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0. RESUMEN Y CONCLUSIONES
0.1. INTRODUCCION

En el 4mbito de la Comunidad Auténoma de Madrid se han visitado 90 explotaciones, de un total de
215 segln los datos del Servicio de Minas de la Direccién General de industria, Energla y Minas de la
CAM, cuya distribucién por sustancias es la siguiente:

GRANITO 21

CALIZA 10

ARENAS Y GRAVA 38

YESO 13
SEPIOLITA 3
ARCILLA 4
GLAUBERITA 1

En base a las visitas realizadas y a la informacién complementaria recogida, se analiza la situacién
actual de las canteras en los aspectos relacionados con la seguridad en el trabajo, en cuanto al
cumplimiento del Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad Minera y las Instrucciones
Técnicas Complementarias relativas a las explotaciones a cielo abierto.

Como consecuencia del andlisis se proponen unas recomendaciones, tanto generales, como especfficas
para cada tipo de sustancia, con objeto de ofrecer a las autoridades mineras una informacién adicional
que colabore en la toma de decisiones para mejorar la infraestructura de la explotacién y las
condiciones de seguridad de los trabajadores.

0.2. AGRADECIMIENTOS Y EQUIPO DE TRABAJO
- Agradecimientos
Al Jefe de Servicio de Minas y Combustibles de la Comunidad Autébnoma de Madrid (Direccién
General de Industria, Energla y Minas de la Consejeria de Economia), por su decisivo impulso



en el lanzamiento del estudio.

Al personal técnico de la Seccién de Minas, por su inestimable ayuda al faciiitar la informacién
precisa, realizar conjuntamente las visitas Iniclales y asesorar en la seleccién de las
explotaciones y en todo momento durante el desarrolio del trabajo.

A la Subdireccion General de Estadistica del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, y a las
entidades aseguradoras més representativas, por la informacién facllitada sobre accidentes en
el sector "Extraccién de minerales” de la Comunidad Auténoma de Madrid.

A los propietarios, personal de direccién y gerencla de las canteras a los que se ha tenido
ocasion de entrevistar, por las magnfficas atenciones recibidas y, muy especialmente

A los directores facultativos de las explotaciones, por su inapreciable cooperacion y presencia
a lo largo de las visitas, proporcionando toda la informacién y datos solicitados, base
imprescindible para la realizacion del trabajo.

- Supervision del Esnxdio
D. José Manuel Falcon Jiménez. Jefe de la Seccién de Minas de la Direccién General de
Industria, Energfa y Minas de la Comunidad Auténoma de Madrid.
D. Jestis G6mez de las Heras. Jefe del Area de Seguridad Minera del ITGE.

- Equipo de trabejo
D. Juan Miguel Martinez Garcfa. Area de Seguridad Minera del ITGE.
Da Carmen Marchén Sanz. Area de Seguridad Minera del ITGE.



0.3. RESUMEN POR SUSTANCIAS
0.3.1. Granito

Se han visitado 21 canteras, que se distribuyen por zonas y por destino de la produccién de la siguiente

forma:

Cadalso de los Vidrios 6 (blogues)

El Berrueco 2 (bloques)
Bustarviejo 1 (bloques)
Valdemanco 3 (2 bloques, 1 plezas)
Alpedrete 2 (plezas)

Zarzalejo (E) Escorial) 3 (2 bloques, 1 piezas)
Becerril de la Sierra 1 (plezas)
Navalagamella 1 (aridos)

Colmenar Viejo 2 (aridos)

Con esta distribuci6n se han cubierto todas las zonas productivas de la Comunidad.

Los disefios y tamafios de las explotaciones son muy diferentes segtn el tipo de producto que elaboren.
Las de granito en plezas para la construccién se ubican en la Sierra madrilefia, manteniéndose en
explotacién desde hace muchos afios, con un caricter artesanal, muy poco personal y escasa

produccién, condicionada a los medios disponibles y a la demanda.

Utllizan corte con barrenos, cargados con poca poivora y cord6n detonante. Las alturas de banco

nunca superan los ocho metros, estando la media entre tres y cuatro.

Las de granito en bloques con fines oramentales presentan mucho mayor desarrollo y tamaito, y

mucha més produccién. Son canteras espaciosas, con éreas de expansion y ubicacion accesible.
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Se utilizan todos los medios habituales de arranque, a saber, barrenos con péivora y cordén detonante,

lanza térmica e hilo diamantado. Para la subdivisién de bloques, generalmente, se emplean barrenos
muy préximos y cufias.

Las alturas de banco estén comprendidas entre tres y diez metros, siendo el niimero de bancos de uno

atres.
Se encuentran muy mecanizadas, con un parque de maquinaria moderno y muy bien dotado.

Por uitimo, los granitos o pérfidos granfticos, explotados para la obtencion de aridos de trituracién, se
explotan por el método de perforacién y voladura, de forma totalmente analoga a la de otras rocas
industriales. La perforacién se realiza mediante barrenos verticales o subverticales, cargados con

nagolita en columna y dinamita-goma en fondo.

Lasalturasdebanoosesltt’nanenlos'dooemetrosenIaZmadeColmenarVIelo,oondosotres
bancos, y en cuarenta metros en Navalagamella, que se estd desdoblando en dos bancos de veinte

metros.

Los accesos son aceptables, en general. S6lo cabrfa mencionar algunas pistas interiores con tramos
de pendiente acusada, que deberfan mejorarse.’

Las plataformas de trabajo son muy amplias, especlalmente en los granitos para aridos. Las de granito
para bloques presentan, en ocasiones, clerto desorden por acumulacién de bloques defectuosos o para

aprovechamiento como "desquite”.

En cuanto al disefio, no existen problemas de alturas de banco ni de taludes, salvo en una explotaciéon
que presenta desplome en el borde de talud de escombrera, que actualmente se encuentra en fase de

correccion.



0.32. Arena y grava

Se trata de un sector de gran importancia, destacando como primer productor nacional de &ridos
naturales.

Las explotaciones se extienden a lo largo de las cuencas de los rfos que riegan la Comunidad,
pertenecientes a la red fluvial del Tajo, y en especial del Jarama, cuya amplia zona de influencla, a lo
largo de unos 100 km, ha depositado una extraordinaria serie de materiales de enorme interés

econémico y cuantiosas reservas.
Los espesores, variables y creclentes de Norte a Sur, osclian desde los dos metros en la vega alta, de
tres a diez en la media y de tres a cuatro en la baja. En las terrazas intermedias, los espesores alcanzan

velores mayores, que rebasan en ocasiones los veinte metros, lo que obliga a explotar en bancos.

El resto de las cuencas presenta caracteristicas variables y menor desarrollo, pero con apreciable

nimero de explotaciones y estimables reservas.

Se han visitado 38 explotaciones, asf distribuidas por cuencas:

Jarama 27 Tajo 3
Guadarrama-Aulencla 4 Manzanares 2
Henares 1 Alberche 1

La explotacion se lleva a cabo por el método de arranque directo, a base de maquinaria de arranque
convencional, principalmente palas, retroexcavadoras y, en los casos en que se explota bajo el nivel
freético, dragalinas y, en menor medida, scraper.

No se han detectado alturas excesivas ni taludes marcadamente inestables.
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Dada la ubicacion de las graveras, junto a la amplia red viaria de las proximidades de la capital, no

presentan problemas de accesos, ni de pistas interiores.

Las plataformas, habida cuenta de la horizontalidad del terreno, son espaciosas, niveladas, con amplias

zonas de aimacenamiento para los productos en tratamiento o terminados.

Los pisos siempre son mejorables pero, en este caso, la permeablidad del sustrato evita los

encharcamientos y coopera al mantenimiento de las superficles de rodadura.



0.3.3. Caliza

Se han visitado 11 explotaciones, que se localizan en las zonas de Morata de Tajufia (3), Campo Real
(3), Arganda del Rey (2), Valdilecha (2) y Colmenar de Oreja (1).

Las explotaciones se llevan a cabo sobre la formacién tipica de calizas de los pdramos, que ocupan
amplias zonas del S - SE de la capital.

Estas formaciones horizontales coronan las series miocenas y sus espesores son decrecientes de Norte
a sur, yendo desde los cincuenta-sesenta metros hasta los seis, con un promedio de doce a dieciocho
en la zona de Morata de Tajufia, que presenta la mayor extraccion para abastecimiento de una planta

cementera.

El método de explotacién es el habitual de perforacién y voladura, a base de barrenos verticales con
la inclinacion necesaria para asegurar la establlidad del talud.

Las alturas de banco oscilan de seis a veinte metros, con el citado promedio de doce a dieciocho
metros. Trabajan, generalmente, con un solo banco, alguna con dos y una con tres. En estos casos,

las bermas son de suficlente anchura.

En una cantera de "caliza de Colmenar” se realiza una explotaciéon mixta, arrancando la parte superior
alterada con explosivos, y la caliza para construcclén con retroexcavadora. Contigua a esta cantera se
encuentra una zona de antiguas explotaciones subterraneas muy rudimentarias, con numerosos trabajos
muy someros que repercuten en superficie, presentando un perimetro con hundimientos que es preciso
proteger adecuadamente.

Las plataformas de las explotaciones son, en su mayorfa, amplias, niveladas y con supefficie de
rodadura aceptable.
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Los accesos estan en gran parte en buen estado. Las explotaciones, que se cuentan entre las de mayor
envergadura de la Comunidad, se ubican en lugares de orografia llana o poco accidentada y cerca de
la red de carreteras comarcales, por lo cual no se presentan problemas con el intenso volumen de

trafico que soportan.

Como resumen puede decirse que estas explotaciones estan bien dotadas, mecanizadas y con

disponibilidad de medios de proteccion para el personal.



0.3.4. ArcBia

Se han visitado 4 explotaciones, dos en Alcala de Henares y otras dos en Villiabilla, en las proximidades
de Los Hueros.

Los niveles arcillosos, encajados entre niveles margosos y arenosos de las series miocenas, han sido
objeto de explotacién tradicional por las industrias cerdmicas de Alcald de Henares y sus contomos.

Se trata de unidades que trabajan de forma estacional, debido a la imposibilidad de desenvolvimiento
de la maquinaria en la época de lluvias. Durante el tiempo seco, se acopla material suficiente para las

fabricas.

Son explotaciones de gran sencillez, practicAndose el arranque directo en rebanadas descendentes.
Para ello se emplea el bulldozer, con o sin ripado previo.

