestad la Reina, conté con la partici-
pacién de Susana Camarero, Secreta-
ria de Estado de Servicios Sociales e
Igualdad, Tedfilo Dominguez, Direc-
tor de FUNDACION MAPFRE, y An-
tonio Huertas, Presidente de FUN-
DACION MAPFRE, quien destacé que
este acto «reconoce publicamente la
labor de instituciones y personas que,
con dedicacién y esfuerzo, de una ma-
nera muchas veces callada, contribu-
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yen a transformar nuestro mundo en
un lugar mejor». El Presidente de la
Fundacion subrayé ademads que «ini-
ciativas de esta indole son muy nece-
sarias en un contexto como el actual
donde, en ocasiones, parece que el
egoismo prima por encima de todo».

La Fundacion Michouy Mau IAP de
México ha sido reconocida por estos
premios, que tienen cardcter interna-
cional y a los que se han presentado
mas de 400 candidatos procedentes
de Espafia, Portugal e Iberoamérica.
Virginia Sendel, Presidenta y funda-
dorade esta fundacién, recogio el Pre-
mio a la Mejor Accién de Prevencion
de Accidentes y de Dafios a la Salud,
destinado a una iniciativa encamina-
daaprevenirlos accidentesy promo-
ver la salud. Esta institucion, creada

en 1998, tiene como principal objeti-
vo contribuir a prevenir los incendios
y proporcionar la mejor atencién mé-
dica especializada a nifios que hayan
sufrido quemaduras graves, una cir-
cunstancia que en este pais es la se-
gunda causa de fallecimiento entre
menores.

Arsenio Ferndndez de Mesay Diaz
del Rio, Director General de la Guar-
dia Civil, recogi6 el Premio ala Mejor
Gestion Medioambiental, que este
ano harecaido en el Servicio de Pro-
teccion de la Naturaleza (SEPRONA)
de la Guardia Civil, por su contribu-
cién a preservar el medio ambiente.
Laslineas de trabajo de la primera po-
licia ambiental de la Unién Europea
estdn dirigidas, principalmente, a la
defensa de los espacios naturales, a



Su Majestad la Reina entrega el Premio a la Mejor Accion de Prevencion de
Accidentes a Virginia Sendel, Presidenta de la Fundacién Michou y Mau.

El doctor Joaquin Barraquer, que recibié el Premio José Manuel Marti-
nez a Toda una Vida Profesional, se dirige a los asistentes.

la prevencion, investigacion y extin-
cion de incendios forestales, al con-
trol de vertidos y a la lucha contra la
contaminacién del medio ambiente,
entre otros.

El doctor Joaquin Barraquer Moner
(Barcelona, 1927) recibio el Premio Jo-
sé Manuel Martinez a Toda una Vida
Profesional, que distingue la trayec-
toria social y profesional de una per-
sona mayor de 70 anos en una activi-
dad al servicio de la sociedad. El jura-
do del premio ha valorado su fecunda

FINDACION\MAPFRE

PREMIOS SOCIALES 2013

vida profesional, que siempre ha es-
tado ligada a la investigacion y al de-
sarrollo de avances pioneros en oftal-
mologia y cirugia ocular.

Otro de los galardones, el de Mejor
Accioén Solidaria, ha recaido en esta
ocasion en la Fundacién NIPACE, por
su proyecto Ayuda a Nifios y J6venes
con Lesién Cerebral. Esta entidad sin
dnimo de lucro, creada en 2004 y con
sede en Guadalajara, tiene como prin-
cipal objetivo rehabilitar a nifios y j6-
venes con lesion cerebral y trastornos

Arsenio Fernandez de Mesa, Director General de la Guardia Civil, recibe
el Premio a la Mejor Gestion Medioambiental para el SEPRONA.

El Premio a la Mejor Accién Solidaria recay6 en la Fundacion NIPACE,
cuyo Presidente, Ramoén Rebollo, aparece junto a su mujer y su hija.

neuromotores. Para ello, cuenta con
uno de los principales centros de re-
habilitacién neurolégica en Espafiay
Europa, que contribuye a mejorar los
movimientos de estos pacientes —unos
300 al ano—, estimular su desarrollo
intelectual, incrementar su nivel de
comunicacion e intensificar su rela-
cién social. Este galardon fue recogi-
do por Ramén Rebollo, Presidente de
esta entidad.

Mais informaciéon en: www.funda-
cionmapfre.org
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Uno de cada tres accidentes infantiles se produce en verano
Estudio de FUNDACION MAPFRE y AEPap sobre accidentes de la poblacion infantil espafiola

ese a que las mayoria de las fa-

milias se preocupan por tomar
las medidas de proteccién adecua-
das para prevenir accidentes en sus
hijos, cerca del 10 por ciento de los
nifios menores se quedan solos en el
domicilio en algiin momento, lo que
representa un mayor riesgo de acci-
dente, que en Espafia es la tercera
causa de muerte entre los menores
de 15 anos. Asilo revela el Estudio so-
bre accidentes en la poblacion infan-
til espaiiola, realizado por FUNDA-
CION MAPFRE yla Asociacién Espa-
fola de Pediatria de atencién primaria
(AEPap).

Dicho informe, en el que han cola-
borado mas de 200 pediatras de aten-
cion primaria que trabajan en centros
de salud de toda Espafia, destaca ade-
mds que la edad de los nifios es un fac-
tor de riesgo para sufrir determinados
tipos de accidentes. Las caidas ylos gol-
pes sonlossiniestros mds frecuentes a
cualquier edad, las intoxicaciones se
producen con mayor frecuencia en los
menores de dos afos, y los ahoga-
mientos, atragantamientos y quema-
duras son mds habituales entrelos dos
y cuatro anos.

También destaca el estudio que el 72
por ciento de los nifios necesitaron
atencién médica, que recibieron ma-
yoritariamente en un centro de salud,
y que un 4 por ciento fueron ingresa-
dos en un hospital.

Como aspectos positivos, el infor-
me pone de manifiesto que 9 de ca-
da 10 padres cumplen con algunas de
las medidas de proteccién més rele-
vantes, entre las que destacan: dejar
alosnifios en las zonas de juego que
son mds adecuadas a su edad, com-
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Antonio Guzman, Director del Area de Salud y Prevencion de FUNDACION MAPFRE, flan-
queado por Guadalupe del Castillo, coordinadora del informe, y Begofia Dominguez, Presi-
denta de la asociacion AEPap, durante la presentacion del estudio.

probar las etiquetas de los juguetes a
lahora de comprarlos, mantener fue-
ra del alcance de los nifios productos
de limpieza y medicamentos, y pro-
teger los enchufes adecuadamente,
entre otras.

