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1. ANTECEDENTES.

Algunos correos nos indican que en la Cova Soterranya, debido a su facil acceso, sus 8
bocas de entrada y no requerir de equipo de progresion, se han detectado actos vandalicos,
pintadas recientes y no tan recientes, flechas indicando pasos a salas de interés geologico
o de residencia de murciélagos ya que es una cavidad de régimen especial. Nombres de
diferentes tamaiios.

Nos ponemos en contacto con el Club Castell de Serra por proximidad y les pedimos si
pueden testificar o fotografiar dichas pintadas. Incluso acompanarnos en la visita a a la
cavidad cuando proceda. Rapidamente nos facilitan varias imagenes de la cavidad donde
se confirman dichas pintadas, se acuerda realizar una visita para valorar la limpieza de la
cavidad.

El dia 5 de febrero del 2023, se confirma que realmente hay que limpiar la cavidad e in-
formar de ello a medio ambiente ya que el actual vallado no delimita la entrada a la cavi-
dad.

2. ESTUDIO DE LA CAVIDAD

La FECV, inicia el estudio de la limpieza de la cavidad realizando una primera visita don-
de se observa que tipo de pinturas hay que eliminar y que materiales se pueden utilizar
para este fin.

El 99% de las pinturas son de aerosoles en spray y otras con elementos de la misma cavi-
dad, para ello se utilizaran diferentes tipos de cepillos y cerdas, micro-espatulas para zo-
nas delicadas, martillo con punteros diferentes tamafios (solo Organizadores).

En la cavidad existen nimeros pinturas antiguas que se dejan y otras en las zonas mas
profundas de la cavidad, siendo imposible eliminarlas todas en una sola jornada.

Nos centraremos en las mas recientes que van desde las zonas de entrada (boca6y 7 a
Sala de les tres boques, y boca 8 a Sala del Laminador.

. Boca 7 Entrada nombres, 1 en verde, 1 en roja ambas de mas de 1 metro.

. Boca 6 Encontramos 4 pinturas letras y flechas 40 a 60 cm.

. Boca 8 S. Laminador 7 pinturas, dibujos, nombres, flechas, alguna de mas de 1
metro.

**Imagenes en anexo 3**

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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3. GRUPOS DE TRABAJO - MATERIALES.
Participaran 20 espeledlogos para cubrir el maximo de la cavidad.
1820 mtrs de recorrido, 104 mtrs profundidad maxima.

Se organizaran 5 grupos de 3 y 2 personas segun zona a limpiar, a cada grupo se le asigna-
ra un punto de limpieza ya elegido y marcado, haciéndoles entrega del material necesario
para efectuar la retirada de pintura (imagen 1 y 2).

A cada grupo se le entregara un plano con el punto asignado con las fotografias de las
pinturas a retirar.

*se adjunta Anexo 1 Participantes itinerario.

1. Kit de limpieza para los participantes.

" Cepillo de acero, cepillo de laton, cepillo de
nylon y cepillo fino de limpieza, espatula y
pincel.

2. Bolsas ecologicas para retirada de residuos

3. Martillo y punteros diferentes tamaios,
para rincones huecos o pinturas en poros.

(solo organizadores)

4. Micro-espatulas diferentes formas y angu-
los para retirada de pintura en zonas no acce-
sibles de los cepillos.

(solo organizadores)

E |

Bolsas grandes de residuos, bolsas verdes y bolsas negras, capazos de campo para mate-
riales pesados.

-Se informara al Ayuntamiento de Serra también se le pedira colaboracion, a varios loca-
les 0 negocios del municipio, en el evento que se realizara el dia 25/03/2023.

*Se adjunta Anexo 2 Colaboradores

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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5. Bombas de baja presion, con aguas
destiladas para reposicién y mamposteria.

Una vez finalizada la retirada de la pintu-
ra, se limpia y con mamposteria de tizna-
do se reponen las zonas raspadas.

Si es necesario se perfilan con punteros
para igualar las zonas.

| (solo organizadores)

3.1 GRUPOS DE TRABAJO—EPIS DE SEGURIDAD.

Por seguridad de todos los participantes y organizadores, se repartiran epis de seguridad
para el desarrollo de la jornada, todas las epis son homologadas y indicadas para la activi-
dad.

Indicando y explicando a todos los participantes la importancia y obligacion de utili-
zarlas.

6. Mascarillas FP2, que pueden reponer
cuando sea necesario.

7. Gafas de seguridad integral con acople
lateral y gomas frontales para evitar salpi-
caduras.

8. Guantes anti-cortes reforzados en las
zonas de trabajo, Diferentes tallas

*Se adjunta Evaluacion de Riesgos.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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EVALUACION DE RIESGOS
3.2 RIESGOS APRECIADOS Y DEFINICIONES

1. Caidas de objetos sobre personas

Este riesgo se presenta cuando existe la posibilidad de caida de objetos o materiales durante la ejecu-
cién de trabajos o en operaciones de transporte y elevacion por medios manuales o mecanicos.
Ademas, puede presentarse cuando existe la posibilidad de caida de objetos que se estan manipulando
y se caen de su emplazamiento. Pudiera darse este riesgo como consecuencia de trabajos en lo alto de
los apoyos o de una estructura realizados por personal ajeno al considerado aqui.

2. Caidas de personas a distinto nivel

Trabajos en zonas elevadas. También en los accesos a estas zonas. Otra posibilidad de este riesgo lo
constituyen los huecos sin proteccion o desniveles. A estos habra que afiadir los propios de la caida de
un elemento, a los pueda acceder un operario en la realizacién un trabajo.

3. Caidas de personas al mismo nivel

Este riesgo puede identificarse cuando existen en el suelo obstaculos o substancias que pueden provo-
car una caida por tropiezos o resbaldn.

Puede darse también por desniveles propios del terreno, sobresalientes del suelo, piedras o restos de
materiales varios, barro y charcos, sin buen asentamiento, hoyos, etc.

4. Desprendimientos y derrumbe.

El riesgo puede presentarse por la posibilidad de desplome o derrumbamiento, bloques, paredes 0 techos.

5. Proyecciones de particulas o fragmentos

Posibilidad de que se produzcan lesiones por fragmentos o pequefias particulas de material proyectadas
por accién mecanica. Se requiere proteger los ojos.

6. Pisada sobre objetos

Presencia de piedras, elementos ajenos o irregulares que pueden ser pisados y generar lesiones en las
extremidadesa o desequilibrios

7. Sobreesfuerzos

Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas al producirse un desequilibrio acusado entre las exigencias
de la tarea y la capacidad fisica.

Puede darse en el trabajo y en situaciones de manejo de cargas o debido a la posicion forzada en la
que se debe realizar en

algunos momentos el trabajo.

8. Golpes contra objetos (y uso de herramientas).

Posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques o golpes con elementos tales como
partes salientes o materiales, estrechamiento de zonas de paso, o baja altura, etc.

9. Polvo en suspension

Se trata de una cavidad y en condiciones normales, salvo corrientes de aire no hay polvo. Ante el paso
de personas y desplazamiento de bolsas se produce una apreciable contaminacion por polvo en suspen-
sién.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez,
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10. Pinchazos y cortes

Presencia de objetos punzantes o cortantes que deben ser retirados por los colaboradores y que deben
ser manejados con precaucion y medios apropiados.

11. Atrapamientos entre objetos

Posibilidad de sufrir una lesién por Atrapamiento o aplastamiento de cualquier parte del cuerpo por
entre objetos o materiales.

12. Atropellos o golpes con vehiculos (Exterior)

Posibilidad de sufrir una lesién por golpe o atropello por un vehiculo (perteneciente o no Federacion)
durante la jornada, fuera de la cavidad.

13. Ventilacion deficiente

Posibilidad de que se produzcan lesiones como consecuencia de la permanencia en la cavidad con venti-
lacién insuficiente o excesiva por necesidad de la actividad. Este riesgo se evalla mediante medicion y
comparacion con los valores de referencia.

14. Iluminacion

Riesgo por falta de o insuficiente iluminacion, reflejos, deslumbramientos, etc.

15. Agresiones de seres vivos

Posibilidad de nidos de avispas o bien las complicaciones debidas a mordeduras, picaduras, irritaciones,
sofocos, alergias, etc., provocadas por vegetales o animales, colonias de los mismos o residuos debidos
a ellos y originadas por su crecimiento, presencia, estancia o nidificacion en la instalacion. Igualmente,
los sustos o imprevistos por esta presencia, pueden provocar el inicio de otros riesgos.

16. Fatiga fisica o mental.
Posibilidad de carga fisica al producirse un desequilibrio ligero entre las exigencias de la tarea y a la
capacidad fisica del trabajador.

El entorno donde se desarrolla la actividad es un espacio natural, sin pavimentar y con superficies irre-
gulares con presencia de roca suelta. El medio es resbaladizo y puede haber presencia de animales y
especies vegetales.

Se define el ambito de la actividad como Espacio Confinado.
No existe iluminacion natural ni artificial fija, por lo que se depende en exclusiva de equipos auténomos
que se fijaran al casco de proteccion.

EQUIPAMIENTO OBLIGATORIO

Casco con Barboquejo

Frontal con >100lumnes

Calzado montafia

Guantes de proteccion homologados
Ropa adecuada

Mascarilla filtrante FP2

Gafas de proteccion Homologadas
Gorros desechables

Redaccién: Rafael Gonzalez Martinez

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez,
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4. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Durante la jornada de limpieza se han utilizado diferentes técnicas de trabajo, no se han
utilizado ningiin producto quimico, ni decapantes con disolventes.

Todo el trabajo se ha realizado de forma manual, aplicando una friccion acorde al estado
de la pintura.

1.Cepillado con diferentes tipos de filamentos, acero, laton y fibra.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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4. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

3. Cincelado con diferentes punteros para las pinturas mas duras y rugosidades con poste-
rior mamposteria y tiznado de reposicion.

La mamposteria se realiza con los mismos minerales de la cavidad y de las zonas circun-
dantes area cepillada.

Cada pintura eliminada es repuesta, intentando igual la zona, algunas partes son tiznadas
con materiales del mismo color, siendo practicamente imperceptible al ojo.

Se detallan todas las pinturas eliminadas (antes/después), en todos los puntos marcados,
mas otras que por proximidad también se retiran.

Punto 1. 3 pinturas grandes, 1 verde, 2 rojas.
Punto 2. 4 pinturas medianas, 1 roja, 3 azules.
Punto 3. 2 pinturas medianas, 1 negra, 1 roja.
Punto 4. 1 pintura grande roja.

Punto 5. 5 pinturas medianas, 1 blanca, 4 rojas.

Sin punto. 2 pinturas negras.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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4.1 DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD. ANTES Y DESPUES.
Punto 1. 3 pinturas grandes 1 verde y 2 rojas.

ANTES DESPUES

ANTES DESPUES

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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4.1 DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD. ANTES Y DESPUES

ANTES DESPUES

ANTES DESPUES
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4.1 DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD. ANTES Y DESPUES

ANTES DESPUES

Punto 3. 2 pinturas medianas, 1 negra, 1 roja.

ANTES DESPUES

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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4.1 DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD. ANTES Y DESPUES

ANTES DESPUES

Punto 4. 1 pintura grande roja.
ANTES DESPUES

Punto 5. 5 pinturas medianas, 1 blanca, 4 rojas.
ANTES DESPUES

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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4.1 DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD. ANTES Y DESPUES

DESPUES

ANTES DESPUES

ANTES DESPUES
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4.1 DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD. ANTES Y DESPUES

ANTES DESPUES
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4.2 DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD—ORGANIZACION Y GRUPOS

Puntos de limpieza, a los participantes se les hace entrega de su punto de trabajo con ima-
gen de la pintura a limpiar y proceso, también explicado por el organizador.

COVA SOTERRANYA serra  Torcomrm ORGANIZACION

1 it

o
A 2ps

PUNTO 1

PUNTO 5 & s 9 < PUNTO 2C

PUNTO3A

PUNTO 4

UBICACION NCSENALIZADO N GRUPO VOLUNTARIO
boca 7 exterior 1
sala 3 bocas 2
sala 3 bocas 24
ENTRADA FOR LA BOCA 7
sala 3 bocas | 28 |
\ SALA DEL METRE ENTRADA FOR LA BOCA 7
INTERIOR BOCA 7 [ oc [ GrUFO 2
/ ENTRADA POR LABOCA 7
PASILLOS DESCENDENTES | Sala del Laminador 4
Sala dei Laminador Este 3 03
Sala del Laminador 34 s
Conducto ] SF 5
max. V . / - SALA FINAL
profundidad 104 i PUNTO 3
Grupo 1 Grupo 4 Organizadores
Angel Santos Eugenio Contell Salvador Arocas
Vicent José Antonio Esteve Javier Domingo
Ricart Gabriel Sanchez Joél Vallés
Grupo 2 Grupo 5 Rafael Gonzalez
Joel Valles José Torrent Laura
Pepelu Manuel Luque
J. Miguel Planells Jorge de la osada
Grupo 3

Maria José
Ana Maria

Lara Vicente

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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GRUPO 1

ANGEL SANTOS
VICENT

RICARD R. IRANZO

max.
profundidad -104

IR
IR
LI TS
A S
Lnee

VOLUNTARIOS JORNADA
DE
LIMPIEZA

)
g

‘-S\,_ 2702 SALA FINAL

e
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GRUPO 1 ASIGNADO PUNTO 1

2 PINTURAS UNA ROJA Y UNA VERDE

GRUPO 1

ANGEL SANTOS
VICENT

RICARD R. IRANZO

- Pintura verde de spray “CORREO IN” esta en dos partes superior e inferior, es una pintura muy reciente
realizada con spray, el sistema de retirado mediante cepillado.

- Pintura Roja de spray “TE RO y flecha ROJA” algunas zonas ya han sido eliminadas en pruebas , el
sistema de retirado mediante cepillado.

Si se requiere piqueteado se avisa a un organizador.

Obligado utilizar las medidas de seguridad que se facilitan gafas, mascarillas, guantes y gorro, por
peligro de salpicaduras de arena o filamentos de los cepillos metalicos.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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COVA SOT ERRANYA SERRA TOPOGRAFA |

1 it VOLUNTARIOS JORNADA
GRUPO 2 fn:nz;m DE
JOEL VALLES e LIMPIEZA
PEPELU
J. MIGUEL PLANELLS
| 2 Q =0 WG

% boca 8
escarpe axterior
lot~
—————

i3 SALADELDOLO Uy
o
BART Y

NN

() ’,q /,;
5 AL /. SALADELAPOLS
TR ST ?

et
oA
o

BRASC. 4L SALA FINAL
M- W
1 ;\\ )

max. -
profundidad 104
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GRUPO 2 ASIGNADO PUNTO 2

Puwro 24

GRUPO 2 - PUNTO 2, 24, 2B, Y 2C
JOEL VALLES

PEPELU
J. MIGUEL PLANELLS

4 PINTURAS 1 ROJA 3 AZULES

- Punto 2 Pintura R y Flecha Azul, pintura reciente, sistema de retirada mediante cepillado y mamposteria
- Punto 2A Pintura Flecha Azul, reciente, retirada mediante cepillado, posterior mamposteria.

- Punto 2B Pintura S y Flecha Azul, spray, retirada mediante cepillado, posterior mamposteria.

- Punto 2C Pintura Flecha Roja de spray reciente, mediante cepillado, posterior mamposteria.

Si se requiere piqueteado se avisa a un organizador.

Obligado utilizar las medidas de seguridad que se facilitan gafas, mascarillas, guantes y gorro, por
peligro de salpicaduras de arena o filamentos de los cepillos metalicos.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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COVA SOT ERRANYA SERRA TOPOGRAFIA |

1 it VOLUNTARIOS JORNADA
GRUPO 3 EE?' DE
MARIA JOSE e LIMPIEZA
ANA MARIA
LARA VICENTE
B N Q =0 WG

torca

. \| 'PUNTO 3

A
N Y

SALA DE LES TRES BOQUES E" %A
& boca 2

fractura exterior

escarpe axterior
= )

~ boca 3

R S TG
max. "“-*. 2 M FINAL
profundidad -104 W-::l'

i
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GRUPO 3 ASIGNADO PUNTO 3

2 PINTURAS 1 FLECHA NEGRA 60X30 CM Y 1 FLECHA ROJA 68X35 CM

GRUPO 3
MARIA JOSE
ANA MARIA
LARA VICENT

- Punto 3 flecha negra 60x30 cm, es una pintura muy reciente realizada con spray, el sistema de retirado
mediante cepillado.

- Punto 3A flecha roja 68x36 cm pintura de spray , el sistema de retirado mediante cepillado.
- Si se requiere piqueteado se avisa a un organizador.

Terminado el punto, se apoyara al punto 4 u 5 en la misma Sala.

Obligado utilizar las medidas de seguridad que se facilitan gafas, mascarillas, guantes y gorro, por
peligro de salpicaduras de arena o filamentos de los cepillos metalicos.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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COVA SOTERRANYA scrra  Torosmaru
1 sttt VOLUNTARIOS JORNADA
GRUPO 4 ':AEN DE
EUGENIO CONTELL e LIMPIEZA
JOSE ANTONIO ESTEVEZ
GABRIEL SANCHEZ
y S D 2 Q =0 WG

/'_.
torca ,.-.—4.“,:' .

SALA DE LFS TRES BOQUES %." X

oy boca 8 .5_'2%
' R Y

P
escarpe exterior X
dt

—————

boca 3

NS

]

nax.
profundidad -104
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GRUPO 4 ASIGNADO PUNTO 4

PUNTO 4

1 PINTURA UNA ROJA 145 cm X 1.30 cm

GRUPO 4

EUGENIO CONTELL
JOSE ANTONIO ESTEVEZ
GABRIEL SANCHEZ

- Punto 4, pintura Roja 1.40 x1.20 ¢. murciélago y firma, de un ... (... sin palabras), el sistema de retira-
da mediante cepillado, si se requiere piqueteado para las zonas concavas o de dificil acceso, se avisa a un
organizador.

Obligado utilizar las medidas de seguridad que se facilitan gafas, mascarillas, guantes y gorro, por
peligro de salpicaduras de arena, piedras o filamentos de los cepillos metalicos.
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GRUPO 5 ASIGNADO PUNTO 5

5 PINTURAS 1 BLANCA'Y 4 ROJAS

GRUPO 5
JOSE TORRENT
MANUEL LUQUE
JORGE DE LA OSADA

- Punto 5 Pintura blanca letra y flechas, reciente, retirada mediante cepillado y posterior mamposteria
- Punto 5A Pintura roja “JOSE” reciente, sistema retirada mediante cepillado y posterior mamposteria
- Punto 5B Pintura roja letra D reciente, sistema retirada mediante cepillado y posterior mamposteria
- Punto 5C Pintura roja letras PA reciente, retirada mediante cepillado y posterior mamposteria

- Punto 5D Pintura roja letra p y punto, reciente, cepillado y mamposteria.

Si se requiere piqueteado se avisa a un organizador.

Obligado utilizar las medidas de seguridad que se facilitan gafas, mascarillas, guantes y gorro, por
peligro de salpicaduras de arena o filamentos de los cepillos metalicos.
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ANEXO 1: Participantes

Dia 25 de Marzo 2023

1. PUNTO DE ENCUENTRO
Municipio: Serra, Sierra Calderona.
Coord. Maps: 39.661718, -0.480914 o 39°39'42.2"N 0°28'51.3"W

*Se pasara el enlace por el grupo de whatsapp

2. DESCRIPCION DE LA JORNADA
Limpieza de pinturas y retirada de residuos.

Se realizaran 6 grupos de espeledlogos, 5 grupos para retirada de pinturas y 1 grupo para
retirada de residuos.

A cada grupo se le asignaran unas herramientas y epis de seguridad.

Que deberan devolver al finalizar la jornada, menos los desechables, que se depositaran
con los residuos.

-Todos los trabajos seran supervisados y explicados por los organizadores.
- Cada grupo sera asignado a uno o varios puntos ya marcados.

- Al finalizar dicho punto esperara al organizador quien designara el siguiente.
** No se puede cambiar u elegir otro punto no marcado o no asignado**
3. ITINERARIO

- 8.30 h. En el punto de encuentro (ubicacién de arriba)
Presentacion, formacion de grupos y reparto de material.
- 8.45 h. a 9 h. Salida hacia la Cova Soterranya.

-9 h,a 13.45 h. Limpieza Cavidad.

- 13.45 h. Recogida de material.

- 14.30 h. Celebracion, Comida. Hasta finalizar.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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ANEXO 1: Participantes

4. OBSERVACIONES IMPORTANTES.

La Cova Soterranya es uno de los refugios de murciélagos, de la Comunidad Valenciana.

* No se requiere equipo de progresion, cada participante, traerd su casco, frontal y saca
para sus objetos personales.

* No se puede entrar ni sacar nada de la cavidad que no sea material de la jornada.

* Los desechos ocasionados, tanto por limpieza, como por los participantes, seran reco-
gidos y depositados en las bolsas que se destinaran a este fin.

* ** En caso de no poder asistir, se ruega avisar, para que un compaiiero, en lista
de espera, pueda ocupar su plaza***

PARTICIPANTES
1.Angel Santos ...
2.Lara Vicente
3.Jose Torrent
4 Rafael Gonzélez..

5.Isidoro Diaz

Club Castell de Serra

. Club Castell de Serra
. Club Castell de Serra

Cabres de Muntanya

.. Club Castel de Serra

6.Eugenio Contell...Club Castell de Serra

7.Ana Maria

8.Jose Antonio
9.Javier Domingo...
10.Jo€l Vallés

.. Club GEON
. Interclub Espeleo V.

Federacion/C.C.Serra

.. Federacion/Acci6.EM

11.Ricard Rosaleny ..

12.Vicent

13.Salvador Arocas ..
.. Club GEON

...Accid Ecologista
16.Gabriel Sanchez ..

14 Maria José
15.Jose Luis pepelu

17.Manuel Luque

20.Laura

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez

.Accid Ecologista

...Acci6 Ecologista

.Federacion/Cabres

.Independiente

.. C.Castell de Serra
18.Jorde de Osada ...
19.Jose Miguel P. ...
.. C.Castell de Serra

C.Castell de Serra
Cabres de Muntanya
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ANEXO 2: Colaboradores

Para el desarrollo de la jornada, se va a solicitar la colaboracion al ayuntamiento de Serra
y empresas del municipio de Serra.

Todo el material técnico lo pondra la FECV, herramientas de limpieza y recogida, organi-
zadores, epis de seguridad.

COMO COLABORAR

Lo que mas se requiere son consumibles para el avituallamiento de los participantes, co-
mida y bebidas.