El material es cargado y enviado directamente a las industrias cerdmicas sin ningGn tipo de
manipulacién.

Las alturas de banco oscilan entre cuatro y veinte metros, modeldndose taludes finales de gran
estabilidad.

Al encontrarse situadas en zonas llanas, no se presentan problemas en los accesos, salvo los que

puedan derivarse de su estado resbaladizo en tiempo lluvioso.

Las plataformas son ampilas y bien niveladas.
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0.3.5. Yeso

Se han visitado 12 canteras, tres en la zona Norte (Torrelaguna), y nueve en la Sur - Sureste: una en
Madrid - Vallecas, dos en Ribas de Jarama y Rivas - Vaclamadrid, cuatro en San Martin de la Vega y
dos en Morata de Tajufia.

Las explotaciones de yeso tuvieron un amplio desarrollo en la minerfa histérica de la Comunidad,
distinguiéndose como uno de los centros productores de mayor importancia naclonal, con un gran
nimero de explotaciones y hornos. En estos momentos, muchas industrias se han agrupado, por lo que

hay menos unidades pero con mayores producciones.

El sector se ve favorecido por la abundancia de formaciones afiorantes correspondientes a niveles de

*yesos masivos®, caracteristicos de esta cuenca miocena.

Las explotaciones presentan un disefio muy sencliio. Se abre un frente sobre la masa, que va ganando
altura hasta alcanzar un n@dmodeselsaochomettosenlazomNoneyde.dooeadleclsélsenla
Sur. Generaimente, se trabaja en un solo banco, salvo en dos explotaciones que tienen dos bancos y
una tercera que esta desdoblando un banco excesivamente alto.

Se utiliza el método de perforacion y voladura, con nagolita y dinamita-goma. Las voladuras suelen ser
bastante espaciadas en el tiempo.

En general, las expiotaciones se llevan con gran pulcritud, con taludes verticales que quedan bien
saneados por la plasticidad del material.

Los accesos y pistas se encuentran en buen estado en las canteras en actividad. En la zona de
Torrelaguna son algo estrechos y de firme irregular, pero transitables. Las plataformas son muy amplias,
bien cuidadas con pisos nivelados y regulares.
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0.3.6. Seplolita

Se han visitado tres explotaciones, una en fase de desarrollo y dos en plena actividad. Se encuentran
situadas dos en Madrid - Vicélvaro y la otra en Paracuellos del Jarama.

Los depésitos de sepiolita, por sus peculiares condiciones de sedimentacién en las cuencas lacustres
miocenas, son muy poco frecuentes. La Comunidad de Madrid es la primera productora nacional y una

de las zonas mds destacadas a nivel mundial, siendo muy alto el porcentaje que se exporta.

El laboreo viene de muy antiguo, pero su explotacién a gran escala parte de los afios cincuenta,

manteniéndose desde entonces en continuo ascenso.

Los espesores de la capa aprovechable oscilan de uno a cuatro metros, varlando ampliamente el
espesor del recubrimiento, segin las zonas, de dos a cuarenta metros, lo que obliga, en los casos
extremos a efectuar enormes desmontes, manteniendo ratios altos.

E! método empleado es el de arranque directo, por minerfa de trasferencia. Se abren grandes huecos
o cuarteles que, una vez explotados, se rellenan prontamente con el rechazo producido por la
explotacion del cuartel siguiente.

Los taludes de estos grandes huecos se disefian de acuerdo con la estabilidad del terreno. En caso
necesario, se dejan bermas de proteccién no transitables para la maquinaria. Se presta especial

atencion al saneo de los niveles arenosos.

La extraccién del mineral se interrumpe durante la época invernal. Las grandes explotaciones dedican

ese periodo a operaciones de desmonte.

Se estén desarrollando intentos de explotacion subterrénea, a fin de evitar el ingente movimiento de
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estériles que constituyen el recubrimiento.

Las plataformas, cambiantes por la movilidad del método, son amplias y, debido a la suavidad
topogréfica del terreno, horizontales o de pendientes poco acusadas. El piso es bueno, excepto en
época lluvioss, y sin irregularidades patentes.

Los accesos y pistas en la gran explotacién de Vicélvaro son cortos, inmediatos a carreteras que,
precisamente, delimitan el perimetro de la misma. En la otra explotacién el acceso tiene un firme

bastante irregular y estrecho.

La explotacién de Paracuellos tiene el acceso lindante con las taplas del aeropuerto de Barajas, por

medio de un camino largo y estrecho, pero transitable.
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0.3.7. Glauberita

Espafia es el Unico pals europeo que explota esta sustancia, ocupando junto con Méjico el primer
puesto a nivel mundial.

Se ha visitado la Unica explotacion de la Comunidad, que es una de las pocas productoras de sulfato
sédico natural, a nivel nacional.

Su formacién tuvo lugar en las facles centrales evaporiticas depositadas en la parte central de la cuenca
del Tajo, al Este - Sureste de Madrid, con predominio de sedimentacion quimica, en el seno de la

llamada "unidad salina® miocena, asociada a sal comtin, anhidritas y yesos.

La explotacién extiende sus conceslones a la zona de Colmenar de Oreja, Thtuicia y Villaconejos.
Dispone de una moderna planta para la obtencién de sulfato sodico anhidro.

El método que se emplea difiere totaimente del habitual de las canteras, presentando una imbricacién
entre la explotacion y la planta, de forma que la produccién de saimuera se integra como un nico

proceso industrial con el tratamiento en la planta.

La capa mineralizada est4 constituida por capas subhorizontales de unos 20 - 25 metros de potencia,

con un recubrimiento de andlogo espesor.

La Gnica labor minera se realiza en la fase de preparacién de los cuarteles, operacién que se practica
de modo intermitente a grandes intervalos, por lo que no se requlere personal minero de explotacién.

El desmonte se efectia mediante arranque directo, en rebanadas descendentes hasta dejar al
descubierto la capa de mineral, dando lugar a grandes excavaciones rectangulares, dejando los taludes
con la inclinacion adecuada para mantener la estabilidad durante la fase de aprovechamiento, que dura



14
del orden de los diez afios.

Al llegar a la capa, se abre una primera calle longitudinal, mediante perforacién, voladura y carga del
material arrancado, que es el Unico que se retira como tal, practicando voladuras en franjas paralelas

a la calle, pero dejando "in situ” el material removido.

A continuacién, se rellena el fondo con agua procedente de la planta, forméndose lo que se denominan
*piscinas”, y a través de unos sondeos se extrae la salmuera producida por disolucién, envidndose a
la planta.

Las pistas y accesos son inmediatos, amplios y bien trazados, slendo su disefio adecuado al gran
movimiento de tierras que se realiza en las fases preparatorias.
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0.3.8. Resumen general

Del andlisis de la informacién disponible, se desprende que las tasas de accidentes graves de las
explotaciones a clelo ablerto de la Comunidad de Madrid son menores que el total naclonal,
clasificandose los casos ocurridos dentro de las incidencias més frecuentes y, por tanto, sobre las que
hay que ejercer un control mas riguroso.

Los accidentes en general presentan, por nimero de casos, un paralelismo completo con las

estadisticas nacionales del sector.

Los datos de la Estadistica Minera denotan que la cantera madrilefia se sitGa en el primer tercio del
contexto nacional, en refacion con las restantes comunidades, por lo que respecta a las magnitudes de
valor de la produccién, y plantiila.

En cuanto a los indices comparativos conjuntos, es mayor, tiene més personal y mayor productividad
que la media nacional.

Los materiales producidos son de aplicacién en la industria de la construccién, con un mercado
eminentemente territorial, salvo el aserrado de bloques de granito cue, en parte, se realiza en otras
zonas Y los minerales no metdlicos, con un amplio mercado de exportacién.

En el anterior resumen por sustancias se han resefiado sumariamente las caracteristicas generales de
los diversos tipos de explotaciones, quedando pendiente destacar aquf aquellos factores que rozan el
marco dispositivo de las ITC de Explotaciones a clelo ablerto, unos por su presencia constante, otros
de forma circunstancial, pero dejando constancla de que es una Comunidad donde se encuentran
explotaciones importantes que tiene cublertas totalmente o en gran parte las medidas reglamentarias
de seguridad.
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En cuanto a disposiciones generales, cabe agrupar, por su repetitividad, las que afectan a la seguridad

del personal: del andlisis de los cuatro accidentes producidos durante los titimos cinco afios se deduce
que el factor humano ha jugado un papel primordial.

La utilizacién de Equipos de Proteccion Individual (EPI), presenta la misma constante: s6lo en el 20 %
de las explotaciones se utiliza un equipo tan elemental como el casco, obligatorio siempre, temeraria
su omisién en ciertos trabajos, como los situados a pie de talud. En menor porcentaje incluso est4n los
restantes equipos, cinturones, guantes, botas, etc. En cambio, en las explotaciones de granito, con
polvo de naturaleza silicea, s/ es frecuente la utilizacion de mascarillas, generalizadndose el uso de
auriculares en las operaciones de corte por lanza térmica.

La obligacién de sefializar las explotaciones es de tipo general y, sin embargo, s6lo se ha constatado
en la mitad de ellas. Se tiene constancia de que la mayorfa de las empresas colocan sefializacién, pero
su permanencia es muy limitada. En mucha menor escala, se dispone de cercado, obligatorio en taludes
con altura excesiva, o en la proximidad de zonas pobladas.

Respecto a las caracteristicas de disefio, el pardmetro fundamental, la altura de banco, es preciso
reconocer que no presenta la conflictividad habitual en otras comunidades. Aquf se sita, en general,
dentro de los limites establecidos, como muestra el Cuadro 0.1. Los casos en que se rebasa, que

pueden considerarse excepcionales, estan detectados, controlados y prescrito su desdoblamiento.

Los angulos de talud se suelen adaptar a la estabilidad del terreno. Los perfilados con maquinaria de
arranque directo pueden modelarse con adecuada establlidad. No se han observado, méis que
excepcionalmente, sobreexcavaciones ni desplomes. Respecto al saneo, en las explotaciones de
arranque directo, se tiene al alcance el talud, pero en ias de arranque con explosivos, la calidad del
saneo depende de la calidad de la voladura.

En las grandes excavaciones de desmonte de la minerfa no metdlica, se suelen dejar, en caso
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necesario, bermas de proteccion, haciendo accesible el paso a niveles que requieran saneo.