Con objeto de prevenir los acciden-
tes infantiles, FUNDACION MAPFRE
yAEPap distribuirdn en centros de sa-

| FALHMAPFRE

1

| Accidentes enla
poblacion infantil

] espanola

lud y entre las familias un decdlogo
con medidas clave de prevencion.

FUNDACION MAPFRE también re-
comienda extremar la precaucion, es-
pecialmente durante los meses de ve-
rano, que es cuando se producen uno
de cadatres accidentes enlos mds pe-
quenos. En esta linea también acon-
sejamantener las medidas de protec-
cién que habitualmente se tienen en
ellugar donde se disfruta de las vaca-
ciones, asi como no perder de vista a
los menores en playasy piscinas, y re-
cordar alas familias que ante cualquier
emergencia se debe llamar al 112, un
teléfono que segtin dicho informe des-
conoce el 18 por ciento de los padres.

Paramads informacion y consejos so-
bre prevencién de accidentes en el ho-
gar y en el ocio, se puede consultar la
web de la campafa CuidadoSOS de
FUNDACION MAPFRE, en www.cui-
dadosos.com.

Puedes acceder al estudio y decdlo-
go en: www.fundacionmapfre.org



Finaliza la campana de educacion medioambiental en Galicia

FUNDACION MAPFRE y la Xunta de Galicia conciencian a los mas jovenes sobre la importancia de fomentar el

desarrollo sostenible y proteger el medio ambiente

S ensibilizar améas de 4.000
escolares de 3°, 4°y 5° de
Primaria acerca de la impor-
tancia de ahorrar agua y con-
sumirla de formaresponsable,
reciclar adecuadamente los re-
siduos y fomentar el desarro-
llo sostenible como forma de
mejorar la salud, es el objetivo
principal de la campafia Tam-
bién en Galicia, Cada Gota
Cuenta que promueve en esta
region FUNDACION MAPFRE,
por tercer afio consecutivo.
Paraello,la Fundacion, a tra-
vés de monitores especializa-
dos, ha impartido 94 talleres
educativos en 46 colegios ga-
llegos, con el fin de transmitir

a los alumnos la importancia
del agua como recurso escaso
ycomo pueden contribuir are-
ducir su consumo, tanto en sus
hogares como en los centros
educativos. También les expli-
cardn en qué consiste el ciclo
delagua, cémo se puede evitar
contaminarlay por qué derro-
charla cuesta dinero.

Como parte de la campana,
por la que en afios anteriores
han pasado ya més de 10.500
nifios de toda la comunidad,
cada escolar recibié material
pedagdgicoy varios cémics co-
mo La Ecopatrulla jAyudanos
acuidar el agua en Galicia!, cu-
yos protagonistas visitan Gali-

g‘éwatru!
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ciarecorriendo parajes tinicos
y conocidos por muchos esco-
lares como los embalses de Ce-
cebre u Os Peares, la sierra de
Ancares, los rios Mifio y Man-
deo olaria de Vigo. Estos cuen-
tos destacan mensajes clave di-
rigidos a sensibilizar a los mas
pequeiios sobre la necesidad

de seguir ahorrando agua pa-
ra evitar necesidades futuras.

En la visita a los talleres de
esta campana, celebradaen el
colegio Canosa-Rus, en Co-
ristanco (A Coruia), han par-
ticipado Agustin Herndndez,
Consejero de Medio Ambien-
te, Territorio e Infraestructu-
ras de la Xunta de Galicia; An-
tonio Pensado y Evencio Fe-
rrero, alcaldes de Coristanco
y Carballo, respectivamente;
Juan Pedro Burdiel, Director
Territorial de MAPFRE en Ga-
licia Norte, y Fernando Ca-
marero, del Area de Salud y
Prevencién de FUNDACION
MAPEFRE.

Educacion para la prevencion de accidentes

Mas de 6.500 escolares extremefos aprenden pautas de autoproteccion dentro y fuera del hogar

UNDACION MAPFRE, en
colaboracién con la Con-
sejeria de Educacién y Cultu-
ra, ha presentado en Mérida
los resultados del programa
educativo CuidadoSOS, que se
ha desarrollado en Extrema-
dura durante los pasados me-
ses de marzo, abril y mayo con
el objetivo de fomentarla pre-
vencion de accidentes enlain-
fancia, tanto en el ambito es-
colar como doméstico.
Durante este curso escolar
han participado en esta ini-
ciativa cerca de 6.500 ninos ex-
tremenios, quienes han apren-
dido a actuar en caso de emer-

genciay a conocer distintos
elementos de proteccién con-
traincendios y nociones bési-
cas de primeros auxilios.

Jose Maria Romero, Direc-
tor Territorial de MAPFRE en
Extremadura, destaco duran-
te este acto que «con este pro-
grama queremos contribuir a
que los menores adquieran hé-
bitos de autoprotecciéon y que
éstos se incrementen y refuer-
cen durante sus primeras eta-
pas educativas».

FUNDACION MAPFRE ha dis-
tribuido durante el curso diverso
material educativo, gratuitoy
en espafiol e inglés, «con el ob-

jetivo de que pequenos y ma-
yores aprendan areconocer es-
tosriesgosy puedan evitarlos».

Ademads de José Maria Ro-
mero, en la presentacion de la
campafa participaron Concha
Cajaraville, Delegada Provin-

cial de Educacion en Badajoz,
Maria Dolores Carrasco, Di-
rectora del colegio Pablo Neru-
da, donde tuvo lugar dicho ac-
to, y Raquel Manjon, respon-
sable dela campaia CuidadoSOS
de FUNDACION MAPFRE.
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El 60 por ciento de los hogares de personas mayores
registra alguin accidente

Presentacion en Valladolid de la campafa Con Mayor Cuidado, con talleres y materiales renovados

UNDACION MAPFRE, en cola-

boracién con la Consejeria de Fa-
milia e Igualdad de la Junta de Casti-
llayLedny el Ayuntamiento de Valla-
dolid, present6 en Valladolid la campafia
de sensibilizacion Con Mayor Cuida-
do. Los objetivos de esta iniciativa son
informar a las personas mayores so-
bre los principales riesgos que pue-
den existir dentro y fuera del hogar,
contribuir a que los mayores tengan
un hogar més seguro y proporcionar
alos profesionales y familiares mate-
rial practico que ayude a evitar un ac-
cidente.