OPCION 1
Aporte econdmico (200€)

**Todas las compras se realizaran en negocios y tiendas del municipio.

OPCION 2

Durante la jornada, a cada participante, que estara mas de 5 horas de jornada, se le dara
al comienzo de la actividad 2 piezas de fruta, 1 barrita de cereales o similar, 1 botella de
agua de 1.5 litros.

- 50 piezas de fruta (manzana, pera o platano
- 25 Barritas de cereales o similar
- 40 botellas de agua de 1.5 litros

Al finalizar la jornada, se realizara una comida, al aire libre, para los 20 participantes y5
organizadores en la zona de la sierra.

- Paella Valenciana (ingredientes)
- Ensaladas, papas, cacaus.
- Bebidas

- Cubiertos, vasos, manteles, servilletas
OPCION 3

Menu/Comida para 25 participantes.
Eligiendo el colaborador el local, bar u restaurante donde se realiza.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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ANEXO 2: Colaboradores

* El colaborador independientemente de la opcion elegida puede:
- Asistir a la celebracion del evento.

- Regalar publicidad a los participantes (Camisetas, gorras, dipticos, tripticos, libros del
municipio, etc)

- Colocar publicidad en la mesa de federacion, habilitada para soporte y reparto, durante
toda la jornada. (Roler, escudos del negocio, pancartas, etc)

** Terminada la Jornada y en un plazo maximo de 30 dias si el colaborador desea, se
remitira un informe de la jornada y trabajos realizados.

*#* Los colaboradores seran afiadidos al evento, redes sociales, carteleria publicitada y
al proyecto que participan.

OTROS

En caso de que la celebracion se realice al aire libre, en una zona habilitada del parque,
se solicitara a alguna entidad (Ayuntamiento) la posibilidad de que se pongan mesas,
sillas y refrigeradores portatiles para los 25 participantes.

COLABORAN

Ajuntament de Serra

Club Castell de Serra

Accid Ecologista Muntanyera

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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ANEXO 3. IMAGENES DE LAS PINTURAS

Entrando boca 6. Punto 2 y 2A asignado a Grupo 2 Letras y Flechas 40 x 30 cm

s b o 7%

Entrando boca 8 Punto 3 y 3A asignado a Grupo 3 Flechas grandes 65x39 cm

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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ANEXO 3. IMAGENES DE LAS PINTURAS

La imagen que se muestra a la izquier-
da es un dibujo de un sefior de unas
medidas increibles, 140 x 130 CM y
relleno con su nombre.

Entrada por la boca 8 sala laminador
Punto 4 asignado a Grupo 4

Dibujo murciélago y nombre autor

Entrando boca 8 Punto 5D asignado a Grupo 5. Nombre misma sala de reserva

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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SIMA DEL PINAR

1. ANTECEDENTES.

Tras una visita de espeleologia a principios del mes de abril, observamos algunos residuos
externos, aunque el interés de la cavidad radica en su variedad de espeleotemas y su in-
terés geologico, también se advierte gran cantidad de roturas en diferentes tipos de espe-
leotemas y en diferentes partes de la cavidad.

Comparando con anteriores visitas, se denota bastante degradacion.

El dia 15 de abril del 2023, regresamos para tomar nota de lo necesario para su proteccion
(mediante balizado y carteleria informativa)

2. GRUPO DE TRABAJO - MATERIALES.
Participaran 10 espeledlogos para las diferentes tareas de la cavidad.

Se organizaran 3 grupos de 3 y 4 personas segun zona a limpiar o balizar, a cada grupo se
le asignara un punto elegido, haciéndoles entrega del material necesario para efectuar la
retirada de residuos o balizado.

1. Kit de limpieza para los participantes.

Pinceles con diferentes tipos de cerdas finas, bastoncitos largos con puntas de algodon,
bastoncitos de madera con puntas, sopladores con diferentes boquillas y micro-espatulas.

2. Bolsas ecolodgicas para retirada de residuos
3. Maquina taladro para balizado

(solo organizadores)

4. Varillas para balizado

(solo organizadores)

5. Hilo reflectante amarillo.

(solo organizadores)

6. Carteleria

(solo organizadores)

MATERIAL DE INSTALACION

Cuerdas de 30 metros 2, cuerda de 20 metros 1, cuerda de 50 metros 2, 12 mosquetones
con chapas reviradas, 4 cintas 3 de 120 y 1 de 60 cm, material de sistema de polea para
extraccion de residuos u pesos. 3 sacas y 2 anti-roces.

(técnicos y organizadores)

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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3.1 GRUPOS DE TRABAJO—EPIS DE SEGURIDAD.

Por seguridad de todos los participantes y organizadores, se repartiran epis de seguridad
para el desarrollo de la jornada, todas las epis son homologadas y indicadas para la activi-
dad.

Se realiza charla de seguridad donde se explica a todos los participantes la importan-
cia y obligacion de la actividad y la Epis a utilizar.

6. Mascarillas FP2, que pueden reponer cuando sea necesario.

7. Gafas de seguridad integral con acople lateral y gomas frontales para evitar salpicadu-
ras.

8. Guantes anti-cortes reforzados en las zonas de trabajo, Diferentes tallas

*Se adjunta Evaluacion de Riesgos.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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EVALUACION DE RIESGOS

3.2 RIESGOS APRECIADOS Y DEFINICIONES
INTRODUCCION

La evaluacion de los riesgos es el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos que
no hayan podido evitarse, obteniendo la informacion necesaria para que la organizacion esté en
condiciones de tomar una decision apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas
y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse. La base de la evaluacion es informar
a los participantes de los riegos de la actividad de limpieza y balizado de la cavidad. La progresiéon
con los equipos personales no se encuentra dentro de la evaluacion ya que todo espeledlogo

debe conocer el uso del material y ser consciente de los riesgos que conlleva el acceso a una
cavidad imposible de transitar sin equipos especificos.

RIESGOS APRECIADOS Y DEFINICIONES
Caidas de objetos sobre personas

Este riesgo se presenta cuando existe la posibilidad de caida de objetos o materiales durante la
ejecucion de trabajos o en operaciones de transporte y elevacion por medios manuales o
mecanicos. Ademas, puede presentarse cuando existe la posibilidad de caida de objetos que se
estan manipulando y se caen de su emplazamiento. Pudiera darse este riesgo como consecuencia
de trabajos en lo alto de la boca de acceso, desde donde se introducira material colectivo. En

toda cavidad, debido a la naturaleza de las paredes, la progresiéon de un Colaborador conlleva
riesgo de caida de piedras e incluso de parte de su equipo que pudiera no llevar correctamente
fijado a los arneses y sus portamateriales.

Caidas de personas a distinto nivel.

Trabajos en zonas elevadas en instalaciones que, por su morfolgia, no cuentan con una proteccion
adecuada como barandilla, murete, antepecho, barrera, etc. También en los accesos a estas
zonas, en los fraccionamientos y durante toda la progresion vertical. Otra posibilidad de este
riesgo lo constituyen los huecos sin proteccion, que son todos, ni sefializacion.

Caidas de personas al mismo nivel

Este riesgo puede identificarse cuando existen en el suelo obstaculos o substancias que pueden
provocar una caida por tropiezos o resbalén.

Puede darse también por desniveles propios del terreno, piedras o formaciones y suelos
resbaladizos. La presencia de agua y humedad en las cavidades es un hecho habitual.

Desprendimientos, desplome y derrumbe.

El riesgo puede presentarse por la posibilidad de desplome o derrumbamiento de paredes de las
cavidades, ya sea de forma fortuita o durante la progresién de los colaboradores de la actividad.
No se ha previsto la instalacién de estructuras fijas ni el uso de andamios o escaleras. Tampoco
se ha previsto el uso de maquinaria de elevacion y por tanto el uso de cestas. Tan solo se
considera el desprendimiento o desplome de paredes o partes de las mismas dentro de las
cavidades.

Proyecciones de particulas o fragmentos

Posibilidad de que se produzcan lesiones por fragmentos o pequefias particulas de material
proyectadas por accion mecanica al emplear buriles y mazas de golpeo, asi como de cepillos de
puas metalicas que pueden proyectar piedras. Se requiere proteger los ojos y no raspar en el
sentido del compariero.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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Pisadas sobre objetos

Presencia de piedras, elementos ajenos o irregulares que pueden ser pisados y generar lesiones
en las extremidades o desequilibrios

Sobreesfuerzos

Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas al producirse un desequilibrio acusado entre las
exigencias de la tarea y la capacidad fisica.

Puede darse en el trabajo sobre estructuras, en situaciones de manejo de cargas o debido a la
posicién forzada en la que se debe realizar en

algunos momentos el trabajo.

Golpes contra objetos (y uso de herramientas).

Posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques o golpes con elementos tales
como partes salientes o materiales, estrechamiento de zonas de paso, gateras, o baja altura, etc.

Polvo en suspension

Se trata de una cavidad y en condiciones normales, salvo corrientes de aire no hay polvo. Ante
el paso de personas y desplazamiento de bolsas se produce una apreciable contaminacion por
polvo en suspension.

Pinchazos y cortes

Presencia de objetos punzantes o cortantes que deben ser retirados por los colaboradores y que
deben ser manejados con precaucion y medios apropiados

Atrapamientos entre objetos

Posibilidad de sufrir una lesién por Atrapamiento o aplastamiento de cualquier parte del cuerpo
por entre objetos o materiales.

Atropellos o golpes con vehiculos (Exterior)

Posibilidad de sufrir una lesién por golpe o atropello por un vehiculo (perteneciente o no la
Empresa) durante la jornada de trabajo, fuera del lugar de trabajo.

Ventilacion deficiente

Posibilidad de que se produzcan lesiones como consecuencia de la permanencia en locales o salas
con ventilacién insuficiente o excesiva por necesidad de la actividad. Este riesgo se evalua
mediante medicién y comparacion con los valores de referencia. Se limita el nimero de
participantes por el hecho del aporte del CO2 de la respiracion.

Confinamiento

Posibilidad de quedarse recluido o aislado en recintos cerrados, o de sufrir algun accidente como
consecuencia de la atmdsfera respirable en dicho recinto.

lluminacion
Riesgo por falta o insuficiente iluminacion, reflejos, deslumbramientos, etc.
Agresiones de seres vivos

Posibilidad de nidos de avispas o bien las complicaciones debidas a mordeduras, picaduras,
irritaciones, sofocos, alergias, etc., provocadas por vegetales o animales, colonias de los mismos
o residuos debidos a ellos y originadas por su crecimiento, presencia, estancia o nidificacién en

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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GENERALIDADES

El entorno donde se desarrolla la actividad es un espacio natural, sin pavimentar y con superficies
irregulares con presencia de roca suelta. El medio es resbaladizo y puede haber presencia de
animales y especies vegetales.

Se define el ambito de la actividad como Espacio Confinado.

No existe iluminacién natural ni artificial fija, por lo que se depende en exclusiva de equipos
autonomos que se fijaran al casco de proteccion.

En la cavidad no existen estructuras ni sistemas mecanicos de elevacion o descenso.

EQUIPAMIENTO OBLIGATORIO PARA LIMPIEZA Y BALIZADO

Casco con Barboquejo
Frontal con >100lumnes
Calzado montafa
Guantes de proteccion
Ropa adecuada
Mascarilla filtrante
Gafas de proteccion
Gorros desechables

EQUIPAMIENTO MINIMO OBLIGATORIO DE PROGRESION

Caso con Frontal

Baterias de repuesto o segundo frontal

Arnés de pecho

Mosquetdn tipo omega

Descensor homologado tipo STOP y mosquetén de frenado
Cabos de anclaje con mosquetones

Croll de pecho o similar

Pufio tipo Yumar, Basic o similar.

CHARLA DE SEGURIDAD

Los detalles de la presente evaluacidon seran comentados con todos los participantes antes de la
entrada a la cavidad. Se particulariza la charla segun los participantes, en funcién de sus
habilidades, funciones y forma fisica. Se da por supuesto que los participantes tienen experiencia
y habilidades necesarias para el acceso y estancia en cavidades que pudieran ser consideradas
como espacios confinados.

Si durante la charla o en la misma actividad, los organizadores tuviesen sospechas de algun
incumplimiento, o algunos de los participantes no disponga del material de progresion
homologado y en buen estado de funcionamiento y/o conservacion, se podra negar la
participacion en la misma sin entrar en mas justificaciones que el bien del colectivo.

Redaccion y charla: Rafael Gonzalez Martinez
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4. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Durante la jornada se han utilizado diferentes técnicas de trabajo y se han creado 3 grupos
de trabajo.

1. Grupo realiza el balizado de las zonas delicadas con gran interés geologico
2. Grupo realiza limpieza de residuos cristales, plasticos y un animal descompuesto
3. Grupo realiza retirada y limpieza del gour.

Todas las tareas son supervisadas por los organizadores quienes realizan las indicaciones
adecuadas segun la tarea a desempefiar y el estudio previo realizado de la cavidad.

Grupo 1.Balizado

Se realiza un balizado de la cavidad en tres zonas de la base.

—

La zona indicada en flechas negras SO, contiene
una variedad de espeleotemas muy delicados, se
realizada un balizado de contencion, para evitar
una aproximacion a las formaciones y posibles
roturas dejando el espacio suficiente entre le bali-
zado y las formaciones que garantiza su protec-
cion.

—

La zona indicada en flechas azules S, existe un
gour que se ha ido llenando de piedras y arena, se
: realiza un balizado circular y se deja un pasillo

_, . W para una unica entrada y evitar proyecciones o
caidas-

—

R La zona indicada en flechas rojas SE, existen pe-
: : ; quefios gours que estan iniciando formaciones,

| ) '\2" g\k/\- 8 %% )\ ; . pisolitas y en la parte derecha contiene un grupo
Ei < & ./_fi‘- ji“ 7). )N ) de coladas y formaciones a proteger, se realiza un
/ o —/ S ) . . . .
A e o0 AP A /{ i/ balizado circular, para evitar que se pisen los pe-
—p (/f p: ] - ~
. R = ',.;” k queilos gours.
H s S
3 PLANTA
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4. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Grupo 2. Limpieza y retirada de residuos.

En la base de la cavidad, ubicado en la zona SO en la

parte superior nos encontramos un animal en estado de
descomposicion solo queda piel y huesos en unas bosas
de basura negras y rotas, también se observan nimeros
cristales de botellas de cervezas esparcidos por la base.

Con las epis requeridas, mascarillas, guantes anti-corte
se procede a retirar y colocar en bolsas al animal para
su extraccion y el grupo de trabajo retira los cristales y
residuos plasticos, encontrados en la cavidad.

Se procede a la extraccion y posterior vertido.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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4. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
Grupo 3. Limpieza del gour, retirada de piedras.

Es la parte mas baja de la cavidad, en forma de espiral conica, debido a que se puede acce-
der por cualquier parte, con el tiempo caidas o proyecciones de piedras y calcita el gour se
ha ido colapsando incluso en algin punto se han roto los micro-gours superiores.

Se retiran las piedras mas grandes, se depositan en la parte superior creando una base soli-
da y lejos de poder tirarla al entrar.

Se baliza todo el gour por la parte mas alta y se deja un pasillo de acceso limpio de pie-
dras y zonas sueltas.

Se limpian con herramientas finas, pinceles sopladores pequefios y bastoncillos proyeccio-
nes de piedras en las formaciones superiores.
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ANEXO 1: Participantes

Dial0 de Junio 2023

1. PUNTO DE ENCUENTRO

Municipio: Enguera, Valencia.

Coord. Maps: 3.9835780, -0.6858472

Enlace: https://maps.app.goo.gl/Y3QXaE1Ap5CnkpLY8

*Se pasara el enlace por el grupo de whatsapp

2. DESCRIPCION DE LA JORNADA

Limpieza de algunos residuos, retirada de minerales, fragmentos y balizado de zonas sen-
sibles.

Se realizaran 3 grupos de espeledlogos, 1 grupo para retirada de residuos, 1 grupo para
retirada y limpieza de formacion/es y 1 grupo para balizado.

A cada grupo se le asignaran unas herramientas y epis de seguridad.

Que deberan devolver al finalizar la jornada, menos los desechables, que se depositaran
con los residuos.

- Al comienzo de la jornada se realizara una charla (Evaluacion de riesgos y Epis)
-Todos los trabajos seran supervisados y explicados por los organizadores.
- Cada grupo seré asignado a uno o varios puntos ya marcados.

* Al finalizar dicho punto esperara al organizador quien designara el siguiente.

SIMA DEL PINAR
A0

** No se puede cambiar u elegir otro punto no marcado o no asignado**
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ANEXO 1: Participantes

3. ITINERARIO

- 8.30 h. En el punto de encuentro (ubicacion de arriba)
- 8.45 h. a 9 h. Salida hacia la Sima del Pinar.
-9h,a13.00 h. Jornada.

- 13.00 h. Recogida de material.

- 14.00/30 h. Comida. (opcional).

* La federacion repartira agua, barrita energética (cereales o similar) y piezas de
fruta.

** La comida es Opcional, se realizara reserva en el Restaurante Sierra Enguera,
siendo cada asistente quien asume el coste.

4. OBSERVACIONES IMPORTANTES.

* Al ser una sima con verticales se requiere conocer las técnicas de progresion y estar
asegurado.

* Cada participante, traera su propio equipo completo de progresion, casco, frontal y
saca para sus objetos personales.

* No se puede entrar ni sacar nada de la cavidad que no sea material de la jornada.

* Los desechos ocasionados, tanto por limpieza, como por los participantes, seran reco-
gidos y depositados en las bolsas que se destinaran a este fin.

* %% En caso de no poder asistir, se ruega avisar, para que un compafiero, en lista
de espera, pueda ocupar su plaza***

PARTICIPAN
Revista Lapiaz, Vocalia
Club Castell de Serra
Cabre de Muntanya
Geon Club Espeleologia

Vocalia de conservaciéon FECV: Salvador Arocas Pérez



CONSERVACIO

DE CAVITATS i CANONS
DE LA FEDERACIO D'ESPELEOLOGIA

§ ﬂ DE LA COMUNITAT VALENCIANA

FEDERACIO D’ESPELEOLOGIA
7 DE LA COMUNITAT VALENCIANA

s

JORNADA LIMPIEZA
Y PROTECCION

SIMA DEL PINAR, EN ENGUERA - VALENCIA
DIiA 27 DE MAYO 2023

RETIRADA DE RESIDUOS Y BALIZADO DE LA CAVIDAD

Punto de encuentro

08:30. Bar Rest. FABRA, Ay, Constitucion, 53, 46810, Enguera, Valencia
08:45. Salida hacia la Cavidad

14:00. Fin de la Jornada.

Como participar: Inscripcion max. el 15 de Mayo, Hasta agotar plazas.
Email: conservacio@espeleocv.com o Whatsapp: 603 15 31 64
Aportando nombre completo y numero de contacto

Necesario: Tener licencia activa del 2023, conocer las técnicas de
progresion, equipo completo, casco y frontal.

. , Y, D\
......... avorogy BN VB B e 8

wiwesportverdcom 35 ANOS
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SIMA LA PINOSA

1. ANTECEDENTES.

Ubicacion: Fuente la Reina
Provincia: Castellon
Comarca: Alto Mijares

Durante afios y varias visitas a la sima, siempre hemos visto el cono del primer pozo en
ocasiones con un balizado, con cintas de la generalitat de Agentes medio Ambientales, en
su mayoria rotas o caidas por el paso, deterioro, o bien por agentes externos (caidas de
ramas, etc)

En otras ocasiones no habian zonas del cono delimitadas con nada.
Ao 2016 Afio 2018

En el ambito espeleologico , se han recibido noticias de que actualmente habia un baliza-
do con cintas de Agentes medioambiatales (generalitat Valenciana) que en algunas partes
estaban en el suelo.

En dia 5 de Mayo la FECV Vocalia de conservacion, con algunos miembros de Club Se-
rra y Cabres de Muntanya realizan una salida a verificar el estado actual observando que
si que se requiere realizar un balizado de proteccion al cono central que existe un conjunto
botanico en proteccion.

Una vez en la sima se realizo una visita para verificar el estado de los “pinaculos Coraloi-
des subacuaticos “ también se deben proteger al ser un tipo de formacién muy delicada.

Se organiza una siguiente salida con los materiales requeridos para su proteccion.
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2. MATERIALES.
1. Maquina taladro para balizado

(solo organizadores)

2. Varillas para balizado

(solo organizadores)

3. Hilo reflectante amarillo.

(solo organizadores)

4. Carteleria
(solo organizadores)

Material de instalacion, cuerdas, mosquetones y cintas.
2.1 EPIS DE SEGURIDAD.

Por seguridad de todos los participantes y organizadores, se repartiran epis de seguridad
para el desarrollo de la jornada, todas las epis son homologadas y indicadas para la activi-
dad.

Indicando y explicando a todos los participantes la importancia y obligacion de utili-
zarlas.

5. Mascarillas FP2, que pueden reponer
cuando sea necesario.

6. Gafas de seguridad integral con acople
lateral y gomas frontales para evitar salpi-

7. Guantes anti-cortes reforzados en las
zonas de trabajo, Diferentes tallas

" *Se adjunta Evaluacién de Riesgos.
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EVALUACION DE RIESGOS
2.2 RIESGOS APRECIADOS Y DEFINICIONES

1. Caidas de objetos sobre personas

Este riesgo se presenta cuando existe la posibilidad de caida de objetos o materiales durante la ejecu-
cién de trabajos o en operaciones de transporte y elevacion por medios manuales o mecanicos.
Ademas, puede presentarse cuando existe la posibilidad de caida de objetos que se estan manipulando
y se caen de su emplazamiento. Pudiera darse este riesgo como consecuencia de trabajos en lo alto de
los apoyos o de una estructura realizados por personal ajeno al considerado aqui.

2. Caidas de personas a distinto nivel

Trabajos en zonas elevadas. También en los accesos a estas zonas. Otra posibilidad de este riesgo lo
constituyen los huecos sin proteccion o desniveles. A estos habra que afiadir los propios de la caida de
un elemento, a los pueda acceder un operario en la realizacién un trabajo. Al Ser una sima con desnivel
se requiere conocimiento de las técnicas de progresion.

3. Caidas de personas al mismo nivel
Este riesgo puede identificarse cuando existen en el suelo obstaculos o substancias que pueden provo-

car una caida por tropiezos o resbaldn.

Puede darse también por desniveles propios del terreno, sobresalientes del suelo, piedras o restos de
materiales varios, barro y charcos, sin buen asentamiento, hoyos, etc.

4. Desprendimientos y derrumbe.

El riesgo puede presentarse por la posibilidad de desplome o derrumbamiento, bloques, paredes 0 techos.

5. Proyecciones de particulas o fragmentos

Posibilidad de que se produzcan lesiones por fragmentos o pequeias particulas de material proyectadas
por accién mecanica. Se requiere proteger los ojos.