CUADRO 0.1

RESUMEN ALTURAS DE BANCO

NUMERO DE CANTERAS
GRANITO | ARENA | YESO | CALIZA | ARCILLA | SEPIO- | GLAU-

Y

El otro parémetro fundamental de disefio es el trazado, anchura, pendiente y estado del piso de los
accesos, pistas y plataformas, debido a que se constata en las estadisticas que précticamente en la
mitad de los accidentes est4 involucrada la maquinaria de carga y transporte.

En este aspecto, la CAM dispone de condiciones ventajosas respecto a otras comunidades, contando
con una topograffa favorable, llana o suave, y una red viaria muy ramificada por la proximidad a la
capital. Se han detectado anomallas, pero también pueden entrar en la consideracion de excepcionales.

Como objecién, cabe sefialar que la naturaleza de algunos materiales (arcillas, sepiolita, etc.), origina
unos pisos tan resbaladizos que obliga a trabajar estacionalmente, en las épocas meteoroldgicamente

benignas.
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En el otro extremo, en época estival, las pistas se riegan en més de la mitad de las explotaciones, para

evitar la puesta en suspension del polvo depositado.

La manipulacién de la maquinaria que se ha tenido ocasion de observar durante las visltas, se realizaba
de modo correcto, en general. El parque de maquinaria es moderno, abundante y en buen estado de
conservacion, con la salvedad de no mantener operativas las sefales acdsticas de marcha atrds para

aviso al personal a ple. Tamblén hay que Insistir en que se descuidan los topes o barreras de vertido.

A las explotaciones a cielo abierto en general, no s6lo de esta Comunidad, les queda un largo trecho
por recorrer para adaptarse a las concentraciones limite de polvo establecidas en la ITC de lucha contra
el polvo, recientemente puesta en vigor. En el periodo de las visitas, el uso de equipos de captacién
quedaba reducido a un porcentaje bajo, cifiéndose a las grandes explotaciones de caliza y a las
canteras de granito.

La preocupacion por el medio ambiente, apreclada en todos los niveles de esta Comunidad, hasta el
punto de que las restricciones ambientales priman frecuentemente sobre el resto de ias actividades,
tiene puntos coincidentes con los aspectos de seguridad, ya que la restauracion, que progresa tras la
explotacion a mayor ritmo que en otras comunidades, suaviza taludes, rebaja desniveles e iguala
irregularidades del piso, favoreciendo las condiclones de transito de la maquinaria de carga y transporte,
con lo que se evitan inckientes y vuelcos.

Finalmente, ias plantas de tratamiento suelen ser focos de frecuentes accldentes, leves en general, pero
que generan bajas. La interpretacion de las estadisticas de accidentes, permite identificar los que se
producen en las plantas. En este caso, la utilizacion de EPIs podfa mejorar tanto la importancia de las
lesiones como los fndices de incidencla.
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0.4. CONCLUSIONES

Superado, en general, el principal escollo de las explotaciones a cielo abierto, en cuanto a

caracteristicas de disefio, como la altura de banco, y teniendo presente que, salvo casos aislados:

- Las pistas y accesos son aceptables, estando los emplazamientos préximos a la extensa red
viaria

- Las plataformas o plazas de cantera son amplias, niveladas y el firme de trabajo adecuado

- Se mantienen taludes estables, sin sobreexcavacién ni desplomes; el perfilado con arranque
mecénico ofrece un modelado bien acabado

- No se han descrito problemas en la manipulacién de explosivos y no se registran accidentes
por este concepto

- Los vehiculos son modemnos y el manejo y mantenimiento correctos

- No se aprecian grandes desniveles, pendientes excesivas ni cruces peligrosos o estrechos

- Gran parte del personal trabaja sobre méquinas, con escasa presencia de operarios a ple,
tendiendo la maquinaria a disponer de cabinas protegidas contra caldas y contra el vuelco

cabrfa esperar una escasa presencla de accidentes, salvo aquellos que los Imponderables, los
imprevistos o el factor humano puedan colaborar a producir.

En este Uitimo supuesto, se debe sefialar que dicho factor ha estado presente en la mayorfa de los
accidentes graves ocurridos en la Comunidad en el Uitimo quinquenio.



20
Por ello, una primera y primordial conclusién es que se debe fomentar por todos los medios la

formacion del personal, mediante curslilos de reciclaje, instrucciones senclllas, gréficos, programas y
campafias de seguridad y actuaclones en el puesto de trabajo, para lograr una mayor concienciacién
a todos los niveles en los aspectos de seguridad.

Como segunda conclusién y en directa conexion con la antetior, es preciso insistir en la utiiizacién de
los diferentes equipos de proteccién individual, cascos, cinturones, botas, gafas, etc., generalmente
puestos por las empresas a disposicion del personal, pero rechazados de forma sistemética o
inconsciente, a pesar de la insistencia del personal técnico responsable. S6lo con el convencimiento

de los responsables en el trabajo, se puede imponer y resultar, a la larga, aceptado y aun exigido de
forma absolutamente normal.

cdmo tercera y ditima conclusion, cabe extractar aqui, de modo sucinto, las recomendaciones
contenidas en el Gitimo apartado del estudio, a saber:

- Sefializar las expiotacionss que ain carecen de ella.

- Cercar las zonas de riesgo, taludes altos o préximos a nicleos poblados.

- Evitar la presencia de personal que pueda ser alcanzado por el volcado de bloques.

- No rebasar los limites admisibles de aicance de la maquinaria en los métodos de arranque
directo y tender los taludes para evitar su excesiva verticalidad.

- Evitar la tendencia a solapar los diferentes bancos descendentes configurando taludes finales
excesivos. Para ello, se deben dejar las bermas de proteccion necesarias.
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Vigilar el saneo de los frentes y, en especial, del recubrimiento, por su posible alteracion y

trazar las bermas de modo que se pueda acceder a los niveles que precisen tal saneo.
Proseguir el camino iniciado en la utilizacién de equipos antivuelco.

Colocar topes o barreras estables en los puntos de vertido.

Mantener operativos los sistemas de aviso actstico de la maqulngrla pesada.

Utilizar dispositivos de proteccion para llevar a cabo las operaciones habituales de

mantenimiento de esta maquinaria.

Tomar conclencla de la reciente entrada en vigor de la ITC de "Lucha contra el polvo®, e
intensificar el uso de los sistemas de captacién de polvo, y riego e inyeccién de agua, para
ajustarse a las concentraciones limite establecidas. -

En las plantas de tratamiento, colocar protecciones en poleas, tambores, transmisiones, ejes
y partes en movimiento, en general. Mantener limplos y libres de obstaculos los pavimentos e
instalar barandillas donde exista riesgo de caldas.

Evitar todo lo posible la introduccion de operarios en las toivas, disponiendo de los utensllios
y medios de proteccion adecuados.

Evitar la provisionalidad de las instalaciones y tendidos eléctricos, tanto en cantera como en
planta.

Y, por Gitimo, recopliar en Disposiciones Intenas de Seguridad, todas cuantas medidas
especfficas sean necesarias para preservar la seguridad del personal en cada explotacion.



1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En los dltimos afios, la tasa de accldentabilidad de la minerfa a clelo ablerto, a nivel naclonal, ha sido

bastante elevada, llegando a ser superior a la media del total de la minerfa, e incluso en varlos periodos,

como el Gitimo quinquenlo, superior a la de la mineria del carbén, considerada tradicionalmente como

la més

peligrosa.

El Cuadro 1.1. refleja el nimero y tasa de los accidentes mortales, por millén de horas trabajadas,

durante el periodo 1970 - 1992,

CUADRO 1.1

VICTIMAS MORTALES EN ACCIDENTES MINEROS

ANO | MINAS DE CARBON CANTE RAS RESTO  MINERIA TO TAL
MUERTOS | TASA | MUERTOS| TASA | MUERTOS| TASA | MUERTOS
65 0.7 48 1.35 40 0.90 163
61 0.7 43 1.16 29 0.88 133
54 0.64 37 0.92 18 0.32 109
56 0.79 24 0.73 30 0.87 110
58 0.82 43 1.49 26 0.54 127
84 1.00 K] 1.04 26 0.65 14
62 0.87 33 1.07 29 0.79 124
40 0.56 21 0.59 13 0.36 74
55 0.80 19 0.73 15 0.46 89
46 0.67 14 0.52 14 0.45 74
32 0.42 10 0.39 9 0.29 51
4 0.58 15 0.59 7 0.19 66
41 0.54 14 0.55 12 0.32 67
41 0.49 9 0.40 12 037 62
42 0.50 8 0.36 8 0.25 58
55 0.68 5 0.23 15 0.31 75
29 0.36 7 0.31 2 0.08 38
4 0.53 13 0.59 12 0.48 66
37 0.52 24 0.95 4 0.18 65
35 0.50 16 0.60 5 0.24 56
34 0.51 18 0.66 2 0.11 54
18 0.27 15 0.55 9 0.50 42
24 0.36 9 0.33 4 0.15 37

(Tase = N® Musrtos/milén de horas trabejades)
Datos 1962 provisionales.
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Aunque la tendencia general, como puede verse en la figura 1, es de paulatino descenso del nimero

de muertos en términos absolutos, la tasa referida a las canteras presenta una tendencia creciente
después del minimo alcanzado en 1985, hasta el pico de 1988, afio a partir del que se invierte esta
secuencia alarmante, inicidéndose un declive progresivo que se mantiene hasta el pasado afio.

Figura 1

TASA DE MUERTOS EN ACCIDENTES MINEROS

1 6N‘ MUERTOS/millon h trabajades
’

0,6

0.4

0.2

1970 1976 1980 1086 1990 1992
—— CARBON — RESTO MINERIA —¥ CANTERAS —8- TOTAL

En consecuencia, el riesgo de accidente grave, que en el sector minero ha estado secularmente
asociado al laboreo subterraneo, sufrié un vuelco tan espectacular a partir de 1986, que impulsé a la
Comision de Seguridad Minera a promover acciones para atajar esta situacion. Fruto de tales acciones
fue la elaboracién de ias I.T.C. 07.1.01, 07.1.02 y 07.1.03, relativas a los trabajos a clelo abierto,
publicadas en abril de 1990. En el aspecto de la higiene en el trabajo, también se publicé la 07.1.04,
sobre condiciones ambientales y lucha contra el poivo, en octubre de 1991.