Para ello realizara talleres de pre-
vencion, impartidos por voluntarios
de la Confederacién Estatal de Aso-
ciacionesy Federaciones de alumnos
y exalumnos de los Programas Uni-
versitarios de Mayores (CAUMAS), y
distribuird videos y guias preventi-

vas con el fin de transmitir reco-

La campaiia ofrece
consejos para que los
mayores aprendan a
prevenir accidentes
domésticos
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La actriz Elena Martin, protagonista del nuevo taller desarrollado para la campaiia.

mendacionesy consejos para que es-
tas personas aprendan a prevenir ac-
cidentes y sepan como actuar ante
determinadas situaciones de emer-
gencia.

La campana se apoya en el estudio
La vivienda del mayor: condiciones y
riesgos, que analiza la realidad de los
hogares de las personas mayores de
65 afnos con el objetivo de identificar
los principales factores de riesgo que
pueden influir en los accidentes y de-
terminar las medidas de prevenciéon
mds adecuadas que contribuyan a me-
jorar la seguridad en el hogar.

Elinforme pone de manifiesto que
las viviendas de los mayores de 65 afios
cuentan en general con las instala-
ciones bdsicas, pero no se adaptan a
la evolucién fisica y cognitiva de es-
tas personas a medida que envejecen.
Ello se refleja en que en casi seis de
cada diez hogares se ha producido al-
gln tipo de accidente durante el lti-

mo afo, siendo las caidas, heridas y
quemaduras los mds habituales en-
tre este colectivo.

Durante la presentacion se repar-
tieron entre los asistentes las nuevas
guias de prevencion especificas para
este colectivo y para geriatras, médi-
cos de familia, enfermeros y cuidado-
res, entre otros profesionales.

En la presentacion de la campana,
celebrada en el Centro Civico Jose Luis
Mosquera de Valladolid, participaron
Antonio Guzman, Director del Area
de Salud y Prevencion de FUNDA-
CION MAPFRE; Siro Giralda, Direc-
tor General Territorial de MAPFRE en
Castillay Leén; Milagros Marcos, Con-
sejera de Familia e Igualdad de la Jun-
tade Castillay Ledn; y Rosa Isabel Her-
nandez, Concejala de Bienestar So-
cial y Familia del Ayuntamiento de
Valladolid.

Para mds informacion: www.con-
mayorcuidado.com



Mas del 50 por ciento de los incendios
forestales son intencionados

FUNDACION MAPFRE y el Servicio de Proteccion a la Naturaleza
(SEPRONA) de la Guardia Civil organizan en Madrid una jornada para
explicar cOmo se gestiona y previene un incendio forestal

UNDACION MAPFRE, en colabora-

cion con el Servicio de Proteccion a
la Naturaleza (SEPRONA) de la Guardia
Civil, organizo6 el pasado 23 de abril en
Madrid la jornada Prevencién y Gestion
delos Incendios Forestales en Espafia. En
dicho encuentro se abordé el papel que
desempeiian las distintas Administracio-
nes Publicas en la prevencién de los in-
cendios y como se gestionan las emer-
gencias y la proteccién ciudadana ante
este tipo de sucesos.

El encuentro, inaugurado por Antonio
Guzmadn, Director del Area de Salud y
Prevencién de FUNDACION MAPFRE, y
Vicente Pérez, General jefe del SEPRO-
NA, contd con la participacion del Sub-
director General de Silvicultura y Mon-

tes del Ministerio de Agricultura, Ali-
mentacion y Medio Ambiente, Rafael G6-
mez, quien destacé que en la dltima dé-
cada se ha producido un descenso en el
numero de grandes incendios forestales.
«Con un promedio de 30 fuegos anuales
en areas de mas de 500 hectdreas, la ci-
fra es considerablemente menor que la
media de los afios ochenta, que se situé
en 70», apunto.

Gomez asegur6 ademds que la situacion
actual de cambio climdtico «nos va a lle-
var a un escenario en el que los incendios
forestales van a ser mucho mds preocu-
pantes, por lo que habra que estar més vi-
gilantes». Asimismo, subrayo el hecho de
que mds del 50 por ciento de los mismos
son intencionados y de que cada vez es-

Antonio Guzman y el General Vicente Pérez,
en un momento de la jornada.

tédn afectando en mayor medida a dreas
de tipo urbano forestal.

Durante la jornada intervinieron tam-
bién el Director General de Gestién Fores-
tal del Gobierno de Aragon, Roque Vicen-
te, quien aposté porlarecuperacion del in-
terés ciudadano enla cultura forestal y por
la promocion de su gestién sostenible; el
Capitan de la Jefatura del SEPRONA, Sal-
vador Ortega, y representantes de los mi-
nisterios de Interior y Defensa, de la Uni-
dad Militar de Emergencias, de la Comu-
nidad de Madrid y del Gobierno de Aragén.

Tercera edicion de la campana de prevencion de incendios en Pertl

La Fundacion presenta en este pais una iniciativa para ensenar a los escolares pautas de autoproteccion

UNDACION MAPFRE ha presentado
recientemente en Pertla tercera edi-

cion de su campana de educacién en pre-
vencion de incendios.

Se trata de una iniciativa, fruto del con-
venio de colaboracién que ha firmado con
el Benemérito Cuerpo de Bomberos Vo-
luntarios de dicho pafs, cuyo objetivo es

ensenar alos escolares las principales pau-
tas de autoproteccion para que aprendan
a identificar los principales riesgos de in-
cendio que pueden presentarse en sus ho-
garesy en su entorno, asi como asaber c6-
mo deben actuar en caso de que se pro-
duzcan.

Los bomberos de este organismo im-
parten esta formacién en talleres que de-
sarrollan en los colegios y evaltian a los
menores acerca del nivel de conocimien-
tos adquiridos. Para ello utilizan los Cua-
dernillos de prevencion de incendios y otros
riesgos, un material diddctico que esta
adaptado y avalado por la Direccién Ge-
neral de Educacién de Peru.