6. Pisada sobre objetos

Presencia de piedras, elementos ajenos o irregulares que pueden ser pisados y generar lesiones en las
extremidadesa o desequilibrios

7. Sobreesfuerzos
Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas al producirse un desequilibrio acusado entre las exigencias

de la tarea y la capacidad fisica.

Puede darse en el trabajo y en situaciones de manejo de cargas o debido a la posicion forzada en la
que se debe realizar en

algunos momentos el trabajo.

8. Golpes contra objetos (y uso de herramientas).

Posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques o golpes con elementos tales como
partes salientes o materiales, estrechamiento de zonas de paso, o baja altura, etc.

9. Polvo en suspension
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10. Pinchazos y cortes

Presencia de objetos punzantes o cortantes que deben ser retirados por los colaboradores y que deben
ser manejados con precaucion y medios apropiados.

11. Atrapamientos entre objetos

Posibilidad de sufrir una lesién por Atrapamiento o aplastamiento de cualquier parte del cuerpo por
entre objetos o materiales.

12. Atropellos o golpes con vehiculos (Exterior)

Posibilidad de sufrir una lesién por golpe o atropello por un vehiculo (perteneciente o no Federacion)
durante la jornada, fuera de la cavidad.

13. Ventilacion deficiente

Posibilidad de que se produzcan lesiones como consecuencia de la permanencia en la cavidad con venti-
lacion insuficiente o excesiva por necesidad de la actividad. Este riesgo se evallia mediante medicion y
comparacion con los valores de referencia.

14. Iluminacion

Riesgo por falta de o insuficiente iluminacion, reflejos, deslumbramientos, etc.

15. Agresiones de seres vivos

Posibilidad de nidos de avispas o bien las complicaciones debidas a mordeduras, picaduras, irritaciones,
sofocos, alergias, etc., provocadas por vegetales o animales, colonias de los mismos o residuos debidos
a ellos y originadas por su crecimiento, presencia, estancia o nidificacion en la instalacion. Igualmente,
los sustos o imprevistos por esta presencia, pueden provocar el inicio de otros riesgos.

16. Fatiga fisica o mental.
Posibilidad de carga fisica al producirse un desequilibrio ligero entre las exigencias de la tarea y a la
capacidad fisica del trabajador.

El entorno donde se desarrolla la actividad es un espacio natural, sin pavimentar y con superficies irre-
gulares con presencia de roca suelta. El medio es resbaladizo y puede haber presencia de animales y
especies vegetales.

Se define el ambito de la actividad como Espacio Confinado.

No existe iluminacién natural ni artificial fija, por lo que se depende en exclusiva de equipos auténomos
que se fijaran al casco de proteccion.

EQUIPAMIENTO OBLIGATORIO

Casco con Barboquejo

Frontal con >100lumnes

Calzado montafia

Equipo de progresién, arnés de pecho y de cintura
Guantes de proteccion homologados

Ropa adecuada
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SIMA LA PINOSA

3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Se realizan dos grupos, el primer grupo instalara la zona mas profunda de la sima donde
se balizaran los Pinaculos.

El segundo grupo balizara el cono del pozo de entrada y la zona donde no se requiere ins-
talacion donde se balizaran los gours con pinaculos que aun se conservan.

Para el balizado se utilizaran varillas de 50 cm semi-flexibles con hilo de 3mm reflectante.

El balizado del cono se realiza contemplando su crecimiento y dejando un pasillo de 1.5
cm aprox. En todo su recorrido. Se colocan algunas de las cintas que ya existian como
refuerzo al nuevo balizado.
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Se coloca cartel informativo para mayor visualizacion y comprension del balizado,

Siendo como motivo principal la proteccion del conjunto botanico

En la sima hay ciertas zonas con unos espeleotemas muy delicados debido a su morfolog-
ia y fragilidad se procede a realizar un balizado de todos los puntos donde se observan.

PINACULOS CORALOIDES SUBACUATICOS

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez



CONSERVACIO

DE CAVITATS i CANONS
DE LA FEDERACIO D'ESPELEOLOGIA

§ ﬂ DE LA COMUNITAT VALENCIANA

SIMA LA PINOSA

En la zona SO donde no se requiere instalacion se coloca balizado realizando un pasillo
lateral amplio y respetando al espeledlogo pueda realizar fotografias sin necesidad de
aproximarse en exceso.

Se sigue la orientacion de las formaciones, en la zona del gour se rodea la parte final,
dejando totalmente protegidas todas las zonas de formaciones en este sector.
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En la zona SE donde si se requiere instalacion, es la zona donde mejor se conservan los
pinéculos, debido a que hay que descender dos pequefios pozos con equipos.

Se coloca un cartel de aviso de cavidad balizada para su conservacion.

En su base que en ocasiones se inunda los pinaculos son de un tamafio en base de 3 a 4
cmyuna altura de 10 a 12 cm

Aqui realizamos un balizado circular dejando un pasillo central para el paso de los futu-
ros espeledlogos, quedando totalmente protegidos la mayoria de pinaculos y las zonas
mas pobladas de formaciones.
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Raemmes D

Proteccion y Balzado

Cavidad: S Ynes

LaV30T ymae e Ynca
bicacidn: Fuantz Ia Raina

Provincix Castalidn

Comarca Alto Miaras. Ver mas
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COLABORACION LIMPIEZA BARRANCO Y RIO JUANES

SOMOS .,

AYUNTAMIENTOD &

N

UB DE ESPELEOLOGIA Y DESCENSO DE C

ABRESIDE NsY‘A

ABRES DE MUNTANYA, EN COLABORACION CON FECV
(FERACION DE ESPELEOLOGIA DE LA COMUNIDAD VALENCIANA),
C

F V (FEDERACIO D'ESPORTS DE MUNTANYA | ESCALADA DELA
UNITAT VALENCIANA), CON ALBOREM ACCION, Y CO
APOYODELOS EXCMOS AYUNTAMIENTOS DE BUNOL YA
ALBORACHE.
ORGANIZA UNA JORNADA DE LIMPIEZA DEL RIO JUANES,
PARA TODOS LOS PUBLICOS.
INTERESADOS DEBERAN PONERSE EN CONTACTOCONL
COORDINADORES A TRAVESDELOS TELF ABAJO INDICADO
RECIBIR INFORMACION EINDICACIONES SOBRE LA ACTI D
PLAZAS LIMITADAS.

627272102 (ERIC) 606671994 (VICTOR)
677097147 (SANDRA)
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AVENC DE LA DONZELLA

1. ANTECEDENTES.

Tras una visita de prospeccion para revisar la entrada del avenc de la doncella, observa-
mos que nos es imposible acceder a la boca de entrada debido al crecimiento de zarzas y
cafiada en la zona del barranco hasta la boca de acceso.

Es un sumidero activo que por arrastre suele estar colapsado de residuos, pero no se pudo
acceder a ver mas alla de la explanada superior.

Desde la FECV, Vocalia de Conservacion, nos ponemos en contacto con el ayuntamiento
de Barx (Barig) para informar del actual situacion de una zona de interés turistico y espe-
leoldgico.

El ayuntamiento se ofrece a colaborar en lo necesario para su retirada. Marcando la fecha
para la jornada el dia 18 de noviembre de 2023

2. GRUPO DE TRABAJO - MATERIALES.

Participaran 10 espeledlogos para las diferentes tareas de la cavidad.

Se organizaran 3 grupos de 3 y 4 personas segun zona a limpiar o balizar, a cada grupo se
le asignara un punto elegido, haciéndoles entrega del material necesario para efectuar la
retirada de residuos o balizado.

1. Desbrozadora

2. Corta-setos

3. Tijeras de corte de 1 y 2 manos

4. Bolsas ecolodgicas para retirada de residuos
5. Mascara y arnes de proteccion.

6. Forcas de hierro y madera
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3.1 GRUPOS DE TRABAJO—EPIS DE SEGURIDAD.

Por seguridad de todos los participantes y organizadores, se repartiran epis de seguridad
para el desarrollo de la jornada, todas las epis son homologadas y indicadas para la activi-
dad.

Se realiza charla de seguridad donde se explica a todos los participantes la importan-
cia y obligacion de la actividad y la Epis a utilizar.

6. Mascarillas FP2, que pueden reponer cuando sea necesario.

7. Gafas de seguridad integral con acople lateral y gomas frontales para evitar salpicadu-
ras.

8. Guantes anti-cortes reforzados en las zonas de trabajo, Diferentes tallas

9. Gorros antiparticulas desechables.

*Se adjunta Evaluacion de Riesgos.

10. Casco de proteccion para maquinas de corte.
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EVALUACION DE RIESGOS

3.2 RIESGOS APRECIADOS Y DEFINICIONES
INTRODUCCION

Se aporta el presente documento, redactado a peticion de la Vocalia de Conservacion de la Fe-
deracié d Espeleologia de la Comunitat Valenciana, por parte de Rafael Gonzalez, Técnico Supe-
rior en Prevencion de Riesgos Laborales, que estara presente en la actividad y sera lider de
seguridad durante la charla de seguridad.

ACTIVIDAD

Limpieza de acceso y retirada de elementos vegetales como cafias de rio
CAVIDAD

Avenc de la Doncella— Barx

FECHA

Sabado 18 de noviembre de 2023

DURACION (APROXIMADA)

5 horas

INTRODUCCION

La evaluacion de los riesgos es el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos que no
hayan podido evitarse, obteniendo la informacién necesaria para que la organizacion esté en condicio-
nes de tomar una decisién apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y, en tal ca-
s0, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse. La base de la evaluaciéon es informar a los partici-
pantes de los riegos de la actividad de limpieza y balizado de la cavidad. La progresion con los equipos
personales no se encuentra dentro de la evaluacion ya que todo espeledlogo debe conocer el uso del
material y ser consciente de los riesgos que conlleva el acceso a una cavidad imposible de transitar sin
equipos especificos. En la actividad programada no se ha planificado el acceso a la cavidad.

Al realizarse la actividad en una zona humeda se recomienda el uso de repelentes de mosquitos y el
uso de botas de agua para las zonas inundadas.

RIESGOS APRECIADOS Y DEFINICIONES
- Caidas de objetos sobre personas

Este riesgo se presenta cuando existe la posibilidad de caida de objetos o materiales durante la ejecu-
cion de trabajos o en operaciones de transporte y elevacion por medios manuales o mecanicos.
Ademas, puede presentarse cuando existe la posibilidad de caida de objetos que se estan manipulan-
do y se caen de su emplazamiento. Pudiera darse este riesgo como consecuencia de trabajos en lo
alto de la boca de acceso, desde donde se introducira material colectivo. En toda cavidad, debido a la
naturaleza de las paredes, la progresion de un Colaborador conlleva riesgo de caida de piedras e inclu-
so de parte de su equipo que pudiera no llevar correctamente fijado a los arneses y sus portamateria-
les.

- Caidas de personas a distinto nivel

Trabajos en zonas elevadas en instalaciones que, por su morfolgia, no cuentan con una proteccién
adecuada como barandilla, murete, antepecho, barrera, etc. También en los accesos a estas zonas, en
los fraccionamientos y durante toda la progresion vertical. Otra posibilidad de este riesgo lo constituyen
los huecos sin proteccion, que son todos, ni sefializacion.

- Caidas de personas al mismo nivel
Este riesgo puede identificarse cuando existen en el suelo obstaculos o substancias que pueden provo-

car una caida por tropiezos o resbalon.

Puede darse también por desniveles propios del terreno, piedras o formaciones y suelos resbaladizos.
La presencia de agua y humedad en las cavidades es un hecho habitual.

- Desprendimientos, desplome y derrumbe.
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- Proyecciones de particulas o fragmentos

Posibilidad de que se produzcan lesiones por fragmentos o pequefias particulas de material proyecta-
das por accién mecanica al emplear una desbrozadora. Se requiere proteger los ojos distancia el traba-
jo de las desbrozadoras del resto de los integrantes.

- Pisada sobre objetos

Presencia de piedras, elementos ajenos o irregulares que pueden ser pisados y generar lesiones en las
extremidades o desequilibrios

- Sobreesfuerzos

Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas al producirse un desequilibrio acusado entre las exigen-
cias de la tarea y la capacidad fisica.

Puede darse en el trabajo sobre estructuras, en situaciones de manejo de cargas o debido a la posicion
forzada en la que se debe realizar en algunos momentos el trabajo.

- Golpes contra objetos (y uso de herramientas).

Posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques o golpes con elementos tales como
partes salientes o materiales, estrechamiento de zonas de paso o baja altura, etc.

- Pinchazos y cortes

Presencia de objetos punzantes o cortantes que deben ser retirados por los colaboradores y que deben
ser manejados con precaucion y medios apropiados. El manejo de tijeras podadoras se hara extreman-
do las precauciones. No se realizara cortes a ras de la mano que sostiene el elemento a cortar.

- Atrapamientos entre objetos

Posibilidad de sufrir una lesiéon por Atrapamiento o aplastamiento de cualquier parte del cuerpo por
entre objetos o materiales.

- Atropellos o golpes con vehiculos

Posibilidad de sufrir una lesion por golpe o atropello por un vehiculo (perteneciente o no la actividad)
durante la jornada de limpieza o, fuera..

- Agresiones de seres vivos

Posibilidad de nidos de avispas o bien las complicaciones debidas a mordeduras, picaduras, irritacio-
nes, sofocos, alergias, etc., provocadas por vegetales o animales, colonias de los mismos o residuos
debidos a ellos y originadas por su crecimiento, presencia, estancia o nidificacion en la instalacion.
Igualmente, los sustos o imprevistos por esta presencia, pueden provocar el inicio de otros riesgos.

- Fatiga fisica o mental.
Posibilidad de carga fisica al producirse un desequilibrio ligero entre las exigencias de la tareay a la
capacidad fisica del colaborador.

GENERALIDADES

El entorno donde se desarrolla la actividad es un espacio natural, sin pavimentar y con superficies irre-
gulares con presencia de roca suelta. El medio es resbaladizo y puede haber presencia de animales y
especies vegetales.

Se define el ambito de la actividad como ambito natural.
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EQUIPAMIENTO OBLIGATORIO PARA LIMPIEZA

Casco con Barboquejo

Frontal con >100lumnes (por si se hace tarde o se reduce la iluminacion natural.
Calzado montafa

Botas de agua de cafia alta.

Guantes de proteccion

Ropa adecuada

Mascarilla filtrante

Gafas de proteccion

Gorros desechables

USO DE HERRAMIENTA ESPECIFICA DESBROZADORA

Se trata de una maquina provista de una cuchilla rotativa metalica o de material plastico destinada a
cortar las malas hierbas, las malezas, los arbustos y plantas similares.

Desbrozadora de sierra: es una desbrozadora provista de una cuchilla de sierra circular.

Cortacésped: es una maquina equipada con cuerdas flexibles, hilos u otros érganos de corte similares,
flexibles y no metalicos, tales como elementos de corte pivotantes, y dedicada a cortar las malas hier-
bas, el césped u otras plantas de resistencia similar.

Cortacésped de bordes: es una maquina de cortar césped en la que los dispositivos de corte funcionan
en un plano aproximadamente perpendicular al suelo.

Este tipo de maquinas van dotadas por un motor térmico que, mediante un arbol de transmisién, mue-
ven un elemento cortante.

Su uso se limita a areas pequefias, de dificil orografia o de dificil acceso ya que, para otro tipo de tra-
bajos, se utilizan otro tipo de maquinas que ofrecen mejor rendimiento.

Riesgos asociados al uso

* Riesgo de corte durante el montaje de los elementos de corte.

* Riesgo de incendio en operaciones de carga de combustible y almacenamiento del mismo.
* Proyeccion de objetos y de fragmentos.

* Riesgo de corte por contacto accidental con el elemento cortante.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez
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* Compruebe que el cabezal de corte se encuentra en buen estado, que la proteccién del mismo no
Presenta deficiencias y que se encuentra en la posicién adecuada.

* Compruebe que la cuchilla es adecuada para el trabajo, se encuentra bien afirmada, afilada y sin
grietas.

* Para la recarga de combustible, verifique que se encuentra suficientemente alejado de focos de igni-
cién y en una zona bien ventilada. Si ya ha esta estado trabajando, deje que se enfrie el motor antes
de la recarga.

* Elimine cualquier derrame o fuga de combustible antes del arranque del motor.

* Para arrancar el motor, compruebe que el elemento de corte se encuentra separado del suelo o de
elementos con los que pueda impactar, sujete firmemente la maquina con una mano (no con el pie) y
tire con la otra del tirador de arranque.

* Arrancado el motor, compruebe que, al ralenti, el elemento cortante no gira.

Durante el trabajo de desbrozado:

* Utilice ropa ajustada. El pantalén debe ser largo y resistente. Es aconsejable la pernera con protec-
cién delantera anticorte.

* Mantenga el equipo asegurado al arnés y firmemente sujeto con ambas manos por las empufiaduras
al efecto.

* Respete las instrucciones y angulos de corte dados por el fabricante en el manual de instrucciones.
* Si observa a otra persona a menos de 15 metros de distancia, pare inmediatamente el motor.

* Si usa cuchillas rigidas, evite que contacten contra elementos duros (piedras grandes, tocones, valla-
dos, ...) que pueden provocar proyecciones, rebotes incontrolados de la maquina o rotura de las cuchi-
llas y proyeccion de fragmentos.

* En caso de atasco, pare el motor antes de proceder a desatascarla.

* Debido a las vibraciones que produce la desbrozadora, es conveniente que realice pausas frecuentes
y alterne el manejo de este equipo con otras tareas.

Finalizada la tarea:

* Vacie completamente de combustible el depdsito y el motor de la maquina dejando que se consuma
el que queda en su interior.

* Mientras no trabaja, mantenga el elemento de corte cubierto con su proteccién correspondiente.
* Limpie la maquina.

Equipos de proteccién en el uso de desbrozadoras

* Para el manejo de este tipo de maquinas, excepto los cortacésped de menos de 6 Kg., el trabajador
debe ir equipado obligatoriamente de un arnés acolchado al que se sujeta la maquina mediante un
dispositivo de desabrochado rapido. Este arnés debera ser de doble hombro cuando el peso de la
maquina supere 7,5 Kg. o cuando se trate de una desbrozadora de sierra.

* Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

* Calzado de seguridad con puntera de acero.

* Casco.

* Proteccion auditiva adecuada al nivel de ruido que produzca la maquina.

* Pantalla de proteccién facial que protege de posibles impactos en la cara y en los ojos.

TIJERAS DE PODA (MANUAL Y/O ASISTIDA)

A la hora de realizar las labores de poda, deben tomarse diferentes medidas de prevencioén para evitar
el corte o amputacion de los dedos:

* Leer con atencién las recomendaciones de seguridad del manual de instrucciones de la maquina.
* Comprobar que el seguro de la tijera funciona correctamente.

* No utilizar la tijera cuando no se esta en equilibrio.

* No utilizar la tijera en operaciones para las que no esta indicada.

* No transportarla en el bolsillo y entregarla siempre en mano.
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URGENCIAS MEDICAS

®) Buggy Aventura

HOSPITAL SAN FRANCESC DE BORJA
Avenida de la Medicina n° 6.

poligono Sancho Llop,

CONSULTORIO AUXILIAR DE BARX

C/ GANDIA, 62
46842 - BARX

TELEFONOS
CENTRO: 96 2826810
MOSTRADOR: 96 2826810
URGENCIAS: 96 2826410

CENTRO DE SALUD DE TAVERNES DE
LA VALLDIGNA

PLAZA PRADO COMARCAL, SN
46760 - TAVERNES DE LA VALLDIGNA
Mail: cs_tavernesvall@gva.es

TELEFONOS
CENTRO: 96 2826351
MOSTRADOR: 96 2826350
URGENCIAS: 96 2826363
FAX: 96 2826355

GANDIA
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AVENC DE LA DONZELLA

4. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Durante la jornada se han utilizado diferentes técnicas de trabajo y se han creado 2 grupos
de trabajo.

1. Grupo realiza el desbroce de zarzas y cafias de la senda
2. Grupo realiza retirada de restos cortados y de residuos.

Todas las tareas son supervisadas por los organizadores quienes realizan las indicaciones
adecuadas seglin la tarea a desempefiar y el estudio previo realizado de la cavidad.

Grupo 1.

La zona indicada en flechas rojas, son
antiguas sendas de paso a las zonas de
interés turistico de Barx y de acceso a
la entrada del avenc de la Donzella.

El grupo 1 utilizando maquina desbro-
zadora y/o corta setos limpiara la zona,
en caso de requerir otro tipo de herra-
mienta se la pediran a un organizador
quien valorara que se requiere para el
trabajo.
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AVENC DE LA DONZELLA

4. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Al comienzo de la jornada se realiza la charla de seguridad, sobre las EPIS y uso de ma-
quinas a motor que se van a utilizar. (Imagen 1)

Todas las tareas son supervisadas por los organizadores quienes realizan las indicaciones
adecuadas seglin la tarea a desempefiar y el estudio previo realizado de la cavidad.

Durante el transcurso de la jornada la Alcaldesa del Ayuntamiento de Barx, se acerco para
agradecer a todos los participantes por su trabajo. Gracias por su compromiso con la con-
servacion de sus espacios naturales y cavidades de su municipio. (Imagen 2)

Imagen 1 Imagen 2

Durante la jornada se han utilizado diferentes técnicas, se han creado 2 grupos de trabajo.

1. Grupo realiza el desbroce de zarzas y cafias de la senda

2. Grupo realiza retirada de restos cortados y de residuos.

Grupo 1.

La zona indicada en flechas rojas, son antiguas sendas de
paso a las zonas de interés turistico de Barx y de acceso a
la entrada del avenc de la Donzella.
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4. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

El grupo 1 utilizando maquina desbrozadora y/o corta setos limpia la zona, y en caso de
requerir otro tipo de herramienta se la piden a un organizador quien valorara que se re-
quiere para el trabajo.

Grupo 2.

Retira todos los restos cortados por el Grupo 1 y los residuos encontrados durante la jor-
nada .

Todos los restos son apilados en la zona superior de la senda, para su posterior retirada
por el ayuntamiento de Barx y los residuos son reciclados, en bolsas.
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4. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
Imagenes de la senda.
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ANEXO 1: Participantes

Dial8 de NOVIEMBRE 2023
1. PUNTO DE ENCUENTRO

Municipio: Barx (Barig), Valencia.
Coord. Maps: 3.9835780, -0.6858472
Enlace: https://maps.app.goo.gl/Y3QXaE1Ap5CnkpLY8

*Se pasara el enlace por el grupo de whatsapp
2. DESCRIPCION DE LA JORNADA

Limpieza de la senda de acceso a la cavidad, retirada de zarzas, cafias y posible residuos.

Se realizaran 2 grupos de espeledlogos, 1 grupo con maquinas de corte a motor 1 grupo
para retirada residuos y retirada de elementos cortados por el grupo 1.