Por otra parte, el ITGE, a través de su Area de Seguridad Minera, emprendi6 la realizacién de una serie
de trabajos cuyo objetivo es el andlisis de las causas de los accidentes en las explotaciones mineras

a cielo ablerto en las distintas Comunidades Auténomas.
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E! Cuadro 1.2 compara los datos de accidentabilidad en canteras del total nacional y de la Comunidad

de Madrid, durante el periodo 1988 - 1992.

CUADRO 1.2
ACCIDENTABILIDAD EN CANTERAS
o e e =
- | | TRABAJADAS | GRAVES | |
1988 | TOTAL | 16 044 25 273 24 0.95 10 0.42 l
C.MADRID | 664 1070 1 093 - 0.00
1080 [TotAL || 16788 | 26387 16 0.60 6 0.24
C.MADRID ﬂ 742 1140 ~ 0.00 ~ 0.00
1990 |TOTAL

1991

s.d. sin datos

En el conjunto del quinquenio considerado, la tasa media de accidentes mortales es de 0.62 para el
total nacional, mientras que alcanza el 0.52 para la Comunidad de Madrid.

Ante las circunstancias expuestas, en el marco de colaboracién entre la Consejerfa de Economia de la
C.A. de Madrid, a través de su Direccion General de Industria, Energfa y Minas, y el Instituto
Tecnolégico Geominero de Espafia (ITGE), proyectan realizar un estudio cuyo objetivo prioritario sea
ol an4lisis de las causas de accidentes en las explotaciones mineras a cielo ablerto, con el fin de ofrecer
a las autoridades mineras una informacién que permita cooperar a la toma de decisiones pertinentes

dentro del marco del Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad Minera e Instrucciones



Técnicas Complementarias.
El estudio comprenderé las siguientes secuencias de trabajo:

- Recopilacién de informacién estadistica en el 4mbito de la CAM y comparacién con los datos
del total nacional.

- Visita a unidades de explotacién, selecclonadas conjuntamente con la Seccién de Minas, para
recogida de datos técnicos y observaciones sobre la aplicacion del RGNBSM vy, especiaiments,

comprobacion del grado de cumplimiento de las ITC de trabajos a clelo ablerto.

- Descripcién global de las caracterfsticas especfificas de los diferentss tipos de sustancias a
beneficiar, ya que cada subsector tiene condiciones propilas.

- Resumen.reoanendadonesycondudoneequesederwandddmndloddestudla



2. MEDIO FISICO Y MARCO GEOLOGICO
- Medio fisico

La Comunidad Autdnoma de Madrid se sitda en la parte septentrional de la mesa Inferior o Meridional,
entre la Slerra de Guadarrama, al Norte, y el rfo Tajo, al Sur.

Las dos grandes unidades morfolégicas que se destacan son la Slerra o0 Macizo Montafioso y la Messta
o Cuenca Sedimentaria.

El Macizo Montafioso, que forma parte del Sistema Central, ocupa aproximadamente las 2/5 partes de!
territorio, y la Cuenca Sedimentaria, que forma parte de la Fosa del Tajo, las 3/5 partes restantes.

La Sierra ocupa una franja de orientacion NE-SW de unos 140 km de longhitud, quedando delimitada
nitidamente por los materiales detrfticos de la Fosa del Tajo.

La tecténica de bloques produce una serie de escalonamientos que dan lugar a diferentes subniveles:
Uanuras de meseta en las zonas culminantes, valles Interiores que corresponden a bioques
hundidos y llanuras de pledemonte sobre la superficle del escalén inferior, que enlazan con las
llanuras del borde de la meseta.

La Cuenca Sedimentaria presenta tres unidades claramente definidas: las Lianuras de transicion, los
Paramos y las Vegas. Todas ellas se encuentran en la Fosa del Tajo, unidad caracterizada por la
dindmica de hundimiento al mismo tiempo que se acumulaban los depésitos de sedimentos, por lo cual

su espesor es considerable.

Las Lianuras de transicién estan encajadas entre las Llanuras de pledemonte y los Paramos. Se trata
de llanuras alomadas que van perdiendo altitud hacla el Sur y Suroeste, y cuya orientacién principal es
N-S, paralela a la de las Vegas. Estan formadas por depdsitos de acarreo procedentes de la denudacion
del Macizo Montafioso, que se extienden a lo largo de una faja paralela al borde de la Sierra.
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Los Péaramos estan constituidos por una serie de mesas separadas en dos subunidades que divide el

rio Tajufia, quedando delimitadas por los valles del Henares, Jarama y Tajufia, por un lado, y Tajufa,
Jarama y Tajo, por otro. Disefian un relleve excavado por la red de drenaje y por fenémenos erosivos
y de hundimientos. Los materiales que se encuentran presentes son, sucesivamente, sedimentos
arciilosos, yes0sos, margosos, detriticos y, por (itimo, sobre ellos, calizos que son los que forman las
llanuras de culminacién tipicas de la Fosa del Tajo y que por su distinto comportamiento erosivo dan
lugar a las mesas elevadas sobre las vegas que entre ellas encajan.

Las Vegas estan constituidas por las zonas de valle fluvial que se integran en los terrenos de la meseta
originados por la acclién erosiva de los cursos fluviales y por la deposicion de los materiales arrastrados

por sus aguas.

Se estructuran en terrazas, debidas a sucesivos procesos de encajamiento del rfo en los materiales
aportados por 8l mismo en épocas anteriores.

De un modo general, se sefialan tres terrazas - aita, media y baja - que presentan desigual desarrollo
segiln su situacion. Como corresponde a su origen, en relacion a los bordes de las lagunas en que se
depositaron, los matéﬂales que integran esta unidad son conglomerados, gravas, arenas y arciilas.

- Marco geolégico

Se encuadra en dos grandes unidades: el Complejo cristalino y la Cobertera terclaria. El Paleozolco est4
representado por una mancha situada al noroeste, formada por series ordovicicas y slluricas, y el
Cretaceo aparece en forma de enclaves sobre las rocas metamorficas y como una banda discontinua
que sirve de trénsito entre las formaciones cristalinas paleozoicas y la cuenca del Tajo.

El Complejo cristalino, que ocupa la mayor parte de Sistema Central, est4 formado por rocas Igneas
y metamérficas atribuidas a la orogenia hercinlana. Dentro del mismo pueden diferenciarse:
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El conjunto granftico, constituido por diversas variedades de granitos y granodioritas, de las

cuales la més frecuente es el granito gris de grano medio, rico en biotita y feldespatos.

El conjunto metamérfico, cuyos materiales forman a modo de islotes, superpuestos a las masas
granfticas, como residuo de la cobertera de estas rocas pluténicas que la denudacién ha puesto
al descubierto. Estan formados principalmente por neises granulares y, en menor escala, por
esquistos y grauvacas. La orogenia hercinica debi6 terminar con la intrusion granttica, debido
a la posterioridad del granito con respecto a la formacion metamoérfica, cuyas estructuras son

cortadas y atravesadas por aquél.

Las formaciones filonianas, en forma de diques de cuarzo, pérfidos y lampréfidos, atraviesan

indistintamente tanto los granitos como las rocas metamérficas.

La cobertera terciaria esta formada principaimente por materiales miocenos de tipo continental, que

coimatan la cuenca sedimentaria, dividiéndose en dos grandes conjuntos:

A)

Burdigaliense - Vindoboniense, que presenta grandes cambios de facles, desde las

predominantemente evaportticas del interior de la cuenca, a las detrfticas de los bordes.

Dentro de las facies del interior de la cuenca del Tajo, predominan los sedimentos quimicos,
constituidos por fases evaporiticas basales formadas por series arcillosas de colores verdosos
o marrones, sobre las cuales se depositaron las sales sodicas, glauberita, thenardita y sal
comdn, y, a continuacién, los yesos especulares oscuros y los yesos masivos grises. En el
tramo superior se presentan los yesos sacaroldeos blancos y las margas yesosas blancas y
grises que alcanzan espesores considerabies, finalizando las series con subniveles slliceos

cavernosos muy caracteristicos, que marcan la transicion al Mioceno superior.

Dentro de las facles detriticas marginales, se presenta el Mioceno con materiales muy
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diferentes, segln las caracterfsticas litologicas del 4rea madre de que proceden. Entre ellas las

procedentes de los materiales paleozolcos de Somosierra y, especialmente, la facies "Madrid”,
con materlales procedentes de la destruccién de los granitos y neises de la Sierra de
Guadarrama, que configura un caracterfstico paisaje alomado desde Madrid hasta la Sierra,

compuesto por una serie de arcosas de granos, en general, muy sueltos.

Un rasgo a destacar, por su importancia clentffica y econdmica es la presencia de sepiolita en
la base de la unidad arc6sica, zona de Vallecas - Vicélvaro, y al pie de los abanicos fluviales
en la zona sur de Paracuellos del Jarama.

B) Pontiense, constituido fundamentalmente por las calizas de los PAramas, con intercalaciones
margosas muy fosilfferas, que coronan el paisaje formando las tipicas "mesas”.

E! Cuaternario estd constituido por formaciones detrfticas desarrolladas ampliamente en la mitad del
territorio, asenténdose en los valles de los principales rfos, especiaimente Jarama, Henares y Tajo,
donde los diferentes niveles de terrazas - al menos tres, que se comresponden con las tres
interglaclaciones - originan formaciones de arenas y gravas de espesor variable, en algunos puntos
considerable.

Se trata de depésitos en parte autdctonos eluviales pero, principaimente, aléctonos hidrodinamicos,
aluviones, coluviones y conos de deyeccién.

Son objeto de una intensa explotacién para obtencion de aridos. Tomando como referencia la cuenca
del Jarama, que presenta el perfil més completo, se han cartografiado hasta siete terrazas, con cotas
de 6 - 7 m a 135 metros sobre la lanura aluvial. Las gravas presentan espesores desiguales, desde
poco més de un metro a varias decenas de metros en la llanura aluvial de Arganda. Son frecuentas las
intercalaciones de lentejones arenosos con laminacién cruzada, arclilas y limos.



3. RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE
3.1. ACCIDENTABILUIDAD EN LAS EXPLOTACIONES A CIELO ABIERTO

3.1.1. El sector canteras en Espafia

Analizando los accidentes en las canteras del Gitimo quinquenio, se pone de manifiesto que, mientras
que la tasa de accidentes con victimas graves se mantiens por debajo del 0.65, no ocurre lo mismo con
la de accidentes mortales, que alcanza el valor mas elevado (0.95) en 1989.