Durante la presentacion de este pro-
yecto, Antonio Guzman, Director del Area
de Salud y Prevencién de FUNDACION
MAPFRE, apunté la importancia de ini-
ciar este tipo de formacion a edades muy
tempranas, «en las que los mds pequefios
se convierten en replicadores de los men-
sajes a sus familiares, consiguiendo asi
llegar a un gran niimero de personas».

Junto a Antonio Guzman, en el acto par-
ticiparon Mario Pay4, Vicepresidente de
MAPFRE PERU; Gonzalo Lostaunau, Co-
mandante General del Benemérito Cuer-
po de Bomberos Voluntarios (CBP); yJo-
sé Luis Vargas, Director de la Unidad de
Cooperacion Técnica Internacional.
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Niflos de Ecuador aprenden pautas para protegerse de incendios

Acuerdo de colaboracion con FUNDACION MAPFRE para enseiiar a los menores a identificar los
principales riesgos de incendio que pueden presentarse dentro y fuera de sus hogares

ercade 30.000 ninos ecuatorianos,
de entre 5y 12 afios, participardan
alo largo de 2014 en una campafia de
prevencion para aprender aidentificar
los principales riesgos de incendio que
pueden presentarse en sus hogares y
en su entorno, asi como a saber actuar
en caso de que se produzcan.
Estainiciativa ha sido posible gracias
alacuerdo de colaboracién que firma-
ron en Guayaquil la Secretaria de Ges-
tién de Riesgos de Ecuador, Maria del
Pilar Cornejo, y Antonio Guzmadn, Di-
rector del Area de Salud y Prevencién
de FUNDACION MAPERE, tras una pre-
sentacion en la que dicha entidad dio
a conocer los proyectos sociales mds
relevantes que desarrolla en este pais.
La campania de educacién en pre-

vencion de incendios se llevard a ca-
bo en numerosos colegios del pais me-
diante talleres educativos que impar-
tird personal especializado del Cuer-
po de Bomberos de Ecuador. El objetivo
es transmitirles recomendaciones sen-
cillas para prevenir incendios y actuar
en caso de que sucedan.

Los beneficiarios de la campana, la
mayoria escolares de educacion pri-
maria, también recibirdn los Cuader-
nillos de prevencion de incendios y otros
riesgos, avalados por la Secretaria de
Gestion de Riesgos, con el propdsito
de reforzar su formacién.

Ademas de Maria del Pilar Cornejo
yAntonio Guzmdn, en el acto partici-
p6 también S.A.R. laInfanta Donia Ele-
na de Borbén, Directora de Proyectos

Directivos de FUNDACION MAPFRE y de MAPFRE,
junto a la Secretaria de Gestion de Riesgos de Ecua-
dor, durante la presentacion de la campana.

Sociales y Culturales de FUNDACION
MAPEFRE, que estuvo acompainada por
Aristobulo Bausela, CEO de LATAM
Sur, y Rafael Sudrez, Presidente Eje-
cutivo de MAPFRE ATLAS.

Todo el material de esta campafia
estd disponible de forma gratuita en
www.semanadelaprevencion.com

Campana escolar para prevenir los incendios forestales

30 centros educativos de Aragon participan en la campaia Protege la Naturaleza de FUNDACION MAPFRE

UNDACION MAPFRE, en colabora-

cién con el Gobierno de Aragon vy el
Servicio de Proteccién dela Naturaleza de
la Guardia Civil, ha presentado reciente-
mente en Zaragoza la campafia Protege la
Naturaleza, cuyo objetivo es difundir pau-
tas de prevencién de incendios forestales
entrelos mds jovenes de esta provincia, asi
como mejorar su conocimiento sobre la
conservaciony el uso sostenible de la bio-

il
o
|

[ 64 [SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE | N® 134 Sequndo trimestre 2014 |

diversidad en esta region. Paraello, perso-
nal del SEPRONA impartird charlas en 30
centros escolares de Zaragoza, Teruel y Hues-
ca, y difundird material pedagégico a mas
de 2.400 escolares con el fin de hacer hin-
capié en las siguientes medidas de preven-
cion: nunca hacer fuego en el monte o al-
rededores; norealizar quemas agricolas fue-
ra del periodo permitido y siempre que el
Gobierno de Aragén lo haya autorizado; y
guardar los desperdicios que se generen en
acampadas y paseos en una bolsa de basu-
ra. Ademads, se insiste en que las personas
que vayan de excursion lleven siempre un
teléfono maévil y que no se debe fumarenel
monte, ni circular por caminos no autori-
zados, ni aparcar el coche en un lugar con
hierba seca 0 maleza.

Estainiciativa, que se inicié en 2011 coin-
cidiendo con la celebracién del Afio Inter-
nacional de los Bosques, se ha desarrolla-
do ya en tres comunidades auténomas, y
de ellase han beneficiado mds de 8.600 es-
colares.

En la presentacién de la campafia parti-
ciparon Antonio Guzmaén, Director del Area
de Salud y Prevencién de FUNDACION
MAPEFRE; José Manuel Martinez, Director
Territorial de MAPFRE en Aragén; Enrique
Cabezas, CoronelJefe dela Plana Mayor de
la Zona de la Guardia Civil de Aragén; Ro-
que Vicente, Director General de la Direc-
cion General de Gestion Forestal; y Alfon-
so Garcia, Director General de Gestién de
Personal del Departamento de Educacion,
CulturayDeporte del Gobierno de Aragén.
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INFORMACION

Referencia de legislacion publicada - (BOE])
Del 1 de abril al 30 de junio de 2014

RESOLUCION de 17 de marzo de
2014, de la Universidad de Vigo,
por la que se publica el plan de es-
tudios de Master en Prevencion
de Riesgos Laborales.

[B.0.E. n°86 de 09.04.2014)

RESOLUCION de 10 de abril de
2014, de la Secretaria de Estado
de la Sequridad Social, por la que
se encomienda al Instituto Nacio-
nal de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, durante el aho 2014, la
gestion de los servicios de la Se-
guridad Social denominados «Pre-
vencion10.es» y «Prevencion25.es».