A cada grupo se le asignaran unas herramientas y epis de seguridad.

Que deberan devolver al finalizar la jornada, menos los desechables, que se depositaran
con los residuos.

- Al comienzo de la jornada se realizara una charla (Evaluacion de riesgos y Epis)
- Todos los trabajos seran supervisados y explicados por los organizadores.
- Cada grupo sera asignado a uno o varios puntos ya marcados.

* Al finalizar dicho punto esperara al organizador quien designar el siguiente.

3. ITINERARIO

- 8.30 h. En el punto de encuentro (ubicacion de arriba)
- 8.30 h. a 9 h. Charla de Seguridad y Epis.

-9 h, a13.00 h. Jornada.

- 13.00 h. Recogida de material.

- 14.00/30 h. Comida. (opcional).

* La federacion repartira agua, comida y/o piezas de fruta, durante la jornada.

** La comida es Opcional, se realizara reserva en el Restaurante Sierra Enguera,
siendo cada asistente quien asume el coste.

*** No se puede cambiar u elegir otro punto no marcado o no asignado
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AVENC DE LA DONZELLA
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NOMBRE: SIMA DEL LENTISCO - ESTUDIOS

LOCALIDAD: Alguefia

MUNICIPIO: Comunidad Valenciana
PROVINCIA: Alicante

COMARCA: Vinalop6 Medio
UBICACION: 38.3227912, -0.9862050

ANTECEDENTES

El dia 2 de Febrero publican en una red social, una publicacion, descubrimiento de una
nueva cavidad, las imagenes publicadas prometen algo interesante a nivel geologico.

Desde la Federacion, Vocalia de Conservacion, nos ponemos en contacto con los autores
del articulo, siendo uno de ellos el padre del descubridor, Alberto Galiana, que inmediata-
mente nos atiende con un gran interés por el descubrimiento y nos transmite su preocupa-
cion por si entran y la rompen, palabras textuales.

Se decide que el domingo dia 5 de Febrero Federacion/Vocalia de Conservacion se des-
plazara para realizar una valoracion de la cavidad.

PREPARAR EL ESTUDIO

Federacion/Vocalia de Conservacion prepara el estudio, que requiere, nueva instalacion,
materiales para su desarrollo y materiales de analisis y estudio.

Inmediatamente se pone en contacto con club adherido a la Federacion, Cabres de Mun-
tanya, para que 2 espeledlogos puedan acompafiar y aportar equipos y materiales para su
instalacion y seguridad.

Se acuerda llevar.

* Medidor de CO2 por sima en exploracion
* Varios tamafos de cuerdas 200 metros.

* 40 Mosquetones

* Varias Cintas

* Varios modelos de chapas

* Spits inox

* Poleas

* 3 Sacas
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NOMBRE: SIMA DEL LENTISCO

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

El dia 4 Federacion/Vocalia de Conservacion se desplaza para hablar con descubridores y
que nos introduzcan un poco con lo que vamos a encontrarnos al dia siguiente y ver que
posibles opciones se puedan observar previa valoracion de la cavidad.

El domingo 5 de febrero quedamos en la localidad de Algueiia en Alicante a la 9 con los
descubridores de la cavidad y los 2 miembros del Club Cabres de Muntanya nos acompa-
fia un compatfiero del cuerpo de bomberos de la zona que se quedara en la boca para una
rapida actuacion.

Direccion a la cavidad esta a escasos 2 km de la localidad, donde nos desviamos hacia
unos campos por un camino de tierra a 500 metros dejamos los vehiculos y cogemos el
material, el sendero nos deja en una zona de cultivo a pie de una loma con un pronuncia-
do desnivel sin camino y con una aproximaciéon de 400 metros.

Llegamos a la boca de la sima hay un desnivel que no nos deja ver la cavidad si entramos
por la zona Sur bordeamos un gran arbusto y des-trepamos un metro y medio donde nos
deja en la base del hundimiento hacia el Oeste donde se pliega la fractura una gran piedra
nos tapa el p4 de entrada, al asomarnos vemos la entrada el espeledlogo Rafa se dispone a
estudiar como realizar la instalacion.

Puente roca con cinta y primer anclaje en la losa para la vertical, nos deja en una rampa
que da a una pequeia sala llena de derrubios en rampa hacia el NO se limpia la zona del
p7 un paso estrecho de 30 centimetros y a los 3.5 metros se amplia hasta la base, se insta-
la un puente roca para reasegurar sobre la pared de enfrente un spit para desviar la entrada
hacia el paso estrecho y una cabecera spit inox.

La base en la planta intermedia es la mas ancha 8 metros pero un caos de bloques sueltos
que confluyen en el p13 NO donde se instala cabecera 2 spits.

En la base de la fractura se alcanza la cuota maxima de —30 metros, se realiza una medi-
cion de CO2:

Medi. CO2 905 ppm, Temperatura 12°, Humedad 70%

En direccion N la cavidad se va inclinando hacia el E obturandose a los 42 metros de re-
corrido, en la parte superior al final de la cavidad subiendo por una loma y pasando un
paso estrecho se puede llegar a la 2 planta pero no da acceso al 2 pozo, si a una zona con
una humedad media de dificil acceso por disolucion de las formaciones las paredes se
deshacen siendo peligroso su escalada, aun asi por un lateral y asegurandonos se puede
acceder viendo que no tiene continuidad alguna.
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NOMBRE: SIMA DEL LENTISCO

CONCLUSIONES

Se realizan unas imagenes de ciertos puntos de la cavidad para documentar el estudio.

Se llega a la conclusion que la sima llamada por su descubridor Sima del lentisco no tiene un
interés geoldgico para su regulacion o balizado estando ya en proceso de fosilizacion, se advierte
que es una sima para espeledlogos formados por su peligro de caida de bloques.

*#*Se adjunta informe de Valoracion de la Cavidad que sera publicado en la pagina web de la
FECV y Redes sociales para informacion de espeledlogos o cientificos***

IMAGENES DE LA CAVIDAD

Disolucioén y fosilizacion de formaciones Medicioén de CO2

PARTICIPAN EN LA ACTIVIDAD
FECV Vocalia de Conservacion, Salvador Arocas Pérez

Cabres de Muntanya los espeledlogos Rafael y Vanesa. (Material de instalacion)

Descubridores. Alberto Galiana padre ¢ hijo.
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NOMBRE: SIMA DEL LENTISCO

LOCALIDAD: Alguefia

MUNICIPIO: Comunidad Valenciana
PROVINCIA: Alicante

COMARCA: Vinalopé Medio
UBICACION: 38.3227912, -0.9862050

SOBRE LA SIMA

El vecino Alberto Galiana, un gran apasionado de la naturaleza, encuentra una sima en
Alguefia a la cual llama Sima del llentiscle/ Sima del lentisco.

Pequeiia fractura, direccion N e inclinacion E que se va obturando en la parte final, con
una profundidad de cuota méaxima observada —30 y un recorrido en la base de 42 metros
aproximados (falta topografia).

Su boca de entrada de 3 x 2 metros da a un p4 con rampa que conduce al paso vertical del
p7 de 0.30 x 7 metros que nos deja en la base mas ancha de la fractura de 8 metros una
repisa en rampa caotica de bloques que confluyen en el p13 que nos deja en la base de la
fractura, en la parte final de la fractura direccion N hacia la zona superior se observa un
nivel de humedad medio.

Espeleotemas en fase de fosilizacion.

Cavidad no activa.
A NIVEL ESPELEOLOGICO

* Medicion de CO2 en la base 905 ppm, Temperatura 12°, Humedad 70%

Si se visita la cavidad se recomienda realizar medicion.

* Peligro de caida de bloques y piedras. Tanto por bloques sueltos como por disolu-
cion.

No es una sima de iniciacion, se recomienda extremar la precaucion si se realizan
trepes / escalada.

***Este informe se realiza a peticion del descubridor la federacion/vocalia de conserva-
cion se desplaza para valorar su interés geologico y espeleoldgico para el colectivo espe-
leolégico y cientifico®**
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NOMBRE: POSIBLE SIMA EN ORITO—ESTUDIO

LOCALIDAD: Orito, Monforte del Cid
MUNICIPIO: Comunidad Valenciana
PROVINCIA: Alicante

COMARCA: Vinalopé Medio
UBICACION: 38.3829000, -0.6832410

ANTECEDENTES

El dia 22 de febrero de 2023, un vecino de Monforte del Cid, en Alicante, se pone en con-
tacto con la FECV, para comunicar que en su campo hay un hundimiento, que podria ser
una sima, por lo que pide asesoramiento.

Desde la Vocalia de Conservacion, nos ponemos en contacto para que nos facilite mas
informacion, alguna imagen o dato.

Manuel Fernandez, propietario del terreno, nos indica que el duefio anterior del terreno la
cerro y que ahora que es de su propiedad y con las ultimas lluvias se abri6 la entrada, tam-
bién nos comunica que encontrd unas piedras pintadas, nos facilita imagenes, que remito a
la federacion para consulta.

Acordamos que el dia 4 de marzo un equipo se desplazara para realizar una valoracion.
PREPARACION

La FECV, Vocalia de Conservacion, solicita la colaboracion de clubs adheridos a la fede-
racion, Cabres de Muntanya y un miembro de la Federacion.

Se estudia el material técnico necesario para el desarrollo de la valoracion:
- 200 mtrs. De cuerdas

- 40 Mosquetones con chapa

- 6 Cintas

- 2 Placas As

- Medidores Multigas y de CO2

- Taladro, brocas y baterias.

- 25 Spits

***Este informe se realiza a peticion del descubridor la federacién/vocalia de conserva-
cion se desplaza para valorar su interés geologico y espeleoldgico para el colectivo espe-
leoldgico y cientifico®**
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NOMBRE: POSIBLE SIMA EN ORITO

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Dia 4 de Marzo del 2023, quedamos con Manuel en Orito, Alicante, a las 9 horas.

De camino a la boca, ubicada en un terreno de su propiedad. (Imagen Boca)

Boca de 90 X 35 cm. De tierra compactada que desciende |
1 mero direccion 142° SE, y gira direccion 216° SO donde
se observa una fractura de 3 metros a la derecha y paralelo
a otro pozo de 1 metro hacia debajo de 60X 30 cm. Que
nos deja en una estrecha repisa donde hay otro pozo de
1.50 cm. y 90X30 cm.

En la base vuelve a girar direccion SE ya casi imposible
seguir picando vemos restos de bolsas y un tubo de hor-
migon roto.

Los niveles de CO2 se disparan por encima de 3.500 ppm
que nos hace salir rapido, debido al poco espacio y la es-
casa ventilacion ha que consumamos rapido el oxigeno. [

Tras varias entradas espaciadas, se aborta la continuidad que cada vez es mas estrecha y el
peligro de derrumbe de los techos sueltos de arena compactada.

Manuel nos indica que puede utilizar su maquina para alcanzar el punto de 4,5 metros
donde estan los residuos para retirarlos..

Se acuerda volver el siguiente fin de semana.

Dia 11 de Marzo del 2023, de regreso.

Manuel ya abierto la boca de 1,90 cm X 1,55 cm y nos ha colocado un tripode con una
polea para extraer los restos que hay en la base, tras 4 horas de extracciones piedras, are-
nas y residuos (bolsas de plasticos y restos de tubos y construccion), se observa que la
filtracion que abierto la boca, se ramifica en varias 4 en total formando pequeiias grietas
de apenas 10X14 cm. Que nos hace imposible la continuidad, llegando a la zona humeda
donde la arena ya es arcillosa.

Se da por terminada la actividad de la posible sima, no pudiendo continuar mas de 5,60
metros de profundidad.
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NOMBRE: POSIBLE SIMA EN ORITO

SOBRE LA SIMA

Ubicada en el Vinalop6 Medio, antiguo barranco convertido en zona de cultivo, entre la
Sierra de San Pascual y la Sierra del Aguila.

Es un hundimiento natural por arrastres de agua de lluvia, pudiendo influir antiguos riegos
por decantacion, la zona recoge el agua de lluvia de ambas sierras, siendo en el campo de
Manuel, punto mas bajo, donde se recoge gran parte del agua que cae, dicho arrastre inter-
no por el antiguo cauce, ocasiona un hundimiento en la superficie, que deja al descubierto
la pequefia boca.

PARTICIPAN

Dia 4 de marzo 2023

Salvador Arocas Pérez FECV

Javier Domingo FECV

Ruth Torres Cabres de Muntanya
Rafael Gonzalez Cabres de Muntanya

Dia 11 de marzo 2023

Salvador Arocas Pérez FECV

Ruth Torres Cabres de Muntanya
Daniel Planells Cabres de Muntanya
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| INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES.

Existen antecedentes de cavidades con bajos niveles en la calidad del aire en la comuni-
dad valenciana, no tenemos unas tablas, mapa o grafica, donde poder consultar las cavida-
des que en diferentes épocas o por otros motivos haya podido tener una alteraciéon de un
afio a otro.

Es evidente que el riesgo de sufrir un accidente por hipoxia en una sima, es mayor confor-
me avanza el cambio climatico y por ello la incorporacion de equipos de medicion de ga-
ses en los espeledlogos deberia ser cada vez mas frecuente.

2 E1 CO2 EN LAS CAVIDADES

El Dioxido de carbono es aproximadamente 1,5 veces mas pesado que el aire. E1 CO2 por
lo tanto, tiende a fluir hacia abajo, y se puede acumular en pozos, sifones, zonas de escasa
ventilacion u depresiones naturales.

Entre sus efectos fisioldgicos, como gas, el didxido de carbono es incoloro y casi inodoro
e insipido. Por lo tanto, es practicamente imposible de detectar con los sentidos humanos.

A altas concentraciones, el CO2 puede ser perjudicial. Cuando el aire que respiramos con-

tine entre el:

. 3a5vol% de CO2 en volumen, puede producir dolor de cabeza, transtorno respi-
ratorio y malestar.

. 8 a 10 vol% de CO2 en volumen, puede producir, calambres, inconsciencia, paro
respiratorio y puede ocurrir la muerte.

En este punto, el contenido de Oxigeno (0O2) del aire es todavia 18.9/19% vol., que sigue
siendo suficiente. El efecto fisiologicamente perjudicial de estas altas concentraciones de
CO2, por lo tanto, no es resultado de la falta de oxigeno, sino de los efectos directos del
dioxido de carbono, pero siempre se valoraran ambos.

ANEXO 1 fuentes: Apunts, impacto del aire enrarecido. O2 y CO2 , Abello Lende

(Estudios realizados demuestran que a mismos niveles altos, cada persona puede desarro-
llar diferentes sintomas)

De ahi que, miramos el gas correcto,
El gas que marca el ritmo de las cavidades es el CO2.

Este estudio se realiza con medidores CO2 y multi-gases, ya que podemos encontrarnos
con diferentes concentraciones, como en cuevas hipogénicas, o hidrotermales, minas, ex-
ploraciones. (Gases combustibles (%LEL), Oxigeno (O2), Monoxido de Carbono (CO) y
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) o programable.

Existen diferentes medidores en el mercado a precios accesibles.
ANEXO 2 Naturaleza y Mar.

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez



CONSERVACIO

DE CAVITATS i CANONS
DE LA FEDERACIO D'ESPELEOLOGIA

§ ﬂ DE LA COMUNITAT VALENCIANA

CAMPANA DE MEDICION CO2

3 DESARROLLO

Se van a realizar mediciones, en la Comunidad Valenciana, controladas en diferentes épo-
cas del afio y observar si existe una variacion en los niveles de la calidad del aire.

Las mediciones se colocaran en un mapa interactivo para su consulta, clubs, espeledlogos/
as, cientificos/as.

Sera colocado en la pagina web de la FECV y redes sociales para su maximo alcance.

Modelo de mapa interactivo

En el mapa se indicaran las cavidades medidas
mediante diferentes iconos y que marcan automa-
ticamente dependiendo la medicion.

N 7
Y,
agunto

En Azul. medicion Buena Calidad del Aire
En Amarillo. Calidad media se aconseja medir.

En Rojo. Peligro de hipoxia. Hay que tomar todas
las medidas de seguridad si se piensa visitar la
cavidad.

Este mapa es informativo, es aconsejable medir y
actualizar las mediciones 2 veces al aflo para po-
der realizar un estudio de la variabilidad de la
calidad del aire.
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3.1 DESARROLLO - Equipos Medicién

Para el desarrollo de la actividad la FECV, pone a disposicion de los clubs 3 medidores
dataloger Marca Sei Modelo AQM10

Los medidores se entregaran con un manual de instrucciones tanto para su transporte co-
mo para su uso adecuado de la mediciones.

EL MEDIDOR, ENCENDIDO

1.Transporte.

Debido a la sensibilidad del medidor, ira en su embalaje dentro del bote estanco o protegi-
do de los golpes, para garantizar una medida real.

2. Medidor datos a conocer.

Medicion de CO2 en ppm

Humedad en %

Temperatura en grados °

3. Encendido del medidor CO2.

< o | En la parte posterior del equipo, esta el boton (pulsador) de

ON/OFF |~ é encendido y apagado.
Es un pequeiio pulsador de presién que pulsaremos para su

«

encendido y apagado.

Al pulsar, realiza un cuenta regresiva de 30 s. momento en
el cual nos alejaremos del medidor, entre 3 y 5 metros, evi-
tando concentracion de personas, durante la medicion.

(e«
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3.1 DESAROLLO - Equipos Medicion

Los medidores se entregan calibrados y preparados para su utilizacion, solo se requiere su
encendido y apagado.

400/800/1200 valor minimo, medio y maximo (con alarma acustica)

Una vez finalizada la medicion, se guardara en su embalaje para la siguiente medicion.
COMO REALIZAR UNA MEDICION

4. Medicion
Para comprobar la fiabilidad de la medicion y la toma de datos se realizan las mediciones

necesarias segun el desarrollo de la cavidad (horizontal o vertical, varios pozos o zonas de
exploracion)

*Alejarse del medidor 3 a 5 metros durante la cuenta atras.

1.Imagen boca sima 2.Imagen a 1,5 mtr base 3.Imagen base sima
1.Una medicion en la boca de la cavidad. (imagen 1)

2.Una medicion en la base de la sima de 1 a 1,5 metros del suelo (imagen 2)
2.Una medicion en la base de la sima en el suelo, zona mas profunda. (imagen 3)

Se tomara una fotografia de cada medicion para la toma de datos.

Si la cavidad tiene diferentes salas, pozos u recorridos se realizara una medicion, repitien-
do el paso 2 y 3 en cada sala, pozo y zona mas profunda de la cavidad.
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3.1 DESAROLLO - Equipos Medicion

5. Medicion cavidades en exploracion u zonas nuevas. Consejos.

-Se realizaran mediciones segun progresion vertical.
-Al desobturar nuevos pasos o gateras, realizar una previa medicion antes de entrar.

-En nuevos pozos bajaremos el medidor atado con cordino cada 5 metros de descenso,
realizando una medicion, a cada progresion, en caso de que el medidor nos avise mediante
sonido acustico, recuperaremos el medidor con el cordino, verificando la medicion y se
saldra de la zona.

6. Comunicar los datos

Las mediciones se comunicaran utilizando el formulario para el mapa interactivo en la
web de federacion https://espeleocv.org.es/vocalia-de-conservacion/o a través de correo
electronico a conservacio@espeleocv.com adjuntando las imagenes de las mediciones.
Nombre cavidad, ubicacion, fecha de la medicion.

Si el club dispone de medidor multi-gas también pueden facilitar los datos para el mapa
interactivo.

En caso de detectar una cavidad con peligro de hipoxia es muy importante comuni-
carlo lo antes posible para implementarlo y comunicarlo a la comunidad de espele6-
logos.

Vocalia de conservaciéon FECV: Salvador Arocas Pérez



CONSERVACIO

DE CAVITATS i CANONS

DE LA FEDERACIO D’ESPELEOLOGIA

§ ﬂ DE LA COMUNITAT VALENCIANA

CAMPANA DE MEDICION CO2

3.2 DESARROLLO - Formularios

Para el desarrollo de la campaiia, se han realizado dos formularios, uno para la solicitud
de medidor CO2 y uno para la Recogida de Datos (Mediciones)

Los formularios estan en la pagina web de la FECV/ Vocalia de Conservacion.
Formulario de Solicitud de Medidor CO2., se rellenaran los siguientes datos:

Correo

Club/Grupo solicitante

Direccion sede del Club/Grupo
Poblacion Club/Grupo

Email Club/Grupo

Nombre y Apellidos persona responsable
DNI Persona responsable

Teléfono contacto persona responsable
Poblacion/cp persona responsable
Relacion de cavidades a medir (opcional)

Comentarios (opcional)
Formulario de Recogida de Datos

Este formulario va con usuario un correo y una contrasefia que sera facilitada al club que
recibe el medidor, asi se evita que puedan cambiar o recibir algunos actos no deseados en
el mapa interactivo.

Se rellenaran los siguientes datos:
Correo

Latitud longitud

Nombre cavidad / poblacién
CO2 en ppm

CO

02 %

LEL

H2S

Temperatura en grados
Humedad %

Avisos
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3.3 DESARROLLO - Entrega de Equipos

Para la entrega de equipos se realiza un documento, para garantizar tanto el cuidado de los
equipos ,como la devolucion de los mismos. Siendo responsable tanto el club como el
socio que lo recoge.

Recibo de entrega de equipo en préstamo:

Se hace entrega al Club/Grupo:. De:
Sito en:. , de un equipo medidor:
* Equipos Entregados,

responsable de la recogida y devolucion:

con DNI.. y numero de contacto:

*Equipos entregados:

Equipo Marca Modelo N2 serie
IndicadorCO2. Temp. Rh Sei AQM10
Firmado:. Fecha

*El equipo entregado sera devuelto en un plazo de 30 dias que contaran desde la fecha de
entrega.

Tratamos la informacién que nos facilita con el fin de prestarle los servicios solicitados. Los datos proporciona-
dos se conservaran hasta que el interesado solicite su supresidn. Los datos no se cederan a terceros salvo que
resulte necesario para la prestacion de los servicios requeridos o por obligacio legal. Usted tiene derecho a
acceder a sus datos personales, rectificar los datos inexactos o solicitar su supresién u oposicién cuando ya no
sean necesarios. Ademas podra solicitar la portabilidad de sus datos o la limitacidn de los mismos.

Puede ejercitar sus derechos identificandose suficientemente, digiriendose a la direccién federa-
cion@espeleocv.com.

Responsable: Federacidon Espeleologia de la Comunidad Valenciana, CIF: G46319034

Domicilio: C/Grabador Enguidanos 7 bajo 46015 Valencia (Valencia)
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PALABRAS CLAVE Resumen

Aire enrarecido; Introduccion: Estudio de la adaptacion fisiologica en personas respirando aire enrarecido en
Hipoxia; una sima.