A la vista del Cuadro 3.1, las victimas mortales producidas en trabajos de aexterior durante ei Ultimo
quinguenio representan el 44.5 % del total.

CUADRO 3.1
ESTADISTICA DE ACCIDENTES MORTALES POR SUBSECTORES

1968 - 1902
ANO LABOR SUBSECTORES
CARBON | METAL | NO METAL | CANTERAS { TOTAL
1988 |interior 30 1 3 0 34
Exterior 7 0 0 24 31
TOTAL 37 1 3 24 65
Tasa 0.52 0.08 0.3 0.95 0.55
1989 |Interior 32 1 1 0 34
Exterior 3 1 2 16 22
TOTAL 35 2 3 16 56
Tasa 0.5 0.18 0.3 0.63 0.48
1990 |interior 26 0 0 0 26
Exterior 8 1 1 18 28
TOTAL 34 1 1 18 54
Tasa 0.5 0.1 0.1 0.66 0.47
1991 |]interior 14 2 5 0 21
BExterior 3 1 1 15 21
TOTAL 18 3 6 15 42
Tasa 0.27 0.36 0.62 0.55 0.37
23 2 26
1 1 11
24 3 37
. 0.37 0.33
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La contribucién de las canteras respecto al total de accidentes en la mineria de exterior es del orden

del 72 %, con un méximo del 82 % en 1992, es decir, que en las canteras se da casl el triple de

accidentes mortales que en el resto de la minerfa de exterior.

Analizando las causas de los accidentes ocurridos en expiotaciones mineras a cielo ablerto, es decir,
sin considerar los ocurridos en las instalaciones de superficle de las minas subterrdneas, a lo largo de
los Uitimos sels afios, se observa lo sigulente:

- Enelano 1987, en el 54% de ios accidentes estuvo directamente implicada la maquinaria mévil,
slendo las caldas con maquinas o vuelcos, y las cakias desde méquinas o equipos, las dos
causas que dieron lugar a la mitad de las victimas mortales de ese afio.

- En o afio 1988, son tres las causas que ocasionaron el 53% de las victimas: los
desprendimientos o calkla de rocas, las caidas desde médquinas o equipos, y los
aprisionamientos dentro de equipos, por este orden y con una incidencia del 21%, 18% y 14%
respectivamente, estando la maquinaria implicada directamente en el 68% del total de los casos.

- En el afio 1989, las caldas de peatones por talud, los desprendimientos o calida de rocas, y las
caidas desde maquinas, supusieron la mitad de las victimas, con una incidencia del 21%, 16%
y 12% respectivamente.

- En el afio 1990, s6lo dos causas ocasionan el 54% de los muertos: las caldas con méquinas

o vuelcos (33%), Y los desprendimientos o cafdas de rocas sobre personas (21%).

- En 1991, dos causas, caida con méaquinas y desprendimientos o caida de rocas, suponen el
53 % de las victimas, con una Incidencia del 37 y el 26 %, respectivamente. A continuacién van
el aprisionamiento entre equipos, con un 16 %, y las caidas de objetos sobre personas y Otros,
con un 5 % cada uno. La maquinaria esta implicada en el 64 % de los casos.
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- En el afio 1992, los desprendimientos o cakdas de rocas tienen una incidencia del 50 %, las

caidas desde equipos el 20 % y un 10 % cada una de las siguientes causas: caldas con

méquinas, electricidad y reventones de neuméticos.

Un andlisis del conjunto de los Gitimos seis afios se representa en el Cuadro 3.2, que permite apreciar
la incidencia e importancia de cada causa en el niimero de victimas mortales ocurridas en los trabajos
mineros de exterior del perfodo citado.

CUADRO 3.2
ANALISIS DE ACCIDENTES MORTALES EN CIELO ABIERTO

1967 - 1982

CARGA | TRANS | MAQ. | PLANTA | MANTENI- | OTROS

PORTE | AUX. MIENTO TAL |

OPERACION
CAUSAS

Caidas con méquines o 17 10 2 |
vueloos . ;
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Se observa que cuatro causas han sido origen de las dos terceras partes de los accidentes mortales

acaecidos.

* La calda o vuelco con la maquina, es la causa méds importante con 27 casos. Hay que sefialar
que el 60 % de ellos tuvo lugar con palas cargadoras, y que el 79% de los mismos se produjo
con motivo de caidas por talud o terraplenes.

* La causa siguiente en importancia, con 26 victimas mortales, es la debida a desprendimientos
o caidas de rocas sobre las maquinas, alcanzando a los conductores de las mismas, 0
directamente, sobre personas a pie. Todos los accidentes fueron en canteras, y en el 75% de
los casos sobre operarios a ple.

* La tercera en Importancia, es la caida desde méquinas o Instalaciones, con 18 casos, de los
que el 72 % tuvieron lugar en instalaciones de plantas de tratamiento. S6io 3 muertes fueron
por caidas desde maquinaria mévil en la explotacién. Conviene sefialar que ésta es también
la causa més importante de los accidentes no mortales, pues un tercio de los accidentes con
baja, es decir graves y leves, que se producen en la minerfa a clelo ablerto son debidos a
resbalones y caidas al sublr o bajar de las méquinas, o acceder a los puntos de mantenimiento.

* El cuarto tipo de accidente, con 13 victimas, es el denominado aprisionamiento dentro de las
madquinas, es decir, arrollamiento por partes méviles, o aplastamiento por implementos, tanto
de la maquinaria mévll como por elementos de las instalaclones de tratamiento. Los casos
implican, en partes Iguales, a las instalaciones y a la maquinaria mévil.

A continuacion, por orden de importancia, ocurieron:

* 9 atropellos y/o aprisionamiento entre méquinas, advirtiendo que tres de ellos fueron atropelios

con camiones en las instalaciones de tratamiento.
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* 7 caldas de peatones por talud, de las que el 71 % se produjeron en canteras de rocas

omamentales.

*  7victimas por cafdas de objetos sobre ellos, en las que el 64 % de los casos fueron bajo zafras
o piedras impulsadas por maquinas.

* La electricidad ha skio la causa de 6 muertes, y los explosivos de dos.
* Los reventones de neuméticos han sido causa de 2 accidentes.
El resto de los accidentes ha tenido un peso relativo del 1.6 % del total.

Analizando la actividad 0 proceso en que ocurren més acckientes, se encuentran en primer lugar las
Maquinas de carga y la Planta de tratamiento como los lugares de trabajo de més riesgo, con el 21.7%
y el 17.7 % del total de victimas, respectivamente.

Con idéntico porcentaje del 17.7 %, se encuentra el concepto “Otros”, en el que estan incluidos aquellos
dificimente clasificables, por ejemplo, golpe al caer al suelo, hundimiento de la maquina en un iodazal,
junto con la mayorfa de las victimas por desprendimientos y por caidas de operarios por talud sin que
se determine a qué actividad estaban asignados.

La principal causa en el caso de las cargadoras fue, en el 63 % de los accidentes, los vuelcos o cafdas
por talud con la propia maquina, mientras que el 45 % de los accidentes mortales que ocurrieron en
las plantas fueron debidos a caldas desde elementos de la propia instalacion.

Si se tiene en cuenta que tres de los atropelios ocasionados por camiones tuvieron lugar maniobrando
bajo los silos de la Instalacién, se puede decir que la Planta de tratamiento, como recinto
individualmente considerado, es uno de los lugares méas propensos a accidentes, con casl la quinta



parte (18 %) de las victimas producidas.

Y, de acuerdo con la premisa de que la seguridad en las explotaciones a cielo ablerto est4, en primer
lugar, directamente relacionada con el manejo de la maquinaria, se observa que ésta, en el periodo
analizado, ha estado implicada en el 45 % de los accidentes con victimas mortales.



3.1.2. B sector canteras en la Comunidad Autonoma de Madrid
3.1.2.1. Accilentes mortales y graves

En cuanto a la accidentabllidad en canteras, se consulté la informacién existente en la Direccion General
de Minas y de la Construccién, referente a la Comunidad de Madrid.

Se recogen solamente cuatro accidentes durante los Glitimos cinco afios, tres mortales y uno grave. Tres

de ellos han tenido lugar en graveras y el otro en granito.

En cuanto a las causas Gitimas que figuran en las fichas de la Seccién de Minas, en tres se sefiala la
imprudencia del operario, y en el cuarto aparece como causa coadyuvants, al no llevar el casco
reglamentario. Este accidente, declarado como grave, tuvo lugar por desplome de un frente con
pendiente invertida, si bien no se sefiala sl esta sltuacidbn era por defecto de disefio o por
sobreexcavacion circunstancial.

La comparacién con el total nacional de accidentes mortales y graves clasifica los accidentes de la
siguiente forma:

- dos por desprendimientos o caldas de rocas, que se corresponde con la segunda causa del-
conjunto nacional.

- uno por caidas con maquina y vuelco, primera causa a nivel nacional.
- uno por atrapamiento dentro de Instalaciones (en fabrica), que es la cuarta nacional.

Presentan, por tanto, un completo paralelismo con el conjunto nacional, correspondiendo a las
incidenclas mas frecuentes y, por consiguiente, sobre las que hay que ejercer un control més riguroso.



RELACION ACCIDENTES MORTALES Y GRAVES
COMUNIDAD DE MADRID 1968 - 1982

EMPRESA: Vicente Guillén Velasco
MUNICIPIO: Valdemanco

CANTERA: Pefia Mojada

SUSTANCIA: Granito

ANO: 1988

DIA DE LA SEMANA: Viernes

CATEGORIA LABORAL

DEL ACCIDENTADO: Cantero
CALIFICACION DEL

mm Montal

ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA: 14 afios
LESION: Traumatismo craneal

ELEMENTO CAUSANTE: Bloque de granito

37

ORIGEN O CAUSA ULTIMA: Imprudencia del operario, al situarse en la zona de vuelco de un bloque

de granito (1.60 x 3.20 x 4 m%)



EMPRESA: Pioner Concrete Hispania, S.A.