(B.0.E. n° 98 de 23.04.2014)

RESOLUCION de 9 de mayo de
2014, de la Direccion General de
Industria y de la Pequena y Me-
diana Empresa, por la que se au-
toriza ala Asociacion Espanola de
Normalizaciony Certificacion, pa-
ra asumir funciones de normali-

zacion en el ambito de los siste-
mas de almacenamiento de ener-
gia eléctrica.

[B.0.E. n® 129 de 28.05.2014)

RESOLUCION de 21 de mayo de
2014, de laSecretaria de Estado de
la Seguridad Social, por la que se
establece el Plan general de acti-
vidades preventivas de la Seguri-
dad Social, a aplicar por las mutuas
de accidentes de trabajo y enfer-
medades profesionales de la Se-
guridad Social en la planificacion
de sus actividades para el ano 2014.

[B.0.E. n° 130 de 29.05.2014)

RESOLUCION de 19 de mayo de
2014, de la Secretaria General Téc-
nica, por la que se publica el Con-
venio de colaboracion entre el Ins-
tituto Nacional de la Sequridad So-
cial y la Generalitat Valenciana,
para la realizacion de actuaciones
conjuntas en relacion con los tra-

Diario Oficial de la Comunidad - (DOCE)

Del 1 de abril al 30 de junio de 2014

DECISION del Consejo, de 17 de fe-
brero de 2014, por la que se autori-
zaalos Estados miembros a firmar,
ratificar o adherirse al Acuerdo de
Ciudad del Cabo de 2012 sobre la
aplicacion de las disposiciones del
Protocolo de Torremolinos de 1993
relativo al Convenio internacional
de Torremolinos para la seguridad
de los buques pesqueros de 1977.
(D.0.U.E. n® L 106/4 de 09.04.2014)

COMUNICACION de la Comision
en el marco de la aplicacion de la
Directiva 89/686/CEE del Conse-
jo, de 21 de diciembre de 1989,
sobre aproximacion de las legis-
laciones de los Estados Miem-
bros relativas a los equipos de
proteccion individual. Normas ar-
monizadas.

[DOUE n°C 110 de 11.04.2014)
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bajadores afectos de patologias
derivadas de la utilizacion laboral
del amianto.

(B.0.E. n° 131 de 30.05.2014)

REAL DECRETO 337/2014, de 9 de
mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones
técnicasy garantias de sequridad
eninstalaciones eléctricas de al-
tatensiony sus Instrucciones Téc-
nicas Complementarias ITC-RAT
01a23.

(B.0.E. n° 139 de 09.06.2014)

ORDEN ESS/996/2014, de 12 de ju-
nio, por la que se prorrogan los
plazos para la presentacion de las
solicitudes y de remision de los in-
formes-propuesta de los incenti-
vos correspondientes al ejercicio
2013, al amparo del Real Decreto
404/2010, de 31 de marzo, por el
que se regula el establecimiento
de un sistema de reduccion de co-

REGLAMENTO de ejecucion (UE)
n°405/2014 de la Comisidn, de 23
de abril de 2014, por el que se aprue-
ba el uso de 4cido laurico como
sustancia activa existente en bio-
cidas del tipo de producto 19.
[D.O.U.E n°L 121/8 de 24.04.2014)

DECISION de ejecucién de la Co-
mision, de 24 de abril de 2014, so-
bre la no aprobacién de determi-

1) NORMATIVAY LEGISLACION

Plan general de
actividades preventivas
de la Seguridad Social, a
aplicar por las mutuas
de accidentes de trabajo
y enfermedades
profesionales de la
Seguridad Social

tizaciones por contingencias pro-
fesionales alas empresas que ha-
yan contribuido especialmente a
la disminucion y prevencion de la
siniestralidad laboral.

[B.0.E. n° 145 de 16.06.2014)

RESOLUCION de 5 de junio de 2014,
de la Universidad de Cadiz, por la
que se publica el plan de estudios
de Master en Prevencion de Ries-
gos Laborales.

[B.0.E. n° 158 de 30.06.2014)

nadas sustancias activas biocidas
de conformidad con el Reglamento
(UE) n®528/2012 del Parlamento
Europeo y del Consejo.

(D.0.U.E. n°L 124/27 de 25.04.2014]

COMUNICACION de la Comision
Orientaciones de la Comisién Eu-
ropea sobre el informe de la si-
tuacion de partida en el marco del
articulo 22, apartado 2, de la Di-



rectiva 2010/75/UE, sobre las emi-
siones industriales.
[D.0.U.E n°L 136/3 de 06.05.2014)

REGLAMENTO (UE) n®474/2014 de
la Comision, de 8 de mayo de 2014,
que modifica el anexo XVIl del Re-
glamento (CE) n® 1907/2006 del
Parlamento Europeoy del Conse-
jo, relativo al registro, la evalua-
cion, la autorizacion y la restric-
cion de las sustancias y prepara-
dos quimicos (REACH), por lo que
respecta al 1,4-diclorobenceno.

[D.0.U.E. n°L 136/19 de 09.05.2014)

REGLAMENTO delegado (UE] n°
492/2014 de la Comisidn, de 7 de
marzo de 2014, que completa el
Reglamento (UE) n®528/2012 del
Parlamento Europeoy del Conse-
jo en lo relativo a las normas de
renovacion de las autorizaciones
de biocidas objeto de reconoci-
miento mutuo.

[D.0.U.E. n°L 139/1 de 14.05.2014)

COMUNICACION de la Comision
en el marco de la aplicacion de la
Directiva 2006/95/CE del Parla-
mento Europeo y del Consejo, de
12 de diciembre de 2006, relativa
a la aproximacion de las legisla-
ciones de los Estados miembros
sobre el material eléctrico desti-
nado a utilizarse con determina-
dos limites de tension.

[D.0.U.E.n°C 149/33 de 16.05.2014)

Aproximacion de las
legislaciones de los
Estados miembros

relativas a los equipos
de proteccion
individual. Normas
armonizadas

DIRECTIVA delegada 2014/69/UE
de la Comision, de 13 de marzo
de 2014, que modifica, para adap-
tarlo al progreso técnico el ane-
xo IV de la Directiva 2011/65/UE
del Parlamento Europeo y del
Consejo en lo relativo a una exen-
cion para el plomo en ceramica
dieléctrica de condensadores con
una tension nominal inferiora 125
V CA 0250V CC parainstrumen-
tos industriales de vigilancia 'y
control.