CO,; Objetivo: Investigar la capacidad arritmogénica del aire enrarecido y las alteraciones del sis-
Parasimpatico; tema nervioso auténomo (simpatico y parasimpatico). Establecer unos niveles de corte mas alla
Variabilidad cardiaca; de los cuales hay que tomar medidas preventivas.

Arritmia Método: Veinticinco espeledlogos, 6 de ellos pertenecientes a cuerpos profesionales de rescate,

sometidos a controles en reposo en el exterior, respirando aire de composicion normal (NA), y
un control subterraneo, también en reposo, respirando aire enrarecido de origen natural (RA)
en un espacio confinado (0;: 13,38+ 1,5% y CO;: 2,23 4+ 0,31%). Monitorizados mediante control
Holter cardiaco y presion arterial.

Resultados: Pulso cardiaco de reposo (NA: 81,9+ 15,1latidos vs. RA: 83,8+ 17,3 latidos en
RA; p<0,58). Presion arterial sistolica (NA: 130,34 17,2mmHg vs. RA: 140,2 + 21,3 mmHg;
p <=0,0003). Presion arterial diastolica (NA: 78,24+ 11,0mmHg vs. RA: 85,5-+ 11,2 mmHg;
p =0,0002). Variabilidad cardiaca: RMSSD (NA: 25,9 + 13,8 ms vs. RA: 36,9 + 17,8 ms; p < 0,003);
NN50 (NA: 49,0 + 66,2 latidos vs. RA: 111,7 4 102,8 latidos; p < 0,003); pNN50 (7,5 + 11,3% en NA
vs. 15,9 + 15,8% en RA; p < 0,0013). Analisis de Fourier: TP (NA: 1.759,5ms? vs. RA: 2.611,5 ms?;
p<0,04); HF (NA: 301,54+ 329,4ms? vs. RA: 662,3 +762,8 ms?; p <0,02). Se detecta un incre-
mento de los acontecimiento arritmicos cuando comparamos la hora que incluye la prueba 1
(Hna) con aire de proporciones normales versus la hora que incluye la prueba2 (Hg,) con aire
enrarecido. Hay una clara correlacion estadistica de eventos arritmicos en ambas situacio-
nes: (latidos ectopicos en RA)=2,9859 x (latidos ectopicos en NA)+1,5622; n=24; r=0,814;
p<0,0001.

* Autor para correspondencia.
Correo electrénico: 14521iym@comb.cat (l. de Yzaguirre y Maura).

http://dx.doi.org/10.1016/j.apunts.2016.01.002
1886-6581/© 2016 Consell Catala de ’Esport. Generalitat de Catalunya. Publicado por Elsevier Espaia, S.L.U. Todos los derechos reservados.
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Impacto del aire enrarecido de una cueva mediterranea en humanos, a nivel cardiovascular 41

Conclusiones: La exposicion al aire enrarecido en reposo de tan solo 10 min provoca una res-
puesta presora de la presion arterial sistélica y diastélica, comparada con aire normal. La
variabilidad cardiaca, en situacion de reposo estandarizada, muestra una respuesta de tipo
parasimpatico, con el aumento de los parametros rMSSD y HF cuando los sujetos estan some-
tidos a una atmosfera de aire enrarecido. En este caso, compuesto por 13% de 02 y 2,5% de
CO2. En aire enrarecido, como el de la sima estudiada, los sujetos presentaban el triple de
fenémenos arritmicos que cuando realizan una tarea con carga similar en aire estandar.

© 2016 Consell Catala de UEsport. Generalitat de Catalunya. Publicado por Elsevier Espaia,
S.L.U. Todos los derechos reservados.

KEYWORDS

Rarefied air;

Hypoxia; Abstract
COy; Introduction: Study of physiological adaptation in people breathing rarefied air in a cave.

Parasympathetic; Objective: To investigate the arrhythmogenic capacity of rarefied air and changes the auto-

Heart rate variability; nomic nervous system (sympathetic and parasympathetic). To establish cutoff levels beyond

Arrhythmia which preventive measures must be taken.
Method: The study included 25 cavers, monitored by ECG Holter and blood pressure measure-
ments in 2 situations at rest, one outside the cave breathing normal air composition (NA), and
the other underground, breathing rarefied air of natural origin (RA) in a confined space (0;:
13.38+1.5% and CO,: 2.23 +0.31%).
Results: Resting heart rate (NA: 81.9 +15.1beats per minute (bpm) vs. RA: 83.8 +17.3bpm;
P < .58). Systolic blood pressure (NA: 130.3 4 17.2 mmHg vs. RA: 140.2 +21.3 mmHg; P < .0003).
Diastolic blood pressure (NA: 78.2 +11.0mmHg vs. RA: 85.5-+11.2mmHg; P <.0002). Heart
rate variability: RMSSD (NA: 25.9+413.8ms vs. RA: 36.9+17.8ms; P <.003), NN50 (NA:
49.0+66.2bpm vs. RA: 111.7+102.8bpm; P<.003); pNN50 (NA: 11.3%+7.5 vs. RA:
15.9+ 15.8%; P <.0013). Fourier analysis: TP (NA: 1,759.5ms? vs. RA: 2,611.5ms?; P <.04);
HF (NA: 301.5 4 329.4ms? vs. RA: 662.3 + 762.8 ms?; P < .02). An increase in arrhythmic events
is detected when comparing the hour that included test1 (HNA) in normal air with the hour
that included test 2 (HRA) with rarefied air. There is a correlation of arrhythmic events in both
situations: (ventricular ectopic beats in RA) =2.9859 x (ventricular ectopic beats NA) +1.5622;
n=24; r=0.814; P<.0001.
Conclusions: Exposure to RA at rest for 10 minutes causes a pressor response in systolic and
diastolic blood pressure compared to normal air (NA). Heart rate variability in a standardised
situation and rest shows a parasympathetic response, with increased rMSSD and HF parameters
when subjects are subjected to an atmosphere of RA. In RA, the subjects had three times more
arrhythmic events when compared to NA.
© 2016 Consell Catala de U'Esport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier Espana,
S.L.U. All rights reserved.

Effect of rarefied air in a Mediterranean cave at cardiovascular level in humans

Introduccion

En junio de 2013, un grupo de espeledlogos descubrieron una
nueva cavidad en el macizo del Garraf (Cataluna, Espana).
La exploracion fue muy dura, porque se realizo en condicio-
nes de aire empobrecido en oxigeno (hasta el 11,3%) y alto
en CO; al 2,5% (25.000 ppmyv). De este aire solo se conocen,
como caracteristicas, estar sobresaturado de H,0 y tener un
pH=6.

Sin apoyo respiratorio adicional, exploran hasta la pro-
fundidad de —193m con permanencias a una concentracion
de oxigeno del 15% durante mas de 2 h.

Este fenomeno del aire enrarecido, conocido desde hace
mas de 100anos y localmente denominado guilla, se da de
forma natural en cuevas de Mallorca, de Cataluna, del Rose-
ll6n francés y también de otras partes del mundo'*.

Podemos encontrar una situacion similar en accidentes
mineros', en submarinos y en otros artilugios con atmésferas
confinadas o mantenidas artificialmente’.

Existen publicadas diferentes investigaciones referentes
a la tolerancia humana a las atmosferas enrarecidas®'?,
pero hay pocas investigaciones que describan la adaptacion
fisiologica humana, cuando ademas hay baja altitud y la
gravedad es normal.

Tras el descubrimiento de esta cavidad se inicio una
investigacion para determinar diferentes aspectos de la

1 http://es.wikipedia.org/wiki/Desastre_minero.de_Pasta_de
Conchos

2 http://www.elperiodico.com/es/cartas/entre-todos/miedo-
ascensor-del-metro-barcelona/113855.shtml
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adaptacion a este ambiente. Previamente a esta investiga-
cion publicamos un estudio'’ a partir del cual se elaboraron
unas primeras recomendaciones para explorar las cuevas del
macizo del Garraf'’,

El objetivo de este trabajo es describir la adaptacion
cardiaca'’'", vascular y del sistema nervioso durante la
exposicion al aire enrarecido. Debido a la dificultad de
disponer de personal con capacidad para valorar el riesgo
subterraneo en cada momento, garantizar la correcta eje-
cucion de los protocolos de recogida de datos y circular sin
problemas por cuerdas, en una situacion tan adversa, se
tuvo que renunciar a la recogida de muestras sanguineas
y al analisis de los gases espirados mediante espirometria.

Comité de ética

Este estudio fue aprobado por el comité de ética de
la Administracion Deportiva de Cataluia y autorizado
por la direccion del Parque Natural del Garraf y Olérdola.

Se elabor6 un plan de emergencia con comunicacion
previa al teléfono 112, al servicio de emergencias médi-
cas de Cataluna, a la policia y a los bomberos del gobierno
de Cataluia.

Las medidas preventivas de apoyo respiratorio in situ y
de evacuacion rapida en caso necesario se hallaban contem-
pladas también en el plan de emergencia.

Material y método

Se han incluido 25 sujetos’ en el estudio (4 mujeres),
edad: 47,1+ 10,1; peso: 71,9 +10,0; talla: 173,3 +7,1; IMC:
24,2 +2,6. En los datos relativos a la variabilidad car-
diaca, n=24. Previamente han superado revision médica
que incluye: estudio de antecedentes, examen por oOrga-
nos y aparatos, espirometria, electrocardiograma en reposo,
estudio de la presion arterial segun recomendaciones inter-
nacionales; ecografia cardiaca; prueba de esfuerzo clinica
que incluye electrocardiograma y estudio de idoneidad car-
diovascular segun el algoritmo de Miyai. La revision médica
se ha realizado en el Centro de Medicina del Deporte depen-
diente de la Unidad de Medicina del Deporte del Consejo
Catalan del Deporte (Generalidad de Catalufa).

Aparatos usados en el trabajo de campo

Holter HT 103. Sistema de registro Holter de 3 canales,
Eccosur®, Argentina.

Tensiometro automatico modelo M3 OMRON.
Pulsioximetro modelo Oxypalm KTMED Inc., Medical
Systems®, Corea.

Analizador de gases para oxigeno y CO,, cedido por
la secretaria general del deporte: Multiple Gas detec-
tor (MultiRAE-IR. Rae Systems Inc., San Jose, California,
EE. UU.).

3 Hacen la revision previa 42 sujetos, pero por problemas diversos,
las pruebas de campo las hacen solo 28 sujetos, 3 de los cuales no
proporcionan datos analizables.

La vallBona

Forat de la Ruda Punto o

LQ

=5

} Punto 3

%/Pumo 2

Punto 1

_—

Figura 1 Topografia de la sima Forat de la Ruda.

Punto 1: Sala Palermo-Buenos Aires (-124m). Punto 2: Sala
Aconcagua (—125m); Punto 3: La Banyera (—107 m).Topografia:
Ignasi de Yzaguirre i Maura.

Caracteristicas del terreno donde se realiza el
estudio

El estudio se realiza en una sima del macizo de Garraf
(Forat de la Ruda) de cerca de 200 m de profundidad (fig. 1)
en la que hay aire enrarecido (llega a 11,3% de oxigeno y
25.000 ppmv de CO,). Se realiza en diferentes entradas a la
cavidad en sucesivos viernes. El grupo de voluntarios es de
2 sujetos cada vez como maximo.

e Prueba 1 (punto 0, fig. 1), aire de composicion nor-
mal (NA). A la entrada de la sima Forat de la
Ruda, con temperatura de 24,6+5,3°C y humedad del
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Tabla 1 Permanencia de los sujetos en aire enrarecido Estadisticas
Tiempo debajo del Tiempo debajo del Se han realizado medias y desviaciones estandar de los
18% de oxigeno 15% de oxigeno parametros obtenidos. Se han evidenciado las diferencias
Media DE Media DE mediante la prueba t de Student para datos apareados. Se ha
- : g : utilizado el coeficiente de correlacion de Pearson para valo-
2 h 31 min 45 min 57 min 36 min

DE: desviacion estandar.

52,07 + 17,1%. Oxigeno atmosférico: 20,9%; CO, atmosfé-
rico: 0,065+ 0,007%. Esta a una altitud de 345 m sobre el
nivel del mar (msnm).

Prueba 2 (punto 1, fig. 1), aire enrarecido de origen
natural (RA). Sala Palermo-Buenos Aires, a 124m de
profundidad respecto a la boca; con temperatura de
16,1+0,87°C y humedad del 100% y pH del H,0 del aire
confinado=6". Oxigeno atmosférico: 13,38 +1,5%; CO,:
2,2340,31%, y otros gases.

Caracteristicas técnicas de los sujetos

Grupo compuesto por espeledlogos, policias especialistas en
subsuelo y alta montana y bomberos especialistas en rescate
de montana.

Dificultades a superar para acceder al escenario de la
RA: hay que descender por cuerda mediante la técnica de
rapel 9 pozos de profundidades comprendidas entre 4y 31 m.
Ademas hay que superar 3 pasos estrechos y un meandro
estrecho de 6 m de longitud. Se tarda una hora y 30 min en
superar estas dificultades de bajada y 3 0 4h de regreso a la
superficie.

Horario

A las 09.00 se instalan los aparatos Holter-ECG a 2 volun-
tarios (en el aparcamiento de los vehiculos). A las 10.30 se
realiza prueba NA. Entre 12.30 y 13.30 se realiza la prueba
RA.

Las pruebas NA y RA consisten en estar 10 min en reposo
fisico y mental, sentados comodamente, oyendo un man-
tra cantado (Vijaya Devi Mantra)® en actitud de meditacion
respiratoria®.

El registro Holter continia grabando. Al finalizar los
10min, se controla la presion arterial y se controla la
Sa0,Hb.

Los individuos permanecen por término medio 2h
31 min = 45 min por debajo del 18% de oxigeno y 57 - 36 min
por debajo del 15% de oxigeno (tabla 1).

4 Podria ser que hubiera sobrehumedad y que el agua formara
parte de los gases atmosféricos respirados.

5 De Sarva-Antah (Google Play.eMusic) http://www.youtube.
com/watch?v=ghIStIQXqgw

6 La técnica de meditacion respiratoria tiene un efecto parasim-
patico. Su uso en este caso tiene el objetivo de estandarizar la
prueba de forma estricta y poder comparar. Como se vera en los
resultados, el impacto del aire enrarecido tiene también un efecto
parasimpatico. No confundir el recurso y la consecuencia.

rar el grado de dependencia de algunas variables en relacion
con las modificaciones atmosféricas. Para valorar las varia-
ciones de la presion arterial, se expresan sus modificaciones
en puntuaciones estandar (SS) y también en modificacio-
nes de los centiles que ocupan en el algoritmo propuesto
por Miyai'® para valorar la presion arterial en funcion del
porcentaje de HRR, con el fin de considerar las variaciones
de la frecuencia cardiaca (HR) a pesar de que no muestren
diferencias significativas en las 2 situaciones estudiadas.

Referente a la variabilidad de la frecuencia cardiaca,
los parametros estudiados son: a)referente a las medidas
de tendencia central derivadas de la desviacion estan-
dar: SDNN; SDANN; SDNNindex; RMSSD; NN50; pNN50;
b) referentes del analisis de la integrada rapida de Fou-
rier sobre las secuencias de periodos r-r: TP, VLF, LF, HF
y LF1/HF1. Hay que decir que se comparan 2 periodos de
Holter ECG de 10min. Para la valoracion de los fenome-
nos arritmicos se comparan 2 periodos Holter de 60 min que
incluyen respectivamente las pruebas NA y RA.

Resultados
Frecuencia cardiaca

No se constatan diferencias estadisticas de la frecuencia
cardiaca (HR), evaluada por el registro cardiaco (Holter)
de 24h, entre la prueba NA y la prueba RA durante los
10 min estandarizados de reposo (NA: 81,9 + 15,1 [pm vs. RA:
83,84+17,3lpm; p <0,43; NS). La prueba NA va precedida de
45min de caminata con todo el equipo en la mochila, y la
prueba RA acumula el trabajo anterior mas el trabajo de
descenso tranquilo de la cavidad (9 tramos de descenso por
cuerda y una escalada y superar 4 estrecheces).

Presion arterial

La presion arterial de los sujetos se adapta a la situacion de
la atmosfera enrarecida, con un aumento estadisticamente
significativo de la presion arterial sistolica (NA: 130,3 +17,2
vs. RA: 140,2+21,3mmHg; p <0,0003) y de la presion
arterial diastolica (NA: 78,2+11,0 vs. RA: 85,5+11,2;
p <0,0002).

La presion de pulso (PAS-PAD) no muestra diferencias
estadisticamente significativas en las 2 situaciones estudia-
das (NA: 52,4+12,9 vs. RA: 55,5+ 14,2, sin significacion
estadistica).

La presion arterial media es de NA: 94,4 + 11,8 mmHg vs.
RA: 101,6 + 12,7 mmHg; p < 0,00008.

Variabilidad cardiaca

a) Referente a las medidas de tendencia central derivadas
de la desviacion estandar de los periodos r-r observamos
los datos que se muestran en la tabla 2.
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b

Tabla2 Comparacion de la variabilidad cardiaca entre las
2 situaciones estudiadas. (1)

Prueba 1 (NA)

Prueba 2 (RA) P

SDNN 51,6 + 15,7 62,0 + 23,8 <0,03
SDANN 19,6 £+ 14,5 31,2 + 20,0 < 0,04
SDNNindex 47,4 +£ 17,9 56,4 + 22,5 <0,03
rMSSD 25,9 £ 13,8 36,9 + 17,8 < 0,002
NN50 49,0 + 66,2 11,7 £102,8 < 0,003
PNN50 7,5 £ 11,3% 15,9 £15,8% <0,01

Los parametros SDNN, SDANN, SDNNindex y rMSSD estan expre-
sados en milisegundos. NN50 se expresa en nimero de latidos.
NN50: nimero de intervalos con diferencia superior a 50 ms;
rMSSD: the root mean square differences of successive R-R inter-
vals; SDANN: standard deviation of the averages of NN (normal
sinus to normal sinus) intervals in all 5-minute segments; SDNN:
standard deviation of normal to normal R-R intervals; SDN-
Nindex: the mean of the 5-minute standard deviations of NN
intervals.

) Referente al analisis de la integrada rapida de Fourier
sobre las secuencias de periodos r-r, véase la tabla 3.

Arritmias

En reposo, cuando comparamos el comportamiento ritmico
del corazon en condiciones normales (NA) versus aire enra-
recido (RA) y analizando el conjunto de sujetos, apreciamos

ui

n ligero aumento de los eventos arritmicos en la situacion

de aire enrarecido.

También analizamos y comparamos el comportamiento

de los 60 min que incluyen NA (Hya) versus los 60 minutos

el

n aire enrarecido que incluyen RA (Hga), y las diferencias

son significativas cuando analizamos el conjunto de eventos

a

rritmicos (tabla 4).

Latidos ectopicos (BEC) de tipo ventricular, compara-
cion en las 2 situaciones estudiadas: Hys =4,64+11,7 vs.
Hpa =13,7 4 31,6; n=24; p<=0,06; NS.

Latidos ectopicos (BEC) totales (ventricula-
res + supraventriculares), comparacion en las
2 situaciones  estudiadas: Hna=7,44+12,9  vs.
Hpa =23,6 +-47,4; n=24; p <0,046.

Se detecta un incremento de los acontecimiento arrit-

micos cuando comparamos la hora que incluye la prueba1

Tabla 3 Comparacion de la variabilidad cardiaca entre las
2 situaciones estudiadas

Fourier Prueba 1 (NA) Prueba 2 (RA) p

P 1.755,9 +£ 1.324,5 2.611,5 + 1.926,9 < 0,04
VLF 781,1 + 513,6 1.124,8 + 882,0 NS

LF 757,3 + 600,0 832,8 + 819,4 NS

HF 301,5 + 329,4 662,3 + 762,8 0,02
LF/HF 5,1+17,3 2,3+1,9 NS

Unidades en milisegundos al cuadrado.

HF: hihg frequency from 0,15 to 0,4 Hz; LF: low frequency from
0,04 to 0,15 Hz; TP: potencia total; VLF: the very low frequency
from 0,0033 to 0,04 Hz.

Tabla 4 NUmero de fenémenos arritmicos al comparar la
respuesta cardiaca de los sujetos cuando estan en aire enra-
recido vs aire normal

10 min en reposo estricto

n casos RA n casos NA p<
Extrasistoles 30 33 NS
ventriculares
Extrasistoles 20 2 NS
supraventri-
culares
Total 50 35 NS
extrasistoles
FC 81,5+16,1 82,9+16,3 NS

60 min de actividad que incluyen los 10 min de reposo
estricto

n casos 60gs N casos 60na  p<

Extrasistoles 328 110 0,06
ventriculares

Extrasistoles 238 67 NS
supraventriculares

Total extrasistoles 566 177 0,046

FC 92,0+14,7 93,6+17,6 NS

FC: frecuencia cardiaca; NA: aire normal; RA: aire enrarecido.
60n4: 60 min de actividad que incluyen el periodo NA.
60pa: 60 min de actividad que incluyen el periodo RA.

BEC's in standard air(NA) vs. BEC's in rarefied air (RA)

180 &

y =2,9859x + 1,5622
R =0,6633
120 .

n=24
100 { R=0,814 sig

0,000¢

BEC's in rarefied air. 60 min

*® i i . i
0 10 20 30 40 50 60
Number of BEC's in normal air 60 min.

Figura 2  Correlacion entre los latidos ectopicos en aire nor-
mal y los latidos que aparecen en aire enrarecido. Comparacion

entre periodos de 60 min.

(Hna) con aire de proporciones normales versus la hora
que incluye la prueba2 (Hgs) con aire enrarecido. Hay
una clara correlacion estadistica entre ambas situaciones:

y=2,9859x+1,5622; n=24; R=0,814; p<0,0001 (fig. 2).

Discusion

1. Los resultados de nuestro estudio muestran que el aire
enrarecido en el ambiente confinado de las simas es un
marco diferente desde el punto de vista fisiologico, si
lo comparamos a la exposicion aguda a grandes altu-
ras (alta montana)'®'®, pues la frecuencia cardiaca en
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situacion de reposo no tiende a subir en nuestro caso
y la variabilidad cardiaca muestra un predominio para-
simpatico. Lo mismo parece cuando lo comparamos con
el ambiente aire enrarecido en microgravedad que se
da en las aeronaves espaciales'’. Y también es dife-
rente al ambiente conseguido en las populares tiendas
de campana de entrenamiento, pues los niveles de CO,
de origen respiratorio son menos extremados que en las
simas.