MUNICIPIO: Velilla de San Antonio

CANTERA: Velilla

SUSTANCIA: Grava

ANO: 1990

DIA DE LA SEMANA: Miércoles

CATEGORIA LABORAL

DEL ACCIDENTADO: Conductor de camién

CALIFICACION DEL

ACCIDENTE: Mortal

ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA: Un mes

LESION: Ahogamiento

ELEMENTO CAUSANTE: Caida del camlénporeltaluddeunaplstahastaelaﬁm (laguna resultante
del método de explotacion)

ORIGEN O CAUSA ULTIMA: imprudencia del operario



EMPRESA: Aridos Artemade, S.A.

MUNICIPIO: San Fernando de Henares

CANTERA: Ampliacion a Los Gallegos

SUSTANCIA: Arenas y grava

ANO: 1991

DIA DE LA SEMANA: Martes

CATEGORIA LABORAL

DEL ACCIDENTADO: Operario cuadro de mandos

CALIFICACION DEL

ACCIDENTE: Mortal

ANTIGOEDAD EN LA EMPRESA: Cuatro afios y medio

LESION: Sepultamiento

ELEMENTO CAUSANTE: Desprendimlento del material interior de la tolva

ORIGEN O CAUSA ULTIMA: imprudencia del operario al tratar de desatascar la toiva. Lievaba cinturén
de seguridad, pero sin enganchar el amarre.




EMPRESA: Aridos Iberia, S.A.

MUNICIPIO: Aranda del Rey

CANTERA: La Esperilla

SUSTANCIA: Grava

ANO: 1991

DIA DE LA SEMANA: Miércoles

CATEGORIA LABORAL

DEL ACCIDENTADO: Conductor

CALIFICACION DEL

ACCIDENTE: Grave

ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA: No consta

LESION: Traumatismo craneal

ELEMENTO CAUSANTE: Despiome del frente

ORIGEN O CAUSA ULTIMA: incumplimiento de reglamento: pendiente del frente superior a la vertical
y ausencla del casco en el operario
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3.1.2.2. Accidentes en general

Con relacion a los accidentes en general, ademas de las estadisticas globales de accidentes del
Ministerio de Trabajo y Seguridad Socilal, ha sido facilitada informacién por las mutualidades més
extendidas en la CAM:

* IBERMUTUA

* FREMAP

* MUTUA CASTILLA

* ASEPEYO

* MUTUA GENERAL

Partiendo de la base de que se trata de datos parciales, por no estar recogida la totalidad de los
accidentes, se relacionan a continuacién los datos aportados, para detectar tendenclas y extraer
recomendaciones.

A) IBERMUTUA
Datos de 1992.
INDICE DE INCIDENCIA
li = N2 accidentes con baja x 100 / N2 trabajadores = 13.93
INDICE DE FRECUENCIA
If = (N accidentes con baja x 10°) / (N® trabajadores x N horas trabajadas) = 77.42
INDICE DE GRAVEDAD
Ig = (N2 jomadas perdidas x 10°) / (N° trabajadores x N horas trabajadas) = 1.52
INDICE DURACION MEDIA DE LAS INCAPACIDADES
D.M.l. = N¢ jomadas perdidas / N2 accidentes con baja = 19.69



PARTE DEL CUERPO LESIONADA

Manos

Tronco

Miembros inferiores (excepto pies)
Ojos

Miembros superiores (excepto manos)
Ples

Cabeza

Lesiones mitiples

CLASIFICACION DE LOS ACCIDENTES
POR LA FORMA DE PRODUCIRSE

Golpes por objetos y herramientas
Sobreastuerzos

Proyeccitn de fragmentos o particulas
Varios

Caldas de personas al mismo nivel
Calidas de objetos en manipulacién
Pisadas sobre objetos
Atrapamiento por 0 entre objetos
Choques contra objetos inméviles
Choques contra objetos mdviles
Atropellos o0 golpes con vehiculos
Caldas de personas a distinto nivel
Sustancias corrosivas

Contacto térmico

Contactos eléctricos

Explosiones

Animales y seres vivos

Caldas por objetos desprendidos

ACCIDENTES

70

R8&ER/IX

16
4
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23.57
18.18
15.82
14.14
13.47
8.08
5.39
1.34

19.86
16.49
12.12
12.12
7.07
5.38
5.05
4.7
4.04
3.03
3.03
269
1.68
1.01
0.67
0.33
0.33
0.33

42



B) FREMAP
Datos de 1992

Total de empresas seleccionadas:

Total accidentes:
Total dias de baja:

Duracién media accidentes (dfas):

9
62
857

13.6

DISTRIBUCION ACCIDENTES / DIA DE LA SEMANA

Lunes 16
Martes 15
Miércoles 11

Jueves

Viernes

Sébado

10

1

DISTRIBUCION ACCIDENTES / HORA DE LA JORNADA

18 hora 3 58 hora
28 hora 19 6% hora
38 hora 10 7® hora
48 hora 8 88 hora
PARTE DEL CUERPO LESIONADA
Manos

Ples

Miembros superiores (excepto manos)

Ojos

Térax, espalda y costados
Regién lumbar, abdomen

Miembros inferiores (excepto pies)

Cara (excepto 0jos)
Cuello

Craneo

Lesiones misitiples

1

3

3

5

ACCIDENTES
%
20.96
19.35
14.51
12.90
9.67
8.06
6.45
3.22
1.61
1.61
1.61

R
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CLASIFICACION DE LOS ACCIDENTES
POR LA FORMA DE PRODUCIRSE

Golpes por objetos y herramientas
Sobreesfuerzos

Caldas de personas a distinto nivel
Proyeccién de fragmentos o particulas
Atrapamiento por o entre objetos
Caidas de personas al mismo nivel
Caldas de objetos en manipulacion
Pisadas sobre objetos

Choques contra objetos inméviles
Atropelios o golpes con vehiculos
Caidas por objetos desprendidos
Caidas de objetos por desplome

o derrumbamiento

Exposicion a sustancias nocivas

ACCIDENTES
N2 %

12 19.35
1" 17.74
14.51
9.67
8.06
483
4.83
483
483
4.83
3.22

N W W W W w0 o o

b

1.61
1 1.61



C) MUTUA CASTILLA

Datos de 1992

N2 trabajadores cubiertos: 28

N2 empresas: 3

Ne accidentes: 9

N® accidentes con baja: 5

N2 accidentes con parte: 4

Dfas perdidos: 51

Duracién media de la baja: 10.2 dlas
Indice de incidencia: 321.42

indice de frecuencia: 93.0

Indice de gravedad: 1.01

PARTE DEL CUERPO LESIONADA ACCIDENTES

N %
Ples 4 444
Ojos 2 222
Manos 1 1.1
Espalda 1 111
Térax 1 1.1

AGENTE MATERIAL CAUSANTE ACCIDENTES (con parte médico)

Ne %
Con productos metélicos 2 25
Escaleras 1 12.5

Piso o suelo 1 125



D) ASEPEYQ
Datos de 1992

Empresas asocladas: 24
Ne de trabajadores: 196
Accidentes con baja: 29
Accidentes sin baja: 11

PARTE DEL CUERPO LESIONADA

Manos

Ples

Miembros superiores (excepto manos)
Térax, espalda y costados

Ojos

Regién lumbar, abdomen

Miembros inferiores (excepto ples)
Lesiones mdiltiples

CLASIFICACION DE LOS ACCIDENTES
POR LA FORMA DE PRODUCIRSE

Golpes por objetos y herramientas
Sobreesfuerzos

Proyecci6n de fragmentos o particulas
Caidas de personas a distinto nivel
Caldas de objetos en manipulacion
Pisadas sobre objetos

Atrapamiento por o entre objetos
Caldas de personas al mismo nivel
Atropellos 0 golpes con vehiculos
Explosiones

CASOS SIN BAJA

Caldas de personas a distinto nivel
Golpes por objetos y herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Sobreesfuerzos

J:
3

[N U SO

- = a2 =S N NN A2

- N W O,

17.2
17.2
17.2
17.2
103
6.9
6.9
6.9

31.0
20.7
13.8
6.9
6.9
6.9
3.4
3.4
3.4
3.4

45.4

273

18.2
9.1



NATURALEZA DE LA LESION

Torceduras, esguinces, distensiones
Lumbalgias

Contusiones y aplastamientos
Traumatismos superficlales
Cuerpos extrafios en los ojos

Otras heridas

Fracturas

Conjuntivitis

Quemaduras

AGENTE MATERIAL CAUSANTE

Herramientas

Agentes sin especificar

Productos metélicos
Transportadores de cinta o correas
Productos empaquetados (cajas, sacos)
Superficies de transito o trabajo
Desniveles y escalones

Silos y tolvas

Explosivos sélidos

Cables

Fisicos (poivo)

Sustanclas asfixiantes o irritantes

:
;

:
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241
20.7
17.2
13.8
69
6.9
34
3.4
34

R

17.2
17.2
17.2
103
6.9
69
34
34
3.4
34
3.4
3.4

47



E) MUTUA GENERAL
Datos de 1992.