[D.0.U.E. n°L 148/72 de 20.05.2014)

DIRECTIVA delegada 2014/72/UE
de la Comision, de 13 de marzo de
2014, que modifica, para adaptar-
loal progreso técnico, elanexo lll
de la Directiva 2011/65/UE del Par-
lamento Europeoy del Consejo en
lo relativo a una exencion para el
plomo en pastas de soldaduray
acabados de terminaciones de
componentes eléctricos y elec-
trénicos y acabados de circuitos
impresos utilizados en médulos
de encendidoy otros sistemas eléc-
tricosy electrénicos de control de
motores.

[D.0.U.E. n°L 148/78 de 20.05.2014]

DIRECTIVA delegada 2014/73/UE
de la Comision, de 13 de marzo de
2014, que modifica, para adaptar-
loal progreso técnico, el anexo IV
de la Directiva 2011/65/UE del Par-
lamento Europeoy del Consejoen
lo relativo a una exencion para el
plomo en electrodos de platino
platinizados utilizados en medi-
ciones de la conductividad.

[D.0.U.E. n® L 148/80 de 20.05.2014)

DIRECTIVA delegada 2014/76/UE
de la Comision, de 13 de marzo de
2014, que modifica, para adaptar-
loal progreso técnico, elanexo lll
de la Directiva 2011/65/UE del Par-

lamento Europeoy del Consejoen
lo relativo a una exencion para el
mercurio contenido en los tubos
luminosos de descarga de fabri-
cacién artesanal (HLDT) utiliza-
dos en rétulos, dispositivos de ilu-
minacion decorativa o arquitecto-
nicay especializada, y creaciones
de iluminacion artistica.

[D.0.U.E. n®L 148/86 de 20.05.2014)

REGLAMENTO (UE] n° 548/2014
de la Comision, de 21 de mayo de
2014, por el que se desarrolla la
Directiva 2009/125/CE del Parla-
mento Europeo y del Consejo en
lo que respecta a los transforma-
dores de potencia pequenos, me-
dianos y grandes.

[D.O.U.E. n°L 152/1 de 22.05.2014)

DIRECTIVA 2014/53/UE del Par-
lamento Europeo y del Consejo,
de 16 de abril de 2014, relativa a
laarmonizacion de las legislacio-
nes de los Estados miembros so-
bre la comercializacion de equi-
pos radioeléctricos, y por la que
se deroga la Directiva 1999/5/CE.
[D.0.U.E.n°L 153/62 de 22.05.2014)

REGLAMENTO (UE] n° 540/2014
del Parlamento Europeoy del Con-
sejo, de 16 de abril de 2014, sobre
el nivel sonoro de los vehiculos de
motory de los sistemas silencia-
dores de recambio, y por el que se
modifica la Directiva 2007/46/CE
y se deroga la Directiva 70/157/CEE.
[D.O.U.E n°L 158/131 de
27.05.2014)

DECISION n° 585/2014/UE del Par-
lamento Europeo y del Consejo,
de 15 de mayo de 2014, sobre la
implantacion del servicio de lla-
madas de emergencia interope-
rable en toda la Unidn (eCall).
[D.0.U.E. n®L 164/6 de 03.06.2014)
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Implantacion del
servicio de llamadas
de emergencia
interoperable en toda
la Union (eCall)

DECISION de la Comisién, de 28
de mayo de 2014, por la que se es-
tablecen los criterios ecoldgicos
para la concesion de la etiqueta
ecoldgica de la UE a las pinturas
y barnices de interior y exterior.

[D.0.U.E. n°L 164/45 de 03.06.2014)

DECISION de la Comision de 28 de
mayo de 2014 por la que se modi-
fican las Decisiones 2011/263/UE,
2011/264/UE, 2011/382/UE,
2011/383/UE, 2012/720/UE vy
2012/721/UE afin de tener en cuen-
ta la evolucion de la clasificacion
de las sustancias.

[D.O.U.E. n°L 164/74 de 03.06.2014)

DICTAMEN del Comité Econémi-
coy Social Europeo sobre la «Pro-
puesta de Reglamento del Parla-
mento Europeoy del Consejo que
modifica el Reglamento (CE) n°
1013/2006, relativo a los trasla-

dos de residuos».
[D.O.U.E.n°C 170/113 de
05.06.2014)

REGLAMENTO (UE) n° 598/2014
del Parlamento Europeoy del Con-
sejo, de 16 de abril de 2014, rela-
tivo al establecimiento de normas
y procedimientos con respecto a
la introduccion de restricciones
operativas relacionadas con el rui-
do en los aeropuertos de la Union
dentro de un enfoque equilibrado
y que deroga la Directiva
2002/30/CE.

[D.0.U.E.n°L 173/65 de 12.06.2014)
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COMUNICACION de la Comision
en el marco de la aplicacion de la
Directiva 2009/48/CE del Parla-
mento Europeo y del Consejo, de
18 de junio de 2009, sobre la se-
guridad de los juguetes.

[D.0.U.E. n°C 181/1 de 13.06.2014)

DIRECTIVA 2014/79/UE DE LA CO-
MISION de 20 de junio de 2014 por
la que se madifica, en lo que res-

pectaal TCEP, el TCPPyel TDCP,
elapéndice C delanexo Il de la Di-
rectiva 2009/48/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa a
la seguridad de los juguetes.

[D.0.U.E.n°C 182/49 de 21.06.2014)

DIRECTIVA 2014/80/UE DE LA CO-
MISION de 20 de junio de 2014 que
modifica el anexo Il de la Directi-
va 2006/118/CE del Parlamento

Normas EA, UNE, CEl editadas

Del 1 de marzo al 30 de abril de 2014

SEGURIDAD

® PNE-prEN IS0 14122-4:2014.
Seguridad de las maquinas. Me-
dios de acceso permanente a
maquinas e instalaciones in-
dustriales. Parte 4: Escaleras
fijas (1S0/DIS 14122-4:2014).

@ PNE-EN 60335-1:2012/FprAD:
2014. Aparatos electrodomés-
ticosy analogos. Seguridad. Par-
te 1: Requisitos generales.

® PNE-EN 62115:2005/FprAC:
2014. Juguetes eléctricos. Se-
guridad.