2. Diferencias y similitudes con estudios previos: no se
conocen estudios previos en ambiente confinado de
origen natural, como son muchas simas del entorno medi-
terraneo. Hay que mencionar nuestro propio estudio,
con voluntarios en ambiente reconstruido en tienda de
entrenamiento''. También el estudio en medio laboral
con maniqui en camara de simulacion’’.

3. Por todo lo anterior, los datos del presente estudio son
aportaciones nuevas que vienen a completar observacio-
nes realizadas en nuestros estudios anteriores, como las
relativas al incremento del uso de los recursos del meta-
bolismo anaerobico en ejercicios en aire moderadamente
enrarecido en normobaria’’ o la sintomatologia clinica
recreada en laboratorio en un ambiente confinado con
aire enrarecido. Nuestro estudio ha confirmado las obser-
vaciones en terreno real referentes a presion arterial y
fendomenos arritmicos que se apuntaron en el estudio de
laboratorio''.

4. Implicaciones clinicas: nuestro estudio precisa de
manera mas ajustada los riesgos de los sujetos cuando
se adentran en espacios confinados y también propor-
ciona orientaciones sobre como afrontar la exposicion
a dicho ambiente. Estar en reposo sera, entre otros,
un recurso Util en personas sometidas involuntariamente
a atmosfera enrarecida y que no puedan abandonar
momentaneamente esta situacion.

5. Limitaciones: debido a la naturaleza del estudio, y al
riesgo inherente a tan extrema atmosfera, hubo que limi-
tar el nimero de voluntarios.

La exposicion a aire enrarecido no es habitual en la espe-
cie humana. Lo normal es una composicion de 21% de oxigeno
y 79% de nitrogeno, mas algunos gases raros, en infimas
partes. El dioxido de carbono, con un 0,06% del total de
volumen, forma parte de este Gltimo grupo, a pesar de estar
aumentando notablemente su presencia atmosférica, ligado
al uso de los combustibles fosiles:”

CyHy + (x +y/4)0; — xCO; + (y/2)H,0

El coeficiente de correlacion es bajo cuando comparamos
las modificaciones en la presion arterial diastolica con el CO,
ambiental (r=-0,21; p<0,04) y mas elevada con el oxigeno
(r=0,62; p<0,001). El analisis de coeficientes para oxigeno
y CO; muestra una significacion del 0,018 para el oxigeno y
de p<0,132 de CO,, por lo que cabe atribuir la respuesta
hipertensiva a la disminucion de oxigeno ambiental.

Por otra parte, los cambios de la variabilidad de la
frecuencia cardiaca pueden deberse a la variacion del

7 http://ca.wikipedia.org/wiki/Combusti%C3%B3

volumen tidal que se da en aire enrarecido (respuesta hiper-
ventilatoria) y su influencia en el estiramiento del nodo
sinusal-auricula derecha’’, aunque este tema esta insufi-
cientemente esclarecido. No hay cambios de la media de la
frecuencia cardiaca (no son significativas) en las 2 situacio-
nes estudiadas, pero si que hay diferencias en los parametros
derivados del desvio estandar.

La frecuencia cardiaca de reposo’’ —un parametro his-
toricamente muy valorado para evaluar la fatiga y la
correcta asimilacion del entrenamiento— es el dato sobre
la que se basan todos los estudios de variabilidad cardiaca
en las diferentes modalidades. Su aumento es caracteris-
tico de la respuesta simpatica. En el caso que nos ocupa
no hay aumento significativo de la frecuencia cardiaca
a pesar de la dramatica modificacion de los parame-
tros gaseosos atmosféricos. Todo ello concordaria con un
predominio parasimpatico en la respuesta adaptativa. Aten-
diendo que ninguno de los voluntarios realiza técnica de
meditacion respiratoria habitualmente, no cabe esperar
interferencia del reposo inducido en la repuesta parasimpa-
tica que se da en aire enrarecido en comparacion con aire
normal?.

Entre los otros parametros que se usan para el estu-
dio de la variabilidad cardiaca hay que considerar que:
en altitud tiende a decrecer el total spectral power (TP),
a diferencia de lo que ocurre en nuestro ambiente confi-
nado, en el que crece dicho parametro (1.755,9 +1.324,5
vs. 2.611,541.926,9; p <0,04)'°. LF: se debe al 50%
a cambios simpaticos y sus modificaciones son dificiles
de interpretar. HF: el 90% se debe a cambios parasim-
paticos y el 10% a cambios simpaticos, por lo que su
variacion es mucho mas facil de interpretar’”. Como se
ve en nuestro estudio, existen diferencias estadisticas en
la gama de la alta frecuencia (HF: 301,5 vs. 662,3ms?;
p <0,02), y esto es indicativo en este caso de predominio
parasimpatico.

La variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) aumenta,
y aumentan los valores de los parametros relacionados con
la actividad del sistema parasimpatico (RMSSD y HF), que
son indicativos de adaptabilidad psicofisica a la situacion
estudiada®.

El predominio parasimpatico se puede interpretar como
la adopcion de los sistemas mas rentables (automaticos) de
gestion de la economia en situacion de crisis por aire enrare-
cido en el espacio confinado. En el tema del impacto del aire
enrarecido observamos lo siguiente: que aumentan todos los
parametros SD en situacion RA, sin que aumente la media
de los espacios r-r. Si lo sometemos al analisis clasico de Tij-
vinski y Aullik?’, tiene una clara significacion de predominio
parasimpatico.

A tenor de los resultados vemos que la respuesta fisio-
logica en ambiente confinado es diferente que en altitud®®.
En el caso del ambiente confinado, hipéxico y normobarico,
la adaptacion cardiaca se caracteriza por no incremen-
tar la frecuencia cardiaca y aumentar significativamente la
presion arterial sistolica y diastélica y también la presion
arterial media.

Coincidimos con DiPasquale et al.”’, que en un reciente
estudio sugieren que en hipobaria la hipoxia ejerce su pro-
pio efecto en la frecuencia cardiaca de recuperacion. Asi la
hipoxia normobérica y la hipoxia hipobarica pueden no ser
entornos intercambiables.
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Fendémenos arritmogénicos

El analisis del riesgo relativo (odss-ratio [OD]) de pade-
cer eventos arritmicos cuando sometemos a un sujeto en
aire enrarecido en las proporciones de nuestro estudio (O,:
13,38+1,5% y COy: 2,23 +0,31% y otros gases) es 3,2 veces
superior (OR: 3,2630; I1C 95%: 2,7557 a 3,8637; estadistico z:
13,719; nivel de significacion: p <0,0001).

Presion arterial

Los resultados relativos a la presion arterial en NA y RA
son comparables y valorables. No hay diferencias entre
la media de pulso cardiaco en los 10min estudiados (NA:
81,9+ 15,1lpm vs. RA: 83,6 £17,3pm; p=NS), por lo que
podemos afirmar que en la adaptacion al aire enrarecido
se produce un incremento de la presion arterial sin que
aumente la frecuencia cardiaca.

Conclusiones

1. Tras los 10 min de reposo estandarizados en aire enrare-
cido (RA), hay un aumento de la presion arterial sistolica,
diastélica y arterial media.

2. El estudio de la variabilidad cardiaca, en situacion de
reposo estandarizado, muestra una respuesta de tipo
parasimpatico, con aumento de los parametros RMSSD
y HF cuando los sujetos estan sometidos a una atmosfera
de aire enrarecido (RA), compuesto por 13% de oxigeno
con 2,5% de CO,.

3. Enaire enrarecido como el de la sima estudiada, los suje-
tos presentaron el triple de fendmenos arritmicos que
cuando realizaron las mismas tareas en areas no hipoxi-
cas y con cargas de trabajo similares.

Financiacion

El estudio ha recibido la beca correspondiente al programa
de subvenciones para llevar a cabo trabajos de investigacion
en el campo de las Ciencias del Deporte del Consejo Catalan
del deporte para el afo 2014 (DOGC 6531, 31 Dic 2013).
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Abell6 Linde

Consejo de Sequridad 3 - Deficiencia de oxigeno.

1. Introduccion

Las recomendaciones de este Consejo de
Sequridad estan basadas en la experiencia
practica de las condiciones que pueden
conducir al caso de una atmaosfera
deficiente en oxigeno. No sustituye a

la reglamentacion obligatoria, pero se
entiende que la complementa

2. ;Qué es la deficiencia de oxigeno?

Normalmente, el aire se compone de

21% de oxigeno y 78% de nitr6geno en
volumen y el otro 1% otros gases. Oxigeno
se requiere para la supervivencia de todos
los organismos vivos incluyendo los seres
humanos. Si el porcentaje de oxigeno

se modifica, los seres humanos pueden
verse severamente afectados y, en casos
extremos, puede resultar la muerte. Si el
porcentaje de oxigeno se reduce ya sea
mediante |a eliminacion de oxigeno o la
adicion de otros gases, el efecto es que

la concentracién de oxigeno resultante
puede ser inferior a 21%, lo que se llama
deficiencia de oxigeno

Por ejemplo, si la concentracion de oxigeno
cae por debajo del 15% en volumen, la
eficiencia fisica e intelectual de una persona
es significativamente reducida. Si esta
reduccion de oxigeno es causado por la
adicion de gases inertes como por ejemplo,
nitrégeno, argon, helio, la reduccion

en la eficiencia intelectual ocurre sin el
conocimiento de la persona.

Si el porcentaje de oxigeno se reduce a un
10% la pérdida de la conciencia se produce
sin previo aviso. Por debajo del 8% se
produce en pocos minutos la muerte por
asfixia, a menos que Ia reanimacion se lleve
a cabo de inmediato.

En caso de falta de oxigeno causada por los
gases toxicos o inflamables, el riesgo de los
efectos toxicos o inflamables del gas puede
ser mayor que la causada por deficiencia de
oxigeno.

Incluso bajas concentraciones de gases
toxicos en el aire puede afectar gravemente
la salud o incluso causar la muerte. Las
bajas concentraciones de gases de efecto
inflamable (algunos de los cuales también
pueden ser toxicos) puede conducir a un
mayor riesgo de incendio o explosién

Si el porcentaje de oxigeno puede reducirse
por debajo de la referencia del 21% se
debe realizar una evaluacion del riesgo

La reduccion en los niveles de oxigeno
tiene diferentes efectos en diferentes
personas, por ejemplo las personas jévenes,
ancianos o mujeres embarazadas, por lo
que cualquier variacion del 21% debe ser
investigada

3. Las causas de la deficiencia de oxigeno

3.1. Cuando los gases licuados por ejemplo,
nitrégeno liquido, argdn liquido o didxido
de carbono liquido se evaporan, un litro de
liquido genera aproximadamente 850 litros
de gas. Este volumen enorme de gas puede
rapidamente llevar a una deficiencia de
oxigeno a menos que haya una ventilacién
adecuada. Si un gas inflamable licuado se
evapora por ejemplo, propano o gas natural
licuado, se forma una atmosfera explosiva,
incluso un periodo mds corto de tiempo

3.2. Antes de entrar en un espacio reducido
donde se sospecha que el nivel de oxigeno
puede ser reducido, se llevard a cabo el
andlisis de la atmdsfera para asequrar

que el ambiente es sequro para respirar.

La entrada o |a realizacion del trabajo

también serd controlado y supervisado por
un permiso de trabajo para asequrar que

la atmdsfera sigue siendo sequra en todo
momento. Dependiendo de las condiciones
del permiso, se garantiza un sistema trabajo
sequro, por ejemplo control de la entrada de
gases en el drea, pudiendo ser necesario la
evacuacion de estos o el uso de monitores
personales de oxigeno

3.3. Si el trabajo tiene que llevarse a cabo
en las inmediaciones de las aberturas

de ventilacién, conductos de ventilacion
o la descarga de los dispositivos de
descompresion, el personal debe estar
preparado para encontrar una atmésfera
donde la concentracién de oxigeno pueda
ser alterada

3.4. La deficiencia de oxigeno siempre se
produce al construir depositos, o en los
trabajos de los equipos de sequridad para
mantenimiento o reparacion de una purga
con nitrégeno u otros gases inertes

Prueba de fugas

3.5. Practicamente todos los procesos de
soldadura, corte y trabajos de calentamiento
con una llama desnuda
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implicard consumen el oxigeno del aire y
por lo tanto puede llevar a la deficiencia de
oxigeno a menos que haya una ventilacion
adecuada del area de trabajo

3.6. Si un gas que es mas pesado que el
aire, ya sea por su naturaleza o por la
temperatura, tiene que ser eliminado de
un depdsito o pozo, lo mejor es aspirar los
gases desde el fondo, en lugar de tratar
de desplazar con soplado de aire. Como la
mayoria del aire soplado en estos espacios

desde el fondo sube por el gas mas pesado,

sin desplazarlo.

4. La deteccion de la deficiencia de
oxigeno

Los sentidos del ser humano no puede
detectar la deficiencia de oxigeno

Los instrumentos de medicion disponen

de una alarma audible o visual en caso de
deficiencia de oxigeno (o enriquecimiento)
sdlo se indica el contenido de oxigeno
Como regla general, estos instrumentos

no indican que los gases que pueden
conducir a la deficiencia de oxigeno u otras
propiedades por ejemplo, son nocivos,
toxicos o inflamables. Por lo tanto, si la
presencia de estos gases se sospecha se
utilizardn también instrumentos especificos
de medicion de gas

Atencién, peligro de asfixia
5. Equipo de respiracion

Equipo de respiracion debe ser utilizado
en situaciones donde |a deficiencia de
oxigeno es esperada y que no puede ser
remediada por una ventilacion adecuada
Mdscaras de gas son sin excepcion Utiles
para este propdsito, ya que solo filtran los
gases. Tipos recomendados de equipos de
respiracion son:

+ Equipo auténomo de respiracion con
botellas de aire. Hay que tener en cuenta
que al usar este aparato puede ser dificil
para entrar en pozos, etc

+ Las mascaras de aire fresco en donde

se conecta la mascara a través de una
manguera de longitud y didametro adecuado
para garantizar un suministro de aire fresco

Inspeccién periddica de los equipos se
llevard a cabo y el usuario de este tipo de
equipo debe estar debidamente capacitado

6. Espacios confinados, depésitos, etc.

Cualquier entrada en un espacio confinado
donde la deficiencia de oxigeno puede
ocurrir serd controlado por un permiso

de trabajo. Este permiso estipulard las
actividades necesarias para asequrar que
un sistema de trabajo sequro es iniciado y
mantenido. Esto puede requerir, entre otras
cosas el aislamiento fisico para evitar que
los gases entren en el espacio confinado
Esto se puede lograr por bloqueo y purga,
por la eliminacion de una seccion de tubo,
por el uso de placas o mediante la insercion
de sellos. La confianza en el cierre de
vélvulas por si solo podria ser fatal y no
deben ser utilizados. Un espacio confinado,
debe estar muy bien ventilado, el contenido
de oxigeno (y la concentracion de gases
perjudiciales o inflamables, si es necesario)
se medird periddicamente antes de la
entrada y durante el trabajo. Si la atmdsfera
no es respirable se utilizaran los equipos de
respiracion

La autorizacion para entrar en un espacio
tan sélo se dard después de la emision del
permiso de trabajo firmado por una persona
responsable

En el caso de ocurrir un incidente en un
espacio confinado debe haber medidas
adecuadas para garantizar que |a persona
es rescatada de forma rapida y sequra

Para ello serd necesario un sistema

que se disponga en el lugar donde las
personas involucradas conocen sus roles y
responsabilidades y han sido entrenados
para actuar correctamente. Esto, como
minimo, se requiere una persona situada

de forma permanente fuera del espacio
confinado, con comunicacién con la persona
en su interior, cuyo Gnico deber es dar 13
alarma en el caso de un incidente por lo que
un equipo de rescate puede actuar. Toda
persona que ingrese a un espacio confinado
debe disponer de certificado médico con
apto para estos trabajos

7. Las medidas de emergencia
En el caso de una persona que se haya

desmayado debido a la deficiencia de
oxigeno, sélo podra actuar el equipo de

equipado con aparatos de respiracion, o
tendran el mismo destino

El paciente debe ser sacado al aire libre,
solicitar ayuda médica y administrar los
primeros auxilios necesarios

8. Consideraciones finales

La sequridad en el manejo de gases sélo
es posible si las propiedades especificas
de los gases se conocen y se utilizan
correctamente. La incorrecta o inapropiada
utilizacion de los gases puede llevar a la
asfixia o la muerte

Cualquier persona que utiliza un gas debe
tener suficiente conocimiento de sus
propiedades

Los gases no tienen ni buena ni mala
propiedades, lo que importa es el
conocimiento de como utilizarlos de la
manera correcta
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Estas recomendaciones de ABELLO LINDE no implican garantia por parte de la empresa, en el sentido de que su
responsabilidad no puede substituir a la del usuario de este documento.

Region Nordeste Region Levante

Regidn Centro Region Sur

Abelld Linde, 5.A 06 Al
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THE LINDE GROUP

od.l?de

Consejo de Seguridad
12 - Trabajando con Diéxido de carbono (O,.

1. Introducciéon

Trabajar de forma sequra con el diéxido
de carbono significa entender las
caracteristicas de este gas y tomar las
precauciones de sequridad adecuadas.
Este Consejo de Sequridad es una
recomendacion basada en la experiencia
practica, suplementa, pero no sustituye, las
estipulaciones de sequridad obligatorias.
El didxido de carbono también se llama
LAcido carbonico”. En este Consejo de
Sequridad, el término ,acido carbonico”
s6lo se utiliza para referirse a una solucion

acuosa de dioxido de carbono (€02 en H20).

2. Propiedades
Propiedades quimicas

El diéxido de carbono no es inflamable y,
en condiciones atmosféricas, quimicamente
estable e inerte. Las reacciones de
combustion son inhibidas o completamente
suprimidas por el C02.

El diéxido de carbono puede reaccionar
vigorosamente con determinadas
sustancias, como el amoniaco 0 aminas.

El didxido de carbono se disuelve en

agua produciendo &cido carbénico, que
reacciona como un acido débil y tiene un
efecto corrosivo sobre el acero al carbono y
algunos metales no ferrosos.

Propiedades fisicas

Como gas a presion atmosférica, el dioxido
de carbono es de aproximadamente 1,5
veces mas pesado que el aire. El CO2 por
lo tanto, tiende a fluir hacia abajo, y se
puede acumular en pozos, s6tanos, o

en depresiones naturales. Si hay poco

movimiento de aire, estas piscinas de 02
pueden persistir durante muchas horas.

El estado fisico de didxido de carbono, que
dependen de la presion y temperatura,
merece especial atencion:

- A la presion atmosférica, el C02 es
§aseoso.

- A temperaturas entre -56,6 y 31.1 ° C, y las
presiones de al menos 5,2 bar, el (02 puede
existir en forma liquida. El €02 liquido no
puede existir a la presion atmosférica (1
bar).

- A temperaturas inferiores a -56,6 ° C, el
(02 puede ocurrir en el estado sélido.

- Los tres estados fisicos sélo son posibles
en el ,punto triple” (-56,6 ° C, 5,2 bar).

Estos estados fisicos pueden cambiar
facilmente:

En el cilindro de gas €02 estd en estado
liquido, es decir, ,bajo la presion de gas
licuado.” La presion en el cilindro es de
aproximadamente 57 bar a 20 ° C. Cuando
el €02 sale del cilindro a través de un
requlador fijado en una presion de salida

de menos de 5,2 bar, se produce C02
gaseoso: 1 kg de liquido se expande a 550
litros de gas a presion atmosférica.

Bajo ciertas condiciones, también es
posible sacar C02 de la botella en forma
liquida (ver seccion 3). Si el €02 liquido es
abruptamente liberado, es intensamente
refrigerado, produciendo una mezcla de gas
(02 y la nieve de C02.

Efectos fisiologicos

Como gas, el diéxido de carbono es incoloro
y practicamente inodoro e insipido. Por
tanto, es practicamente imposible de
detectar con los sentidos humanos.