Empresas estudiadas: 4

Accidentes con baja: 4

Indice de frecuencia: 13.8

Indice de gravedad: 0.44

Indice de incidencia = N® accidentes / 100 trabajadores = 2.65

PARTE DEL CUERPO LESIONADA ACCIDENTES
Ne %

Extremidades inferiores 3 75

Térax, espalda y costados 1 25

CLASIRICACION DE ACCIDENTES SEGUN

LA FORMA EN QUE SE PRODUJERON ACCIDENTES
Ne %
Golpes con objetos y herramientas 2 50
Sobreesfuerzos 1 25
Desplomes 1 25



El conjunto de datos aportados por las mutuas puede resumirse de la siguiente forma:

PARTE DEL CUERPO LESIONADA ACCIDENTES

Ne %
Manos 89 22.2
Térax, espalda y costados 67 16.8
Ojos 56 14.0
Miembros superiores (excepto manos) 55 13.7
Miembros inferiores (excepto ples) 54 13.5
Ples 45 11.2
Cabeza 20 5.0
Regién lumbar, abdomen 7 1.8
Lesiones mitiples 7 1.8
CLASIFICACION DE LOS ACCIDENTES ACCIDENTES
POR LA FORMA DE PRODUCIRSE Ne %
Golpes por objetos y herramientas 80 21.1
Sobreesfuerzos ' 66 17.2
Proyeccion de fragmentos o particulas 46 118
Varios 36 9.3
Caldas de personas al mismo nivel 25 6.4
Caldas de objetos en manipulacion 21 54
Pisadas sobre objetos 20 5.1
Caldas de personas a distinto nivel 19 49
Atrapamiento por o entre objetos 15 39
Choques contra objetos inméviles 15 39
Atropelios o golpes con vehfculos 13 34
Choques contra objetos méviles 9 23
Exposicion a sustancias nocivas 6 1.7
Contactos térmicos 3 0.8
Caldas por objetos desprendidos 3 08
Comtactos eléctricos 2 05
Explosiones 2 0.5
Animales y seres vivos 1 0.3
Caldas de objetos por desplome

o derrumbamiento . 1 0.3



Dentro del Sector "Extraccién de minerales” y referida al afio 1990 para el conjunto de la minerfa de
exterior nacional, la estadistica del Ministerio de Trabajo y Seguridad Soclal, por orden de distribucién
en porcentaje de nimero de casos y segin la forma en que se producen, es la siguiente:

Golpes por objetos y herramientas 20.2%
Sobreesfuerzos 16.9%
Caldas de personas al mismo nivel 9.4%
Caldas de personas a distinto nivel 8.9%
Caldas de objetos en manipulacion 8.2%

Atrapamiento por o entre objetos 7.6%
Proyeccién de fragmentos o particulas  7.3%
Plsadas sobre objetos 5.2%

Choques contra objetos inméviles 48%
Choques contra objetos méviles 2.8%
Atropellos o golpes con vehiculos 21%

Caldas de objetos por desplome

o derrumbamiento 1.8%
Caldas por objetos desprendidos 1.0%
Contacto térmico 0.9%

(Otros, con incidencia inferior a 0,5%)

Se dispone de un avance de las estadisticas correspondientes al afio 1991 para la Comunidad
Auténoma de Madrid, segan los sigulentes desgloses:



PARTE DEL CUERPO LESIONADA

Manos 28.3%
Pies 18.8%
Miembros inferiores (excepto pies) 14.1%
Ojos 11.5%
Térax, espalda y costados 10.5%
Miembros superiores (excepto manos) 7.9%
Regi6n lumbar, abdomen 3.7%
Cuello 2.1%
Cara (excepto ojos) 1.6%
Créneo 1%
Lesiones mUitipies 0.5%
FORMA EN QUE SE PRODUJERON

Golpes por objetos 0 herramientas 23%
Caldas de objetos en manipulacion 12.6%
Proyeccion fragm. o particulas 12.6%
Sobreesfuerzos 11%
Atrapamiento por o entre objetos 8.4%
Pisadas sobre objetos 6.3%
Caldas al mismo nivel 5.8%
Choque entre objetos inmoviles 5.8%
Caldas a distinto nivel 5.2%
Contactos térmicos 2.6%
Caidas objetos desprendidos 2.1%
Choque entre objetos méviles 1.6%
Atropellos o golpes con vehiculos 1%
Caldas de objetos por desplome

o derrumbamiento 0.5%
Exposicién a radiaciones 0.5%
Explosiones 0.5%

Accidentes causados por seres vivos 0.5%
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AGENTE MATERIAL CAUSANTE

Pledras, cascotes, tietra, etc. 16.2%
Productos metélicos 13.1%
Medios de transporte 10%
Maquinas 8.4%
Productos ceramicos 6.3%
Productos de madera y empaquetados 6.3%
Herramientas 5.2%
Otros 5.2%
Superficles de trénsito o trabajo 4.7%
Aparatos y equipos 4.7%
Desniveles y escalones 4.2%
Resto productos y materiales 4.2%
Andamios y escaleras 3.1%
Agentes produccion, utilizacion

y transmision energfa 3.1%
Figicos 2.1%
Medios elevacion 1.6%
Silos y tolvas 1%
Explosivos 0.5%

G) Resumen

Comparando los datos aportados por las mutuas, referidos a 1992, con los (itimos oficlales del
Ministerio de Trabajo que corresponden a 1991, se observa un paralelismo muy acusado. En cuanto
a la "Forma en que se produjeron los accidentes”, coinclden la primera "goipes por objetos y
herramientas” y la tercera “proyeccién de fragmentos o particulas®, y el resto ocupa puestos muy
similares en ambas relaciones.

La comparacién con el total nacional, referido éste a 1990, muestra que se mantiene el paralelismo, si
bien la “proyecci6n de fragmentos o particulas® pasa del 7¢ lugar en el cuadro nacional, al 32 en la CAM
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y las "caidas de personas a distinto nivel® pasan del 42 al 8°. El resto de las causas se encuentran

representadas en ambas relaciones con posiciones més o menos similares.

Los cuadros de "Parte del cuerpo lesionada® shian las "manos® en primer lugar, con posiciones
destacadas para "ojos", “miembros inferiores y superiores®, facllitando asf informacién sobre las medidas

de proteccién a adoptar, como un mayor uso de EPls, tales como casco, gafas, botas, guantes, etc.

DISTRIBUCION DE ACCIDENTES
SEGUN
PARTE DEL CUERPO LESIONADA

DATOS ASEGURADORAS DATOS M® TRABAJO
1992 1991

TORAX, ESPALDA TORAX, ESPALDA
Y COSTADOS MANOS Y COSTADOS

& \\\\\\

0J0os \
14 %
MIEMBROS
SUPERIORES
(EXC. MANOS) oiES
18.7 % MIEMBROS 1.2 % MIEMBROS 18.8 %
' INFERIORES INFERIORES
(EXC. PIES) (EXC. PIES)
14,1 %

18,6 %



3.2. ESTADISTICA MINERA

Se exponen seguidamente los datos anuales, segun las estadisticas oficiales publicadas por el Ministerio
de Industria, Comercio y Turismo, que permiten situar la actividad extractiva de las canteras de la CAM
en el contexto naclonal, analizando asimismo algunos indices representativos.

CUADRO 3.3
MAGNITUDES DE PRODUCCION

C.AM. 1966-1980

Ao largo de los citados afios, Gitimos para los que se cuenta con datos estadisticos oficlales, la CAM
ha venido ocupando la posicién 13 en cuanto a plantilla y la 11 en cuanto a valor de la produccién, en

relacion con el resto de las comunidades auténomas.

Los Cuadros 3.4 y 3.5 reflejan los datos estadisticos, por sustancias, de los dos ditimos afios
disponibles:



RESUMEN DATOS ESTADISTICA MINERA DE ESPANA

CUADRO 3.4
ANO 1989
PLANTILLA
Ne % kt % Ne % | 19 {10-19|20-50| >50
Glauberita 2 13] 1M 0.7 43 41 1 - 1 -
Sepiolita 6 4.0 449 29 | 251 241 4 - - 2
Arcilla 1 70 1 551 3.5 23 22 | 11 - - -
Callza 14 9.0 | 3176 | 20.3 a3 80 | 10 4 - -
R Granito 41 268 | 846 54 193 | 185 | 38 2 1 -
Yeso 16 104} 577 3.6 853 51| 16 - - -
Arenas y Gravas | 62 40.2 9920 | 635 | 390 {375 | 54} § | 3 -
Feldespato 2 1.3 6 0.04 6 0.5 2 - - -
TOTAL 154 | 100 | 15616| 100 | 1041 | 100 | 136 11 5 2
;— sl ——————]
CUADRO 35
ANO 1990
_*
SUSTANCIA BMPLOTA- PRODUC- | PLANTILLA
CIONES CION
Ne % kt % Ne %
Glauberita 1 0.7 116 | 06 33 31
Sepiolita 4 28 | 453| 26 | 251 | 236
Arcilla 1 7.7 560 3.2 24 22
Caliza 15 104 | 3571 | 20.2 91 86
Granito 33 | 229 | 883 50| 171 | 161
Yeso 14 971 721| 40 46 43
Arenas y Gravas | 64 | 444 | 11371} 643 | 442 | 415
Feldespato 2 14 13| 0.1 6 0.6
TOTAL 144 | 100 | 17688} 100 | 1064 | 100
_ L RS




COMPARACION DE PRODUCCIONES

WILES DE TONELADAR ANO 1 990 MLLONES O PESETAS

MILLONES DE TONELADAS WILLONES OF PESETAS
e
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CUADRO 3.6
INDICES DE LAS CANTERAS DE LA CAM.

kt / N@ OPERARIOS

C.AM. ESPANA

El Cuadro 3.6 recoge tres indices representativos de la estructura de las canteras:
*  |a produccion por cantera, que da idea del tamafio
* la productividad, es decir, produccion por operario

* el nimero de productores por cantera

Se han tomado los datos estadisticos de 1990, que son los Uitimos publicados.

57
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La comparacién entre los Indices conjuntos de ia CAM y el total nacional indica que, respecto a los

productos de cantera, las explotaciones de la CAM son un 46 % mayor, tienen un 20 % méas de
personal y una productividad un 20 % mayor que el promedio hacional.

Al afiadirse las explotaciones de minerales no metélicos, se mantiene la diferencia en el primer indice,
aumenta en el de trabajadores por cantera y se invierte la relaciéon en el indice de productividad. Ello
es debido a que en estas sustancias la produccion se refiere al mineral vendible, sin tener en cuenta

la gran masa de recubrimiento que se pone en movimiento.

Por sustanclas, todos los indices de la CAM superan a las mediag naclonales, excepto los de granitos,
cuyas magnitudes y productividad son menores. Esto confirma la impresion que se obtiene en las
visitas, en ol sentido de que el desarrollo alcanzado todavia no corresponde a las posibliidades
potenciales de los yacimientos.

Cabe sefialar, por Gitimo, los bajos indices, tanto provinclal como nacional, que se refleren a la plantilia
unitaria, que reflejan la reducida estructura con que cuenta esta actividad, condicionando su posible
actuallzacion tecnolégica. La elevada diferencia, méas de un 80 %, a favor de las graveras de Madrid,
resalta de nuevo el mayor desarrollo de esta actividad en la CAM.
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4. INFORME DE LAS VISITAS REALIZADAS
4.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Antes de describir los diferentes tipos de canteras presentes en la Comunidad de Madrid, agrupados
por sustancias a beneficlar, se compendian en este apartado aquellas consideraciones de tipo general
comunes a todas ellas, con objeto de evitar referencias repetitivas.