©® UNE-EN 14025:2014. Cisternas
para el transporte de mercan-
cias peligrosas. Cisternas me-
talicas sometidas a presion. Di-
senoy construccion.

® UNE-EN ISO 14119:2014. Se-
guridad de las maquinas. Dis-
positivos de enclavamiento aso-

Seguridad de las
maquinas.
Dispositivos de
enclavamiento
asociados a
resguardos

ciados a resguardos. Principios
para el diseno y la seleccion.
(IS0 14119:2013).

® UNE-EN 14143:2014. Equipos
de proteccion respiratoria. Equi-
pos de respiracion autonomos
de buceo de circuito cerrado.

HIGIENE INDUSTRIAL

® PNE-IS0 2631-4:2014. Vibra-
ciones y choques mecanicos.
Evaluacion de la exposicion hu-
mana a las vibraciones trans-
mitidas al cuerpo entero. Par-
te 4: Guia para la evaluacion de
los efectos de las vibracionesy
del movimiento de rotacion so-
bre el confort de los pasajeros
y del personal en sistemas de
transporte guiado.

@ PNE 73701:2014. Descontami-
nacién externa de personas.

® PNE 73702:2014. Recogida de
muestras bioldgicas en caso de
contaminacion internay/oirra-
diacion externa.

® PNE 73704 IN:2014. Profilaxis
radioldgica con yoduro potasi-
co en trabajadores de la indus-
tria nuclear.

® PNE 73705 IN:2014. Desconta-
minacion interna de personas.
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Europeoy del Consejo, relativa a
la proteccion de las aguas subte-
rraneas contra la contaminacion
y el deterioro.

[D.0.U.E.n°C 182/52 de 21.06.2014)

DIRECTIVA 2014/81/UE de la Co-
mision de 23 de junio de 2014 por
la que se modifica el apéndice C
del anexo Il de la Directiva
2009/48/CE del Parlamento Eu-

Conla

Aire de interiores:
Estrategia de
muestreo del

diéxido de carbono

©® PNE-prEN 62387:2014. Instru-
mentacion de radioproteccion.
Sistemas de dosimetria inte-
grados pasivos para el control
personaly ambiental de radia-
cion por fotones y beta.

® UNE-EN IS0 10819:2014. Vi-
braciones mecanicasy choques.
Vibraciones transmitida a la ma-
no. Medicion y evaluacion de la
transmisibilidad de lavibracion
por los guantes a la palma de la
mano. (IS0 10819:2013).

MEDIO AMBIENTE

@ UNE-EN 16377:2014. Caracte-
rizacion de residuos. Determi-
nacion de los retardantes de lla-
ma bromados (BFR] en residuos
solidos.

©® UNE-ENISO 14644-9:2014. Sa-
las limpiasy locales anexos con-
trolados. Parte 9: Clasificacion
de la limpieza de superficies

Comunicacion de la
Comision sobre la
seguridad de los
juguetesy el bisfenol A

ropeoy del Consejo, sobre la se-
guridad de los juguetes, en lo que
respecta al bisfenol A.

[D.0.U.E. n°L 183/49 de 24.06.2014)

colaboracion de AENOR

mediante la concentracion de
particulas. (IS0 14644-9:2012).

©® UNE-ENIS0 16000-26:2014. Ai-
re de interiores. Parte 26: Es-
trategia de muestreo del dioxi-
do de carbono (CO,). (ISO 16000-
26:2012).

@ UNE-CEN/TS 16450:2014 EX. Ai-
re ambiente. Sistemas automa-
ticos de medida para la medicién
de la concentracion de materia
particulada (PM10; PM2,5).

ERGONOMIA

® PNE-prEN 16710:2014. Ergo-
nomia. Metodologia para el ana-
lisis del trabajo en apoyo del
diseno.

® PNE-prEN IS0 9241-391:2014.
Ergonomia de la interaccion
hombre-sistema. Parte 391: Re-
quisitos, analisis y métodos de
ensayo de conformidad para la
reduccion de la fotosensibilidad
(ISO/DIS 9241-391:2014).

Ergonomia.
Metodologia para el
analisis del trabajo en
apoyo del disefio




EGURIDAD

y Medio Ambiente

NORMAS PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS

SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE es una
publicacién de periodicidad trimestral, es-
pecializada en prevencién de accidentes hu-
manos y materiales y medio ambiente.

La revista acepta para su publicacién ar-
ticulos y trabajos de investigacion origina-
les e inéditos, en espanol e inglés, relacio-
nados con las dreas de Prevencidon de Ries-
gos Laborales, Proteccion contra Incendios
y Proteccion Civil, Seguridad Vial, Riesgos
Naturales, Conservacién y Ahorro de Re-
cursos Naturales, Desarrollo Sostenible y
Cambio Climético.

Los trabajos enviados para su publicaciéon
deberdn remitirse a:

Revista SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
Monte del Pilar, s/n

28023 El Plantio (Madrid)

TIf.: 91 581 20 25

e-mail: opicazo@mapfre.com

Todoslos originales serdn sometidos aun
proceso de evaluacion por parte del Conse-
jo de Redaccion, del que resultard su acep-
tacion, rechazo o propuesta de revision del
mismo. Los originales no aceptados serdn
devueltos ala direccion del remitente.

Los articulos publicados en la revista
SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE se publi-
cardn también en formato electrénico en la
web de FUNDACION MAPERE, asi como en
otros formatos que en el futuro surjan, acep-
tando los autores de los articulos éstas y otras
formas de publicacién virtual o digital.

El autor recibird un juego de primeras
pruebas para corregir, quedando larevisién
de las segundas a discrecién del Comité de
Redaccion. Durante la correccion de prue-
bas s6lo se podrdn hacer adiciones ala ver-
sién original en muy contadas ocasiones,
que serdn debidamente justificadas. En el
caso de articulos escritos por varios autores,
serd necesario adjuntar el nombre, la direc-
cion de correo electrénico y nimero de te-
léfono del autor que hard de enlace entre la
revistay el resto de los autores.

Estructura y contenido del material
El material remitido tendrd una extension

minima de 15 y médxima de 25 hojas DIN-

A4, compuestas a doble espacio por una so-

la cara, con fuente Arial a tamafo 12 pun-

tos y que estardn numeradas correlativa-
mente. Se enviard en formato Word

(preferentemente .rtf o .doc) y debera adap-

tarse a la siguiente estructura:

n Titulo del articulo, incluyendo antetitu-
lo y subtitulo si el tema lo requiere.