El didxido de carbono es considerado no
toxico. No es una sustancia peligrosa sequn
se define en la Directiva de Sustancias y
Preparados Peligrosos. El aire contiene
aproximadamente 0,03 vol.% de diéxido

de carbono. Esta concentracion es esencial
para la vida, ya que se estimula el centro
respiratorio y controla el volumen y
velocidad a la que respiramos. A altas

Presion
Punto critico

738 bares 1

SOLIDO LIQuUIDO
5.18 bares i e Punto triple

/ VAPOR ("gas’)
1.01 bar
-78.5°C -56.6°C +31.0°C
Temperatura
Obsérvese que

- S6lo puede haber CO, liquido cuando la temperatura es interior a 31 °C
- Cuando la presién del €O, liquido desciende por debajode 5,18 bares (4,18 barg) y/o su
temneratiira desciende a menos de =57 °C el (0. <e solidifica
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concentraciones, el C02 puede ser
perjudicial. Cuando el aire que respiramos
contiene entre el 3 -, 5 vol% de 02,

se produce dolor de cabeza, trastornos
respiratorios y malestar. del 8 -. 10% en
volumen, calambres, inconsciencia, paro
respiratorio y puede ocurrir la muerte. En
este punto, el contenido de oxigeno del
aire es todavia 19% vol., que sigue siendo
suficiente. El efecto fisiologicamente
perjudicial de estas altas concentraciones
de €02, por lo tanto, no es resultado de la
falta de oxigeno, sino de los efectos directos
del dioxido de carbono. La concentracion
maxima de trabajo (equivalente a VLA-ED)
es de 0,5% vol. de C02

Aviso peligro de asfixia

El diéxido de carbono también puede ser
peligroso para los seres humanos por culpa
del frio. Cuando esta como €02 licuado, o
€02 ha sido enfriado por la expansion, al
entra en contacto con la piel en forma de
aerosol o nieve, puede producir dolorosas
,quemaduras criogénicas.” Tejidos sensibles
como la cérnea estan particularmente

en riesgo. Grandes areas quemadas por
congelacion puede causar la muerte. (Ver
Consejos de Sequridad 1, ,Manipulacion de
gases licuados a muy bajas temperaturas ,)

Propiedades de hielo seco

El hielo seco se compone de nieve
comprimida de €02 que se ha producido
por la despresurizacion de €02 liquido

A presion atmosférica la temperatura del
hielo seco es -79 ° C. Cuando el hielo seco
se calienta a presion atmosférica, no se
derrite, sino que se evapora por completo
(,sublima“) para formar didxido de carbono
gaseoso de ahi el nombre ,hielo seco”
Dependiendo de cuanto se comprime, 1
kg de hielo seco produce 300 a 400 litros
de gas €02. Por lo tanto, puede ocurrir si
Se evapora el hielo seco en un Il‘(l[)l(‘lll(‘
hermético se acumula una considerable
presion

3. Medidas de seguridad

Precauciones para la salud

La inhalacion de €02 en forma de
concentrado es peligrosa para los

humanos. El CO2 por lo tanto, no debe estar
presente en altas concentraciones en el
aire. Conviene considerar las siguientes
precauciones de sequridad

- Mantener los sistemas de gas €02. Selle
todas las fugas inmediatamente

- Cualquier descarga de €02 de una
instalacion del funcionamiento de una
valvula de sequridad debe estar venteada al
aire libre

- Los locales que contienen los sistemas de
€02 deben tener una ventilacion efectiva

- Las salas en las que grandes cantidades
de €02 se han recogido, Gnicamente se
debe entrar con un aparato de respiracion
auténomo. Esto se aplica incluso a las
personas que se han sido afectadas y
requieren con urgencia asistencia

- Si una repentina emision de C02 se
produce, dar prioridad a la evacuacion
inmediata de las zonas bajas (pozos,
sotanos), donde el peligro de la
acumulacién de C02 es especialmente
grave

- Los sistemas fijos de extincién de C02
deben ser usados, para el uso de pruebas
o real, cuando no hay nadie presente

en el drea afectada. Si el diéxido de
carbono puede llegar a otras salas a

través de conductos, aberturas en las
paredes, ventilacion o sistemas de aire
acondicionado, estos también se consideran
parte de la zona amenazada

Manipulacién de cilindros de 0,

Los consejos mas importantes para
trabajar con cualquier tipo de cilindro de
gas de Linde se presenta en el Consejos
de Sequridad 7 ,Manipulacién sequra de
cilindros y bloques de gas , y 8 ,(Re-)
llenado de gases”

Para los cilindros de €02, también hay que
tener en cuenta lo siguiente

La transferencia no autorizada de dioxido
de carbono de un cilindro de gas a otro
constituye un riesgo de sequridad, por las
siguientes razones

Los cilindros que se llenen debe cumplir
con ciertos requisitos de forma fiable,
como es la presion que puedan soportar
En general, sélo personal debidamente
capacitado de una instalacion autorizada
de llenado puede determinar si un cilindro
es adecuado para su uso. Ademads, es
absolutamente obligatorio que el contenido

debe ser monitorizado y definido por un
pesaje durante el llenado. De acuerdo con el
c6digo de recipientes a presion, un cilindro
puede contener un maximo de 0,75 kg de
€02 por litro de volumen del cilindro. Este
factor de relleno garantiza que la presion

en el cilindro de C02 no se llega a la de
prueba de presion de 250 bar por debajo

de una temperatura de 65 ° C. Si el factor

de llenado se excede, 1a presion dentro del
cilindro aumenta considerablemente, incluso
con un ligero aumento de la temperatura

Un cilindro llenado en exceso de (02 puede
estallar sin mas que la exposicion a la luz
solar. Es altamente no recomendable la
transferencia de dioxido de carbono de un
cilindro a otro

La presion en un cilindro de C02 depende
exclusivamente de |a temperatura. A 20

C, por ejemplo, que es de 57 bar. Incluso
un cilindro de C02 casi vacio se mantiene
en 57 bares a 20 ° (, siempre y cuando
contenga la fase liquida. Esto significa que
el contenido de un cilindro de €02 no se
puede determinar mediante la medicion de
su presion, s6lo por su peso

Los cilindros de €02 son generalmente de
acero al carbono. Este material sufre una
corrosion peligrosa por el acido carbonico
(€02 disuelto en H20) con la perdida de
espesor en la pared del cilindro. Por lo tanto
los cilindros de C02 deben ser protegidos
del agua o fluidos acuosos (cerveza,
limonada, etc.)

En |a planta de llenado, las botellas de C02
deben ser revisadas, antes de su llenado,
de la presencia del agua, y si es necesario
se deben secar. Pero los usuarios también
deben asegurarse de que los liquidos no
entran en los cilindros de C02. Una medida
de sequridad posible es la instalacion de
una valvula antirretorno

Hay otra precaucion de sequridad muy
simple, que puede mantener la humedad
fuera de los cilindros de (02

Es que se deberia vaciar sélo hasta una
presion residual de alrededor de 5 bar, a
continuacion, mantener las valvulas del
cilindro cerradas. Esto evita que el aire
hamedo entre en el cilindro

Las vdlvulas de C02 de los cilindros deben
tener un dispositivo de sequridad de
sobrepresion en forma de una capsula de
sequridad que se sujeta a la vdlvula con una
tuerca de acoplamiento. Para evitar la
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descarga involuntaria y peligrosa de €02,
este dispositivo no debe ser alterado

Salida de €02 con sonda

Los cilindros de C02 sonda contienen un
tubo de inmersion que se extiende desde

la vélvula del cilindro justo por encima del
fondo del cilindro. Siempre que se mantiene
vertical, un cilindro sonda siempre produce
€02 en estado liquido. Tenga en cuenta

las siguientes particulares caracteristicas
cuando se utilizan estos cilindros:

- Los cilindros de €02 sonda estan
claramente marcados como tal por la planta
de llenado. El usuario debe especificamente
tener en cuenta que el cilindro es un cilindro
de €02 sonda

+ Los cilindros de €02 sonda deben ser
utilizados solo cuando el usuario tiene
intencion de retirar diéxido de carbono
liquido.

+ Los cilindros de €02 sonda no debe estar
equipado con un requlador, en el interior
del requlador el diéxido de carbono

liquido se solidifica en nieve de €02,
produciéndose la obstruccion del requlador
y su desactivacion

+los cilindros de €02 sonda debe estar en
posicion vertical mientras que el gas se estd
retirando, de manera que la abertura de la
sonda se mantiene por debajo del nivel del
liquido de CO2. Este es la Unica forma en la
que casi todo el contenido de los cilindros
puedan ser retirados en forma liquida como
se pretende

+ El didxido de carbono liquido sale de

un cilindro de sonda de C02 a presion del
cilindro lleno. El dispositivo de retirada

por lo tanto, debe ser adecuado a dicha
presion y disenado para el €02 liquido. Seria
fatal, por ejemplo, conectar un cilindro de
€02 sonda a un barril de cerveza sin un
requlador. El barril serfa totalmente incapaz
de soportar la presion del €02 liquido que
se evapora, y estallaria.

+ Los tubos de €02 liquido equipados con
dispositivos de cierre debe ser equipados
con una vélvula de sequridad

+ Cuando el dioxido de carbono liquido

retirado de un cilindro de sonda se expande
hasta la presion atmosférica, se produce

la nieve de €02. Los cilindros de sonda se
utilizan principalmente en casos donde

se requiere la nieve de C02, por ejemplo,
para refrigerar los alimentos. La nieva

de €02 puede ser peligrosa en varios
aspectos. Si entra en contacto con la piel
humana, mientras sale, existe el peligro de
quemaduras criogénicas. Los minimos de
proteccion por lo tanto, deben consistir en
gafas de sequridad para los ojos y guantes
criogénicos. La nieve de (02 también
puede obstruir el sistema de suministro
Cuando un tapén de nieve de C02 se

suelta de repente, por ejemplo golpeando
la manguera de suministro, el C02 liquido
retorna abruptamente despresurizando. Esto
puede causar que la manguera de vueltas
o la explosion, hiriendo a las personas y
causando danos a la propiedad

- Un riesgo muy especifico pueden surgir
cuando el CO2 se utiliza para inertizar
gases o vapores inflamables. En una mezcla
gaseosa que fluye con nieve de 02 y gas
€02, los ,copos de nieve” puede cargarse
electrostdticamente y puede provocar
chispas y encender una mezcla de gas /
aire explosiva. El CO2 por tanto, nunca debe
ser rociado directamente en una nube de
gas o vapor inflamable. Esta importante
instruccion se aplica a las botellas de 02
con o sin sonda

Salida de €02 sin sonda

o T

En los cilindros de €02, sin sonda, el
dioxido de carbono es retirado de la parte
superior del cilindro. Cuando la valvula

del cilindro esta abierta, la presion en el
cilindro disminuye. El CO2 continuamente se
evapora de la fase liquida y emerge como
un gas. Una aplicacion importante para los
cilindros de €02 sin sonda es de distribucién
de bebidas

Los cilindros de €02 sin sonda debe ser
utilizado con un requlador de presion de
gas, por lo que la presion se puede reducir
a un nivel apropiado para el propésito
previsto

Los cilindros de €02 sin sonda deben estar

4 Anexo 1.2 - Abello Linde Deficiencia CO?2

en vertical mientras que el gas estd siendo
retirado. Un cilindro horizontal provocaria la
liberacion de €02 liquido, que puede hacer
que el dispositivo de suministro se obstruya
con nieve de (02

La velocidad a la que el C02 puede ser
retirado de los cilindros sin sonda es
limitada, ya que el C02 debe evaporarse de
la fase de liquido. Este proceso absorbe el
calor del medio ambiente, lo que significa
que el cilindro de gas y, especialmente, la
valvula puede congelarse. Esto puede hacer
que la valvula sea dificil de operar

Advertencia de baja temperatura

Para evitar esto, cuando es necesario
grandes cantidades de C02 se usan varios
cilindros, o el cilindro se calienta con agua
caliente (maximo 50 ° C). El cilindro nunca
debe ser calentado con una llama

Manipulacion del hielo seco

Debido a su baja temperatura y la formacién
de (02 gaseoso, algunas precauciones
especiales de sequridad se deben tomar al
manipular el hielo seco:

+ El hielo seco no es comestible. No se lame
0 se pone directamente en las bebidas

El frio y la presion posterior podria tener
efectos desagradables en el cuerpo
humano. Mantenga el hielo seco fuera del
alcance de los nifos!

- Debido a su baja temperatura, el hielo
seco no deben ser manejado con las manos
desnudas. Es necesario el uso de guantes

0 pinzas apropiadas para proteger contra
las quemaduras por congelacion. Cuando
manualmente se corte el hielo seco con un
instrumento adecuado, proteger los 0jos
contra particulas en el aire mediante el uso
de gafas de sequridad

« El hielo seco no debe ser almacenado o
transportado en envases bien cerrados. La
presion resultante de la evaporacion podria
hacer estallar el recipiente.

- No se debe entrar en una sala en la que
se almacena el hielo seco hasta que el C02
gaseoso ha sido retirado por una ventilacion
adecuada

Consejo de Seguridad 12 v 12 - Trabajanda con Didxido de Carbono €O,
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- El hielo seco en grandes cantidades debe forma correcta con el fin d

yrtados en vehiculos de ca ado y eliminar os riesc

disponga aislada de manera hermética la especialistas en gas puede decirle cémo

cabina o habitaculo de la carga

0s los problemas

wcuentran a su

1. Conclusion
Jisposicion los expertos de nuestras oficinas

El diéxido de carbono, en toc

se puede utilizar para much

Es importante utilizar sus capacidades de

Estas recomendaciones de ABELLO LINDE no implican garantia por parte de la empresa, en el sentido de que su
responsabilidad no puede substituir a la del usuario de este documento.

Region Nordeste Region Levante
Bailé 10 18009 BAR(

e-mail: cc
Region Centro: Region Sur
Ctra. Alcala ¥ganz: ¥

Abelld Linde, S.A
w.abellolinde.
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Equipos para la medicion de la calidad del aire y el clima en
cavidades para espeledlogos
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Abstract: In caves, know the quality of the air or in spaces without ventilation such as post-siphon
bubbles, mine galleries, etc. and other places where non-breathable gases or low concentrations of O2 can be
stored, it is a fundamental and mandatory question to guarantee the safety of explorers. At present, the study
of gases in cavities is allowing to know and obtain data on the dynamics of gases and air, from the deepest
areas and their relationship with morphologies, corrosive processes, and their effects on the underground
system, providing new methods to understand the processes involved in the formation and development of
cavities.

A selection of equipment that has been used and tested in cavities is compiled. The equipment is grouped into
two sections, the first "essential equipment”, which includes measuring instruments that all groups of cavers
should carry as they are the ones that can guarantee the breathing of air in closed environments or warn us of
the risks due to the accumulation of gases. A second group, which we call "equipment for climate analysis",

which allows obtaining data on the dynamics or the state of the climate of the cavities.

Keywords: Climate equipment, caves, CO2, temperature, humidity, gases
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Citation: Equipos para la medicién de la calidad del aire y el clima en cavidades para espele6logos.
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con escasa ventilacion, burbujas de aire en cuevas

submarinas, galerias tras sifones, zonas confinadas,
INTRODUCCION y cuevas hipogénicas o hidrotermales con cierta
actividad. Hay ejemplos donde es vital el control de
la calidad del aire, Murcia, Baleares, Cuenca (Pérez-
Lopez et al, 2016; Ginés et al, 2017; Atienza et al.
2019), a fin de evitar incidentes o accidentes, y que
pueden variar de una época a otra, como puede
suceder con el Diéxido de Carbono (COz) ya que
aumentos de este gas pueden desplazar el Oxigeno
0., disminuyendo sus concentraciones, creando
atmosferas no respirables, Atienza de la Cruz C,
(2019), describe algunos casos en cavidades de
Cuenca, también hay graves problemas de bajas
concentraciones de O: y otros gases nocivos en
cavidades del macizo del Garraf (Domingo L. et al
2019). . Otro elemento que cada dia se va
concienciando mas es la presencia y distribucion de
gas radon (222Rn) en cavidades.

Las cuevas tienen unas caracteristicas muy
estables, asi se ha considerado tradicionalmente.
Estudios recientes nos indican que existe una
dinamica del clima y gases que puede variar de
forma natural en diversas épocas, como lo
demuestran algunas cavidades analizadas
(Chervyatsova et al 2019; Ginés et al 1987, 2017;
Ros A. Llamusi, 2018), en otras por alteraciones
externas como sucede en el macizo del Garraf
(Domingo L. et al 2019).

En algunas cavidades puede encontrarse aire
“enrarecido” o con parametros no aptos para la
respiracion a corto o medio plazo, que suponen un
riesgo importante para los espeledlogos, estas
situaciones pueden suceder en nuevas cavidades

Los derechos de autor estan protegidos por Creatiw

Creative Commons Attribution-
NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0) license.
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Se trata de un gas derivado de la desintegracion de
elementos radiactivos de la roca y que se va
acumulando en la atmésfera de la cavidad. Debido a
que el gas radon también se desintegra y emite
particulas ionizantes, se trata de un gas radiactivo. La
exposicion al radén durante tiempos prolongados es
nociva para la salud humana (Organizacion Mundial de
la Salud 2015). Se empiezan a conocer datos de radén
en cavidades, algunos sorprendentes y que indican que
la permanencia prolongada en algunas cavidades
puede resultar altamente preocupante.

La observacion del clima y gases esta
apartando nuevos conocimientos cientificos en el
analisis del clima en cavidades y sobre todo de la
dinamica de gases. De entre ellas, las cavidades de
origen hipogénicas o hidrotermales son lugares que
aportan datos muy importantes para el estudio de las
emisiones de gases naturales de zonas profundas,
datos muy valiosos para conocer sus origenes y
dinamica de gases.

En este trabajo nos centramos en los equipos
para medir y analizar gases y datos del clima mas
comunes que se pueden analizar por espeleélogos en
cuevas; temperatura, humedad, punto de rocio,
concentracion de oxigeno (0z), diéxido de carbono
(CO;), monéxido de carbono (CO), radén (*??Rn), sulfuro
de hidrégeno H,S y gases combustibles (LE). Para
ampliacion en la informaciéon y datos técnicos de los
equipos, hemos creado una tabla online que puede
consultarse en www.cenm.es

1. Equipos

Actualmente en el mercado se puede encontrar una
amplia gama y precios de diversos equipos que
permiten analizar el aire y el clima de las cavidades con
cierta facilidad. Si bien la lista es larga y existen
instrumentos para todos los gustos, hemos
seleccionado una serie de equipos que dividimos en dos
grupos recomendados para uso por espeledlogos, la
mayoria probados con excelentes resultados.

En primer lugar, analizamos los equipos
“imprescindibles” que deberian llevar todos los
espeleclogos. Estos permiten analizar la calidad del aire
respirable, son los denominados equipos “multigas”. Y
un segundo grupo denominado “equipos para analisis
y dinamica de gases” que nos permiten realiza estudios
sobre el clima y los gases en cavidades.

1.1 Equipos imprescindibles, multigas.
En este grupo entran los equipos “multigas”, son
equipos que permiten realizar analisis de la calidad del
aire respirable de forma continuada con un solo
equipo. Estan indicados para equipos de exploraciones
donde el descubrimiento de nuevas galerias, poco
ventiladas pueda suponer un riesgo por acumulacién
de gases no respirables o un desplazamiento del O, por
debajo del nivel respirable. Son instrumentos vitales
para la exploracién de zonas de cuevas submarinas
donde se localicen burbujas o galerias posteriores a un

sifon. Se trata de equipos de uso obligatorio para
cavidades con zonas de minas o minas poco conocidas,
o cuevas con ambientes extremos, ejemplos notables,
como son la sima del Vapor en Murcia (con niveles
bajos de O: y otros gases; Fernandez-Cortes A. et al,
2018), cavidades en Garraf (con problemas de niveles
bajos de O; y altas concentraciones de COz; (Domingo
L., et al, 2019), algunas cavidades en Cuenca (Atienza
de la Cruz, et al, 2019), la Cueva del Agua en Cartagena
donde varias burbujas de aire el CO; oscila con valores
altos y baja peligrosamente el nivel del O, (Llamusi J.L.,
et al 2020). La Federacion Catalana de Espeleologia
tiene publicado un mapa donde se pueden ver
cavidades con problemas de hipoxia y otros problema«
de gases

i A .
htps//www.cspcleologis o0
Todo espeledlogo que € 2 / 10 avi : @
y no disponga de informe. .uda, o

en zonas confinadas de escasa ventilac.
sifones, y minas, deben llevar un equipo
multigas para la comprobacion de la atmosfera
respirable, que garantice su seguridad.

Los equipos multigas son utilizados en entornos de
riesgos por gases toxicos, explosivos o bajo nivel de O,
estos permiten alertar de cualquier riesgo respirable
por cualquier gas de los que miden. Son de facil
adquisicion en el mercado y muy utiles. Se trata de
equipos obligatorios para espeledlogos de exploracion,
tanto aérea, submarina como en minas, el muestreo
continuo del aire permite obtener resultados
inmediatos.

Actualmente en el mercado se encuentran
numerosos equipos y precios diferentes, pero si lo que
se va a analizar es la calidad del aire respirable, es
necesario que cumplan una serie de requisitos y estén
debidamente certificados;

Como minimo deben realizar mediciones del
oxigeno respirable y otros gases como CO, H,S, LEL y
CHa:

e Analisis del Oxigeno 0, de forma continuada con
alarmas por debajo de niveles respirables.

e Analisis del CO (Monéxido de Carbono).

e Analisis del H,S (Acido Sulfhidrico).

e Gases inflamables LEL (CH4 Metano).

También pueden llevar otros tipos de sensores. El
mercado es amplio y variado tanto en calidad como en
precios, una garantia es que cumplan especificaciones
CE y que estén certificados para su uso profesional.

De entre los numerosos equipos que se encuentran en
el mercado hemos seleccionado dos modelos;

Detector de Gas Portatil Multigas ALTAIR 4xR.
Fabricado por MSA es un equipo para proteccion
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profesional, con certificaciones IECEx y ATEX, que
analiza en tiempo continuo los niveles de 02, Co, H2S,
LEL, CH4. El tiempo de respuesta es de 30 segundos,
con alarma sonora y visual. Tiene una resistencia al
agua de 2 metros durante 60 minutos. Resistente a
caidas de hasta 7.5m IP68, foto 1A.

Este modelo de equipo es usado por
profesionales, equipos de extincion de incendios,
profesionales de industrias, etc. Es uno de los mas
solicitados y fiables. Tiene un servicio de verificacion y
cambio de sensores cada cierto tiempo. Es el equipo
que habitualmente usamos para nuestras actividades
espeleolégicas con notables resultados y fiabilidad.

Foto 1. Equipos multigas A. Altair 4x y B. Smart
Sensor ST8900

Detector Smart Sensor ST8900.

Detector de cuatro gases para medir los niveles de H.S,
0;, CO y combustibles LEL en entornos naturales e
industriales, en seguridad, e investigacion. Alarma de
vibracion de sonido y luz cuando una de las
concentraciones de gas alcanzar el nivel de alarma.
Para uso en industria, mineria, etc. foto 2B.

Es un equipo de bajo coste NO probado pero las
referencias indican que podria resultar efectivo.

1.2 Equipos para andlisis clima y gases.
Este tipo de equipos permite conocer la dinamica del
clima y gases en cavidades, datos como temperatura,
humedad, punto de rocio, CO;, H,S, radén. El estudio
de estos datos permite avanzar en las investigaciones
de las cavidades como es su relacion con agua o
termalismo  profundo, repercusiones en las
morfologias, procesos corrosivos, etc. entre otras
cuestiones, dia a dia aumentan los equipos que pueden
ser usados por espeledlogos para el analisis de estos
gases, asi como la interpretacion de los datos
obtenidos.

En este grupo de equipos se encuentran dos
tipos, los equipos dataloger, que nos permiten registrar
los parametros ambientales durante largos periodos de
tiempo. Y equipos de mediciones directas o puntuales
que permiten obtener datos durante las visitas a

Publicaciones digiltales

CENM

all

cavidades.

El mercado ofrece una amplia variedad de
equipos y actualmente son asequibles para cualquiera,
resulta dificil decantarse por un modelo o fabricante,
en este trabajo presentamos los que habitualmente usa
nuestro equipo.

En los equipos para analisis de clima y gases se
pueden medir o analizar diversos parametros y gases
segun nuestro interés:

Temperatura, nos puede informar si la
cavidad mantiene la temperatura estable o variable en
diversas épocas del ano. Los equipos dataloger nos
permiten poder obtener largos periodos con muestreos
cada cierta hora o minutos. Los equipos pueden medir
en grados, decimas, centésimas, milésimas, estos
ultimos suelen ser mas caros por la precision
centesimal o mayor, y salvo que sean para estudios
muy precisos no suelen llevarse por espeleélogos, solo
equipos mas convencionales de grados, decimas.

Los equipos de temperatura pueden llevar
sensores de humedad o ser solo de temperatura esto es
mas habitual en los dataloger como el modelo RC-5 de
Elitech, un equipo de bajo coste con capacidad para
almacenar 32.000 registros y ajustes de intervalos,
tolera muy bien la humedad ambiental y se puede tener
hasta un ano registrando.

El SBES56 de Sea Bird Scientific es un equipo
de alta precision, sumergible hasta 1500m y amplia
capacidad de registros mas de 15 millones y
programable. Actualmente también se pueden usar
termoémetros laser que nos da el dato de temperatura
en pared de una forma puntual, rapida y precisa.

Humedad, nos permite conocer el grado de
humedad de la cavidad, generalmente mas humedad
que el exterior. Al igual que con la temperatura,
también encontramos equipos dataloger y equipos para
mediciones directas. Los equipos dataloger suelen
medir temperatura y humedad, algunos incorporan
acceso para medir el “punto de rocio” o nivel de
condensacién maximo del ambiente, esto es importante
para conocer si la cavidad esta depositando agua en las
paredes por condensacién ambiental o esta en proceso
de evaporacion.

Una cuestion importante es el tipo de sensor de
la humedad, debido a que algunos sensores condensan
la humedad y generan una gota que pueden dar datos
erréneos. Conviene probar los equipos y ver el grado de
tolerancia de la sonda con la humedad.

Las mediciones se realizan en % siendo 100 el
punto maximo de condensaciéon de humedad para
generar agua. Al igual que los termémetros los precios
oscilan muy diferentes entre equipos que midan
centésimas o mas % de humedad.

Modelos

Datalogger: Al igual que en temperatura los hay
dataloger y de medicion directa puntal, entre los
dataloger destacamos el modelo RC-51H de Elitech, un

wraleza SPAIN Octubre 2020

Vocalia de conservacion FECV: Salvador Arocas Pérez



CONSERVACIO

DE CAVITATS i CANONS
DE LA FEDERACIO D’ESPELEOLOGIA
DE LA COMUNITAT VALENCIANA

NZ

CAMPANA DE MEDICION CO2

4 Anexo 2 - Equipos de Medicion / Naturaleza y el Mar

4 Equipos para la medicion de la calidad del aire y el clima en cavidades para espeledlogos

equipo compacto que también mide la temperatura y
que ha mostrado una buena adaptacién a la humedad
ambiental. Puede almacenar hasta 32.000 registros y
ajustar los intervalos, las baterias suele tener una
duracién de un ano, aunque conviene revisarlo cada 4-
6 meses.

Sensor de temperatura SBE 56. Es otro modelo a
tener en cuenta pese a un precio mas elevado es el SBE
S56E, es un equipo de registro continuo de
temperaturas dataloger de alta precisién, para
mediciones continuas en navegaciéon submarina. Con
una capacidad de hasta 15.9 millones de muestras y
precision de temperatura de: £ 0,002 ° C y resolucion
de temperatura: 0.0001°C, sumergible, es uno de los
equipos para analisis de la temperatura de mayor
capacidad, precision y resistencia.

Diéxido de Carbono

El Diéxido de Carbono (CO2), es un gas que se emite de
forma natural desde las profundidades y que también
emite el ser humano, por ello los equipos se deben
alejar del operador al realizar mediciones para no
falsear las medidas. Suele ser mas abundante en
cavidades hipogénicas, hidrotermales o volcanicas. Su
medida se realiza en partes por millon (ppm) o en
porcentaje.

El CO; es un gas que en algunas ocasiones
procede de zonas calientes profundas, vulcanismo,
termalismo, etc. Suele ser frecuente en cuevas de
origen volcanico, hipogénico o hidrotermal, puede
alcanzar altos niveles de concentraciéon en cavidades
poco ventiladas o con un termalismo incipiente. Puede
alcanzar niveles no respirables por encima de los

Foto 2. Equipos de Temperatura y Humedad, A datalogger temperatura RC-5, B Dataloger
temperatura y humedad RC-51H, C termémetro alta precision SBE56, D termémetro sonda
termopar K GM1312, E equipo precision temperatura, humedad y punto de rocio PCE-320.

Mediciéon directa: Suelen encontrarse en el mercado
una amplia variedad de equipos, se han seleccionado
dos tipos: equipos de temperatura con sonda termopar
tipo K, suelen ser muy rapidos y normalmente llevan
doble pantalla con indicador de temperatura ambiente
y la temperatura de la sonda, esta nos puede permitir
sumergirla en el agua y tener medicion de aire y del
agua a la vez. Uno de los modelos asequible y faciles de
encontrar es el GM1312, de bajo coste con conexién
para dos sondas termopar tipo K y dos medidas a la
vez.

PCE-320 es un equipo de precisién que puede medir
temperatura, humedad y punto de rocio. Permite
conocer el grado de saturacion de humedad de la
cavidad y si esta condensando agua en las paredes.
También incorpora un medidor laser de temperatura y
sonda termopar tipo K.

30.000 ppm 3% vol. Los valores en cavidades pueden
variar a lo largo del afo, y de una estacion a otra por lo
que es conveniente hacer un seguimiento durante
periodos prolongados. En cuevas hidrotermales hemos
podido ver mayores niveles en toberas, feeders o
fracturas profundas. Su presencia en valores muy
elevados puede ser indicador de cueva hipogénica o
hidrotermal, e incluso de la presencia de redes
profundas.

Altos niveles de CO; suelen ir acompanados de
bajos niveles de O, en zonas de poca ventilacion en
cavidades, lo cual se debe a un desplazamiento en la
masa del O, por aumento del CO,. Se ha registrado
casos como en la Cueva del Agua, en Cartagena
(Llamusi, et al 2020), Sima del Vapor en Alhama de
Murcia (Fernandez-Cortés et al 2018) Sima de la Tierra
Muerta en Cuenca (Atienza de la Cruz et al 2019),
cuevas y sima en Garraf presentan altos niveles de CO,
y baja concentracién de O2 (Domingo L. et al 2019), y
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FCE ( -
Los equipos para la mediciéon del CO, son

los primeros equipos en disponer de uno de los
sensores de bajo consumo de Senseair con auto

faciles de encontrar en el mercado. El mayor problema
lo tiene los equipos dataloger, debido al consumo de
energia de los sensores que limita bastante las
baterias.

Actualmente los nuevos modelos de sensores

calibrado automatico, su dificultad esta en el gran
consumo de baterias. No esta disenado para llevar
baterias y precisa de un cable adaptador y bateria
externa para uso de campo. Recomendable para
mediciones directas o puntuales, ha sido el equipo que

hemos usando durante varios anos, mas referencias en
www.cenm.es.

de bajo consumo que estan apareciendo en el mercado,
como es el caso del CO2METER que permite
mediciones de hasta 200 dias. Otro parametro
limitador a tener en cuenta es como les puede afectar
la humedad que puede llegar a bloquear los sensores,
para ello se deben comprobar previamente para ver si
la electrénica puede verse saturada por la humedad.

HT2000, foto 3C, equipo de medicion de COg,
temperatura y humedad con visor es un equipo que
incorpora los nuevos sensores Senseair S8, portatil,

Limites de
exposicion Efectos sobre la salud
(% en aire)
2-3 mperceptible en reposo, pero en actividad marcada falta de aliento
3 Respiracion se hace notoriamente mds profunda y mds frecuente durante
el reposo
35 IAceleramiento del ritmo respiratorio. Repetida exposicién provoca dolor de)
kabeza
5 Respiracion se hace extremadamente dificultosa dolores de cabeza,}

transpiracién y pulso irregular

Respiracion acelerada, promedio cardiaco aumentado, dolor de cabeza
7.5 transpiracion, mareos, falta de aliento, debilidad muscular, pérdida de}
habilidades mentales, somnolencia y zumbido auricular

Dolor de cabeza, vértigo, vomitos, pérdida de conciencia y posible muerte}
ki el paciente no recibe oxigeno inmediatamente

IAgotamiento respiratorio avanza rédpidamente con pérdida de conciencia)
en 10 — 15 minutos

15 IConcentracion letal, la exposicion por encima de este nivel es intolerable
IConvulsiones y rdpida pérdida de conciencia luego de unas pocas
aspiraciones. Si se mantiene el nivel, deviene la muerte.

Efectos de diferentes concentraciones de CO:z sobre la salud. (Baxter, 2000; Faivre-Pierret and Le Guern,
1983 and refs therein; NIOSH, 1981). Fuente ivhhn.org

Equipos para COz:

CO2METER, foto 3A, es un equipo datalogger para
medir CO,, de alta precision, también mide
temperatura y humedad. Sin visor, su capacidad puede
llegar a 200 dias segun el intervalo de registro, aunque
hay que aislarlo en camara seca ventilada para evitar
que la humedad afecte los sensores, es uno de los pocos
que nos puede permitir hacer registros permanentes
durante un tiempo en un lugar fijo, mas referencias en
www.cenm.es .

CDL210, foto 3B, equipo de medicion de CO,,
temperatura y humedad con visor, para tomas directas,
aunque indica que puede ser datalogger. Fue uno de

incorpora baterias AA, con auto calibrado automatico,
puede ser datalogger. Limitado por la duracion de las
baterias, aunque se le pueden conectar baterias
externas de mayor capacidad. Recomendado para
mediciones directas o puntuales. Es uno de los equipos
compactos y portatiles que mejor se adaptan a la
espeleologia, mas referencias en www.cenm.es.

Radén

Este gas esta presente en la naturaleza. Se produce
porla desintegracion del radio (**°Ra), elemento
altamente radiactivo. En cavidades se ha detectado y
en algunas en altas concentraciones, Sima del Vapor
Murcia 50.000 Bq/m3 (Pérez Lopez et al, 2016), Cueva
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del Castanar Extremadura con 34.000 Bq/m3 de
media (Cueva s., et al 2015). Varios factores pueden
contribuir a estas altas concentraciones, cavidades de
origen profundo, termalismo o vulcanismo activo, etc.
La presencia de cantidades elevadas de radon

portatil, basico solo para Radon, los primeros datos se
obtienen a las 24h. Rango medicién hasta 0 - 9.999
Bq/,3.

- Corentium Plus Airthings, foto 4B, medidor portatil
Avanzado, mide Radén, temperatura, humedad y

Foto 3. Equipos para medicién de CO2, A equipo CO2METER datalogger de bajo consumo, B equipo CDL210
mediciones puntuales con visor mide también temperatura y humedad, C equipo HT2000 mediciones puntuales
con visor mide también temperatura y humedad, este equipo incorpora la nueva generacién de sensores
Senseair.

indica poca ventilaciéon, generalmente suele venir
acompanado de altos niveles de CO;, al haber poca
renovacion de aire, aunque estos datos pueden variar
por efecto del clima exterior verano invierno donde se
pueden haber intercambios de aire calido y frio,
(Atienza de la Cruz et al 2019). Su presencia en las
cavidades puede ser perjudicial hay que evitar su
exposicion, a altas concentraciones o exposiciones
prolongadas puede ser cancerigeno. De hecho, es el
segundo causante del cancer de pulmén segun la OMS
(2015) que establece una exposicion de entre 100 a
300Bq/m3 anualmente como maximo.

El Radon es un gas que se emite de forma
natural y este puede ser variable a lo largo del afno por
lo que su medida efectiva debe hacerse a lo largo de un
ano y con mediciones cada cierto tiempo.

Equipos medidores de Radéon

Los equipos para su mediciéon se basan en dos
tipos de deteccion;
Espectroscopia energética estan indicados para
mediciones a largo tiempo por acumulacién, pueden
estar hasta un ano, aunque la humedad en cuevas
puede ser un factor a tener en cuenta con la electrénica
del equipo. En este tipo de equipos se encuentran los
modelos de Airthings;
- Corentium Home Airthings, foto 4A, es medidor

presion, conexiéon usb para informes. Los primeros
datos se obtienen a la hora, registra datos hasta 10
anos con 1 hora de resolucion.

- Wave Airthings, foto 4C, monitor portatil para medir
Radoén, temperatura y humedad a través de app
conexién a un terminal mévil Bluetooth. Dispone de
una camara de difusion pasiva y usa espectrometria
Alfa para calcular el nivel de radéon de forma precisa.
Un fotodiodo de silicon detecta el radén, cuenta y mide
la energia de las particulas alfa resultantes de la
cadena de desintegracion del gas radon, se autocalibra
en los primeros dias. Los primeros datos se obtienen a
la hora y puede estar registrando datos hasta 1,5 anos
con dos baterias AA. Equipo que por su coste es una
buena opcién para espeledlogos.

Sistema de deteccion por camara ionizante, en
los que la respuesta de mediciones suele ser mas
rapidas por lo que son ideales para mediciones
puntuales o directas. Aunque no estan disenados para
usos portatil se puede adaptar una bateria para su uso
en cavidades, al igual que los equipos con circuitos
electronicos la humedad puede afectar su
funcionamiento. Entre los equipos que integran camara
ionizante los modelos, estan los RadonEye, foto 4C.
Equipo compacto precisa de bateria externa, en menos
de una hora se obtienen los primeros datos.
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Captadores pasivos de radén

También existen unos captadores pasivos de radon (del
tipo de trazas o Alpha-track), que se han de colocar en
puntos bien elegidos de los lugares de trabajo. Los
captadores deben permanecer en el sitio elegido
durante un periodo (no menor de tres meses). Tras ese
tiempo, se manda cada captador, siguiendo las
instrucciones, al laboratorio especializado que “leera”
el resultado, acompanado de una ficha informativa
sobre las caracteristicas del espacio en el que estuvo
colocado. La empresa www.radiansa.com ofrece estos

servicios.

Seguridad Nuclear, sobre criterios radiolégicos para la
proteccion frente a la exposicién a la radiaciéon natural,
publicada en el BOE el 26 de enero de 2012.

Sulfuro de hidrégeno (H2S)

El HzS es un gas inflamable en concentraciones entre
el 4 - 46%. Tiene un olor caracteristico a huevos
podridos, perceptible en contenidos muy bajos en un
rango de 0.008-0.2 ppm. Es 1.2 veces mas pesado que
el aire. El rango de las concentraciones tipicas de H,S
en fumarolas volcanicas diluidas es de 0.1-0.5ppm. El
H2S es un gas toxico y el peligro depende tanto de las
duraciones de la exposicion como de la concentracion.

Foto 4. Equipos para medir Radon; A Airthings Home,

i
I
|
-\‘.

B Airthings Plus, C Airthings Wave, D Radon Eye.

Exposicién al Radén:

La directiva europea, 2013/59/EURATOM (2013),
indica la referencia maxima de exposicion al Radén
para toda la Comunidad Europea, fijando como limite
maximo para viviendas y entornos confinados de 300
Bq/m3. Este limite se corresponde con el de la
Instruccion 1S-33 del Consejo de Seguridad Nuclear
tiene actualmente fijado para ciertas actividades en las
que hay presencia de publico.

En contraste, actualmente, para los lugares de
trabajo, los niveles de referencia fijado en la Instruccion
1S-33 son los siguientes:

< 600 Bq/m3 No es necesario control.

600-1.000 Bq/m3 Se debe aplicar un nivel bajo de
control.

> 1.000 Bq/m3 Se debe aplicar un nivel alto de
control.

En cuevas y minas de uso turistico es
obligatorio realizar estudios y medidas de control y
exposicion tanto del personal que trabaja como de los
visitantes segun la Instruccion IS-33 del Consejo de

Irritante para los pulmones y en bajas concentraciones
irrita los ojos y el tracto respiratorio. La exposicion
puede producir dolor de cabeza, fatiga, mareos entre
otros. Suele encontrarse en cuevas de origen volcanico
o hipogénicas, no suele ser muy comun pero su
presencia en concentraciones superiores a 50ppm
puede ser peligroso. Lo normal es encontrarlo en
concentraciones bajas, su presencia es un indicativo de
las cavidades volcanicas o hipogénicas.

En la pagina de the International Volcanic
Health Hazard Network (IVHHN) hay una tabla de los
riesgos de exposicion al H,S.
https://www.ivhhn.org/es/guidelines /guia-sobre-
gases-volcanicos/hidrogeno-de-sulfuro

Equipos para HzS:

Los equipos multigas miden el H.S, pero en
resoluciones a partir de lppm, equipos especificos
como el WT8822 (ver en www.cenm.es) miden
resoluciones de 0.01ppm, por lo que pueden apreciar
restos o trazas del H;S en cavidades.
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Sistemas de informacién en cavidades NFC

La utilidad de poder dejar informacion y los
datos obtenidos en la cavidad para visitas posteriores o
para otros equipos, investigadores o de advertencia es
crucial sobre todo en cavidades con anomalias
gaseosas y peligrosas. El cartel en la puerta de la
cavidad es el elemento informativo, clave cuando se
trata de cavidades con riesgos peligrosos, si se detecta
una vez una atmosfera no respirable se debe indicar en
la boca de la cavidad, foto 5 izquierda.

discretamente y actualizable siempre que se requiera,
Jfoto 5 centro, sobre los tipos de etiquetas y modelos
mas eficaces se puede las publicaciones de (Ros et al,
2017, 2018) o la pagina www.cenm.es se detalla
ampliamente su uso y modelos para cavidades.

DISCUSION

La disponibilidad actualmente de una gran numero de
equipos y precios de los equipos para gases y clima,
permiten al espeleélogo poder realizar analisis y
mediciones del clima en cavidades.

[ —

DATOS ETIQUETA PENFC

Ps3

Sala los Garbenzos

Cota, +16m.

Chma, T19.2°C H 96N CO2. 1585ppm,
101102017, 11 450

techo
Espesectemas banderas. estaagrias
estalagmitas. mero gows
weoem conm es 10/10/2017

SALIR Info

ACEROUE £ TESMANAL A LA ETIOUETA ATAFC

MoAongas descrendrmeenton sala cupulas
toterat, foeders, Canales, puntos accos en

Foto 5. derecha. PIT-NFC, punto de informacién técnica NFC., Centro, Datos de informacién de una etiqueta
PIT-NFC. Izquierda. Cartel informativo en la Sima del Vapor, Alhama de Murcia..

Otro tipo de informacion son los datos que
obtengamos sobre el clima y gases interiores que
pueden ser importantes para investigadores o para ver
la evolucién en otras épocas de visita. Para ello se ha
diseniado un sistema de etiqueta inteligente basada en
tecnologia NFC y adaptada para su uso en cuevas en
diversas situaciones, topografia, clima, informacion
técnica etc. (Ros et al, 2017, 2018). Estas etiquetas o
Punto de Informacion Técnica con tecnologia NFC
permiten almacenar datos que son facilmente legibles
con aplicaciones en el mévil, no precisan energia y son
resistentes a la humedad e intemperie, foto 5 derecha
y foto 6. Inicialmente se desarrollaron para puntos
topograficos, pero pronto se ha visto que su uso es mas
amplio como puntos de informacién del clima y gases,
para usos en yacimientos arqueolégicos o
paleontologicos (Aberasturi, a., et al 2020). Este tipo de
etiquetas o puntos NFC son de facil adquisicion y
sencillo uso y nos permiten incluir informacién de texto
y cambiarlo a voluntad, con lo que con un pequeno
punto o etiqueta NFC podemos almacenar informacion

De lo expuesto anteriormente, destacamos los
equipos “imprescindibles” o equipos multigas que
deberia tener cualquier persona o institucién, que se
adentre en cavidades y mas cuando se traten de
primeras exploraciones, burbujas de aire bajo el agua,
minas, etc. Resultan relativamente frecuentes las
cavidades con riesgos altos para la seguridad por gases
potencialmente téxicos o irrespirables por sus
concentraciones. La variabilidad de los gases durante
el afo puede aun ser mas confusa y elevar el riesgo, por
ello al analisis de la calidad del aire es vital para las
primeras exploraciones o lugares desconocidos o poco
documentados, un analisis de los efectos y sintomas
que padecieron los espeleélogos en la sima del Vapor de
Murcia durante los trabajos de investigacion y a tener
en cuenta se describe en (Pérez-Lopez et al 2016).

Otros aspectos como el usos de equipos
dataloger en cavidades visitadas permite conocer la
perturbaciéon de estas en la cavidad y los tiempos de
recuperacion y estabilidad ambiental, (Ros et al, 2018-
2)
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El analisis de la dinamica del clima y gases
aportan datos significativamente importantes para el
conocimiento y evoluciéon de las cavidades. Las
concentraciones de CO;, radén y otros gases nos
pueden indicar cavidades de origen hipogénico o
hidrotermal y su estado actual de emisiones profundas,
su grado de afectacion a las morfologias, corrosiones,
etc. Actualmente se esta estudiando la relacion entre
las emisiones puntuales mas elevadas de CO, en
puntos concretos de cavidades, grietas, toberas, nivel
de agua, etc. y la presencia de redes de galerias mas
profundas y amplias.

Andlisis en el tiempo de parametros
ambientales, como ha sido el registro de temperatura,
CO; y otros elementos, durante un ano en Cueva del
Agua, Cartagena, confirman la actividad permanente
de emisiones de aguas termales hacia el mar del
acuifero y posibles variaciones del termalismo
profundo, asi como los desplazamientos del O; por las
variaciones de las emisiones de CO; en una burbuja de
aire, (Llamusi, J.L. et al 2020).

Foto 6. Punto de medicion permanente dataloger y Punto
NFC de informacion inteligente.

CONCLUSIONES

Dos cuestiones se plantean. Primero el uso de equipos
para el analisis termo-gaseoso en cavidades, por un
lado, el mas importante por nuestra seguridad, son los
equipos que hemos denominado “IMPRESCINDIBLES”
para el analisis de la calidad del aire, equipos
multigas, no puede faltar en el equipo del espeleélogo
que explore nuevas cavidades, entornos con poca

renovacion de aire, burbujas postsiféon, minas. Las
consecuencias de encontrar atmosferas no respirables
o de bajos contenidos de Oz, pueden ser muy
peligrosas, teniendo en cuenta que entre 14-17% del
02, y que aparentemente parecen respirables, sin
embargo, a corto tiempo son peligrosos ya que es un
ambiente hipéxico sin que seamos consciente de ello.
El O, por debajo del 14% se considera umbral no
tolerable. Las causas de estas bajadas del O; no tienen
por qué ser permanentes, emisiones de CO; puntuales
o estacionales en el tiempo, pueden desplazar el O,. Por
ello se recomienda el uso de los equipos multigas.

Una segunda cuestion es el analisis termo-
gaseoso, estamos asistiendo a una nueva generacion en
las exploraciones e investigaciones en cavidades,
analisis de gases o climaticos son cada vez mas faciles
de hacer con la gama de equipos que hay en el mercado.
Los recientes estudios nos estan acercando a nuevas
formas de conocer las cavidades e incluso a estimar la
importancia de la red en la cueva. Actualmente ya se
clasifican cavidades por su espeleogénesis basados en
el tipo de gas natural emisor del subsuelo, cavidades de
espeleogénesis del acido sulfurico SAS donde el acido
sulfurico ha configurado la morfologia de la cavidad
(Waele J., et al 2016, Chervyatsova et al 2019), o las
de espeleogénesis del diéxido de carbono COz, gas que
interactiia con la caliza modelando sus morfologias.

Los equipos que aqui analizamos son una
muestra de la potencialidad que el mercado nos ofrece
hoy en dia, la seleccion realizada permite que el
espeledlogo, pueda acceder con seguridad a espacios
desconocidos, disponer de datos termo-gaseosos de
primera mano que ayuden a interpretar y conocer la
espeleogénesis variada de las cavidades.
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