1 Apellidos e inicial de los autores, titulacién
académica y profesional de los mismos, y
datos de contacto del autor que se res-
ponsabiliza de la correspondencia (direc-
cion, teléfono, fax y correo electrénico).

n Entradilla o resumen breve del articulo.

n Texto general compuesto de los siguien-
tes apartados:

n Introduccién

n Desarrollo del articulo con sus aparta-
dos correspondientes

n Conclusiones

» Textos complementarios. Con objeto de
confeccionar una maqueta que hagael ar-
ticulo mds &gil y atractivo para su lectura,
serecomienda el envio de textos comple-
mentarios que, no siendo el resumen del
articulo, aporten informacién adicional.

n Imdgenes. Las imdgenes o figuras debe-
rén ser en color y de la mayor calidad po-
sible, con unaresolucién de 300 ppp y con
un tamafo 6ptimo para sureproduccion.
Se enviardn en formato tif, jpg o pdf. Las
imdgenes deberdn ir numeradas en gua-
rismos ardbigos por orden de aparicién
en el texto y acompanadas de un pie de
foto o aclaracién de las mismas. Igual-
mente, en el texto del articulo se indicara
laimagen o gréfico que corresponda con
al abreviatura (fig. x). Se referenciard su
fuente en su caso, conforme a lo estable-
cido en «Bibliografia».

n Derechos de autor. Se entregardn, si fue-
se necesario, autorizaciones para la re-
produccion de materiales ya publicados
oelempleo deilustraciones o fotografias.

» Tablas. Al igual que las imégenes, éstas
deberdn ir acompanadas de un tituloy en
caso necesario su fuente de informacién,
que se referenciard segtn lo indicado en
«Bibliografia». Se numeraran de forma co-
rrelativa con guarismos ardbigos y con-
forme a su aparicién en el texto. Deberan
entregarse en formato Word 6 Excel (pre-
ferentemente .rtf, .doc o .xls) en pédginas
independientes del texto, incluyendo una
pdgina para cada tabla.

1 Sumarios o entresacados del texto. Se re-
mitirdn 6 parrafos entresacados que re-
salten lo mads significativo del articulo, con
un méaximo aproximado de 30 palabras
por cada uno de ellos.

» Resumen. Se incluird siempre con el arti-
culounresumen del contenido del mismo
de 4 a 6 hojas DIN-A4 compuestas a doble
espacio por unasola cara, que serd utiliza-
do para traducirlo al inglés e incorporado
alos envios a paises de habla no hispana.

» Bibliografia. Se deberdn adjuntar aque-
llas citas empleados por los autores en la
elaboracion del trabajo. Las referencias
deberan estar citadas en el texto, nume-
rdndose de forma consecutiva segtin su
aparicion en el mismo. Se identificardn
mediante niimeros ardbicos entre parén-
tesis y como superindice. Cuando se ci-
ten de forma repetida en el texto se hara
con el nimero correspondiente. Los arti-
culos aceptados para publicacion se refe-
renciardn como «en prensa». El formato
de las referencias sera:

n Autor / autores

n Titulo del articulo

n Nombre de la publicacién

n Ano

n Numero

n Pdginas

Sirva como ejemplo el siguiente:

1. Echarri, Fernando; Puig i Baguer, Jordi.
Educacion ambiental y aprendizaje signifi-
cativo. Seguridad y Medio Ambiente, 2008
(112) 28-47.

1 Se recomienda adjuntar un glosario.
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AGENDA

Prevencion de riesgos profesionales y medio ambiente

FECHAS

INFORMACION

Seguridad

Del 31 de julioal 2 de
agosto de 2014

Del 24 al 28 de agosto de
2014

Del 23 al 26 de septiembre
de 2014

Del 15 al 17 de octubre de
2014

Del 22 al 23 de octubre de
2014

Del 12 al 14 de noviembre
de 2014

Del 26 al 28 de noviembre
de 2014

web: www.seguriexpoecuador.com

web: www.safety2014germany.com

web: www.security-messe.de

web: www.sicurlatinoamerica.cl

web: www.iwma.net

web: www.sicurezza.it

web: www.ciseo.org/es

Medio Ambiente
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undo trimestre 2014

Del 3 al 5 de junio de 2014
Del 22 al 24 de junio de
2014

Del 31 de agosto al 5 de
septiembre de 2014

Del 18 al 20 de septiembre
de 2014

Del18 al 20 de septiembre
de 2014

Del 23 al 26 de septiembre
de 2014

Del 29 de septiembre al 3
de octubre de 2014

web: www.renewableenergyworld-

europe.com

web: www.ift-energy.cl/

web: www.worldwaterweek.org/

web: www.demoverde.es

web: www.fierabolzano.it/klimaenergy/

web: www.h2expo.de

web: www.soft2014.eu/




CuidadoS0S:
EDUCACION PARA
PREVENIR
ACCIDENTES
INFANTILES

Dirigido a:

e Escolares de primaria, en un
periodo en el que se asientan los
fundamentos de aprendizaje y los
habitos de convivencia, trabajoy
respeto a los demas.

e Familias, responsables de velar por
la proteccion de los nifos y de
adoptar las medidas adecuadas para
evitar accidentes en el hogar.

¢ Profesionales de la educacién, como
actores principales en la transmisidn
de estos conceptos y valores a los
escolares.

Para mas informacidn:
www.cuidadosos.com

FUNDACIONMAPFRE

www.fundacionmapfre.org




VI Encuentro
de Salud y Trabajo

Valladolid, 5y 6 de noviembre de 2014

La Facultad de Medicina de la
Universidad de Valladolid acogera la
sexta edicion del encuentro de Salud y
Trabajo, en el que se debatira entre
otros, sobre los siguientes temas:

e | os factores individuales en relacion
a la salud.

e Promocion de la salud desde la
empresa. Entornos de trabajo
saludable.

¢ Nuevas tecnologias aplicadas a la
salud.

e Estrategias en promocion de la salud
desde las instituciones internacionales.

Mas informacion:
+34 91 602 52 21

Universidad deValladolid

FUNDACIONMAPFRE

www.fundacionmapfre.org
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