4.1.1. Métodos y sistemas de explotacion

Armanque directo

Se aplica, en primer lugar, a la extraccion de materiales detrfticos poco consolidados, como las arenas
y las gravas. El arranque se realiza mediante equipos mecénicos, generaimente en un solo banco, si
blen esto depende de la potencia de la capa. Cuando ésta sobrepasa el alcance del brazo de la
‘méqulna. ol frente debe subdividirse en bancos.

Previamente al arranque, es necesario efectuar el desmonterado, esto es, eliminar la capa de terreno
vegetal que cubre el mineral. Esta operacién se realiza en una o varias pasadas, que no pueden
considerarse proplamente bancos, ya que las alturas suelen ser inferiores al metro y medio. E! material
retirado se conserva para reconstruir la capa superior del terreno, al efectuar la restauracion.

La maquina utiizada de manera més generalizada es la pala cargadora de ruedas, que por su
versatiiidad puede prestar también servicio a la planta de tratamiento.

La extraccion se efectGa por ataque frontal, bien sea para la retirada del recubrimiento, bien para la
extraccion del mineral.

Ademés, es muy frecuente la presencia de retroexcavadoras, sobre ruedas o, especialmente, sobre
orugas. En buen niimero de explotaciones es la maquina bésica, por su facilidad para trabajar tanto al
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nivel del piso, como por debajo. Su uso se hace indispensable cuando el sistema de explotacion es por
calles, asi como en aquellas explotaciones que descienden bajo el nivel hidrostatico hasta

profundidades que no justifican el empleo de dragalinas.

Otra maquina muy (til, tanto para la eliminacion de recubrimiento, como para nivelaciones, arranque
en rebanadas y restauracion, es el bulldozer. Sin embargo, en las canteras de aridos de la C.AM.

apenas se emplean.

Cuando la explotacion se efectia fundamentalmente bajo el nivel hidrostético, se utilizan dragalinas; en
algunos casos, se emplean también scrapers, aunque su uso es mucho menos frecuente. En todos
estos casos, el sistema de explotacion es mixto, pues siempre hay una franja de material explotable

sobre el nivel del agua, que es arrancada con pala o retroexcavadora.

Foto 1. Dragalina extrayendo grava
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Un sistema de explotacién que introduce un nuevo procedimiento para las canteras situadas en los
cauces, consiste en deprimir el nivel del agua mediante bombeo, con lo cual la explotacién se hace
totalmente en seco, con ciertas limitaciones en cuanto a superficies afectadas y espesor de la capa,

entre otros condicionantes.

Cuando aparecen intercalaciones de capas consolidadas o cementadas, como ocurre en las graveras
situadas en las terrazas intermedias o altas, es precisa su eliminacién, tanto para la continuidad de la
explotacién, como por razones de seguridad, para evitar la formacion de socavados o huecos.
Generalmente, se trata de capas discontinuas, de 1 a 3 metros de espesor. Se eliminan bien por

pasadas sucesivas desde arriba, con martillo rompedor o, en algunos casos, mediante explosivos.

Foto 2. Método de arranque directo por calles

Dentro del método de arranque directo, en algunas graveras se emplea un sistema de explotacion por
calles. Se aplica en superficies horizontales, en la vega de los rios. En primer lugar se abre un canal de

drenaje, profundizando un poco por debajo de las gravas, para facilitar la salida del agua. A
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continuacion, mediante retroexcavadora, se abren las calles perpendicularmente a dicho canal, siendo

la anchura de las calles el doble del alcance del brazo de la méquina.

La tierra vegetal procedente del desmonte se vierte en la calle anterior, ya explotada, en la que
previamente se ha vertido un fondo de cantos gruesos, rechazados de la planta de clasificacion. Otra
posibllidad es abrir una calle y remontar el recubrimiento a ambos lados, sobre el terreno adyacente,

explotar la calle ablerta y, posteriormente, verter de nuevo el recubrimiento sobre la misma.

La altura final del terreno restaurado es algo inferior a la de la superficle nﬁtutal, pero ello no supone,
al parecer, ningdn inconveniente para su aprovechamiento agricola. Con este sistema se consigue una
rapida recuperacion del suelo, lo que representa una gran ventaja en zonas de gran fertilidad, que
pueden ser cultivadas nuevamente en un tiempo mucho més corto que el que supondria la restauracion
total de la gravera, una vez finalizada su explotacién.

Elmétododeananquedlreotoseapllcéumblénalamocléndeamlla& En este caso, por medio
de pasadas descendentes de bulldozer, que van arrancando rebanadas de espesor variable; si no se
efecta ripado, el espesor suele ser de 10 - 20 cm, y si se efectGa se puede llegar a un metro.

Analogo procedimiento se aplica en las explotaciones de sepiolita. La maquinaria empleada aquf es mas
variada: palas de ruedas, de orugas, tractores y moto-trafllas. Estas Gitimas resultan muy Gtiles en los
desmontes de pendientes muy pronunciadas, donde se desenvueiven con gran agilidad y rapidez.

En general, los ratios son elevados y el movimiento de tierras es de gran volumen. Se practica una
minerfa de transferencia, desmontando las zonas virgenes, para depositar las tierras en las ya
explotadas, a fin de que prosiga su aprovechamiento agricola.

Idéntico procedimiento se practica para el desmonterado, en la apertura de huecos, de las
explotaciones de glauberita. Estos huecos son rectangulares, de grandes dimensiones, y se mantienen
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abiertos largo tiempo, hasta el fin del aprovechamiento por lixiviacion de la capa salina subyacente.

Foto 3. Moto-traflla

El arranque se hace con bulldozer. Al tratarse de material yesoso, bastante duro, se configuran taludes
de gran estabilidad. Los estériles se acumulan en enormes escombreras, con taludes naturales y de

aspecto estable.

Finalmente, cualquier tipo de explotacién presenta, generalmente, una montera de terreno vegetal o de
roca base semidescompuesta, que suele ser retirada por la maguinaria propia de la explotacién, salvo

gue por su potencia requiera formar un banco mas, integrandose en el conjunto de la explotacion.



Pesforacién v voladura
Este método es el empleado en las canteras para éridos de trituracién - granitos o pérfidos granfticos
y calizas - y en las de yesos.

Se perforan barrenos verticales o con inclinacién de talud determinada, para afianzar su establiidad. Los
didmetros de perforacion varfan entre 75 y 105 mm. La carga més frecuente es nagolita en fondo y
dinamita-goma en columna. En ocasiones, s6lo se emplea nagolita y cord6n detonante, o bien amonita
y riogel.

El 60 % de las explotaciones vishadas dispone de un solo banco, el 30 % de dos y el 10 % restante de
tres bancos. Las alturas de banco osclian de 6 a 20 m, slendo las més frecuentes de 12-18 metros.

La efectividad que se ha observado es aceptable y el célculo de pledra y carga correcto. No se han
observado repiés, nl se ha constatado el habito de dar zapatoras. Los frentes de talud quedan limplos
y saneados.

El ajuste de la altura de banco esté sujeto tanto a condiciones de seguridad, como de economia, por
presentarse dificultades crecientes, en funcion de la altura, en cuanto a equipamiento de perforacion,
consumo de explosivos, piedra, fragmentacién y rendimiento conjunto de ia explotacién. En algunas
explotaciones, también se tiene en cuenta la altura del vértice del talud de tierras arrancadas, de modo
que no rebase el alcance méximo de la cuchara de la méquina de carga.

No se ha observado la practica del taqueo con explosivos, que ha sido sustituido por el uso de martilio
rompedor para la fragmentacién de los trozos més gruesos, cuando es necesario.

Los métodos empleados para la explotacién de bloques de granito son los habltuales para las rocas
omamentales. Consisten en individualizar un gran bloque de forma paralelepipédica, de dimensiones



tales que los equipos de arranque disponibles operen en condiciones adecuadas.

Este gran bloque se somete a sucesivas operaciones de subdivigion, hasta alcanzar las dimensiones

comerclales requeridas por la industria de transformacién, o para su reduccién a plezas destinadas a
la construcclén.

Los métodos utilizados, que dependen en gran parte de factores geolgicos del macizo rocoso, como
estructura, pianos de estratificacién, diaclasamiento, etc., y suelen aplicarse de forma combinada, son:

a) corte por perforacion,
b) corte con lanza térmica,

¢) corte con hilo diamantado

a) Corte por perforacion

La operacién comienza por crear dos caras libres en los laterales del gran bloque, bien aprovechando
diaclasas naturales, bien con barrenos perforados muy préximos unos a otros. Una vez obtenidas las
dos caras laterales, se perfora el plano posterior por medio de bamenos paralelos, separados entre s/
de 10 a 30 cm, que se cargan con pequefias cantidades de pdivora para conseguir la rotura entre ellos.:
Finaimente, la rotura del plano horizontal de base se consigue con una o dos zapateras.

Una vez liberado el bloque, se deja caer sobre un lecho de arena para amortiguar la caida y evitar su

rotura.

La subdivision del bloque en otras més pequefios se hace igualmente mediante una serie de barrenos
paralelos, consiguléndose la rotura entre los mismos mediante cufias. Esta operaciobn puede ser
mecanizada mediante una serie de martillos en tdndem, adaptada al brazo de la retroexcavadora.



Foto 4. Corte de bloques con perforacion y lanza térmica

b) Corte con lanza térmica
El sistema consiste en una lanza de longitud variable, de acuerdo con la profundidad de la roca a
cortar, por cuyo interior discurren dos canalizaciones, de gaséleo y de aire comprimido, que
desembocan en una camara donde se produce la combustién. Esta se inicia mediante la inyeccién de

una mezcla de oxi-acetileno.

El consumo es de unos 35 |/hora de gasdleo y 10 m®/min de aire comprimido a 0,7 MPa. El

rendimiento de corte es del orden de 1 m®/hora.

La lanza se utiliza, principalmente, para cortar las dos caras laterales del bloque inicial, continuando el

proceso de subdivision como en el caso anterior.

El rendimiento obtenido es mayor que en el corte con barrenos, pero el método presenta ciertos

inconvenientes:
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* elevado nivel de ruido, mayor de 120 dB, que afecta a la explotacién y su entorno
* problemas de polvo no controlables
* influencia desfavorable sobre la calidad de la roca en las proximidades del corte, por

fisuras y vitrificacion

c) Corte con hilo diamantado
Este procedimiento, mas utilizado en rocas de dureza media como los marmoles, se esta implantando

en la fase inicial de corte del blogue de granito e incluso en las fases posteriores.

El equipo consta de un grupo motor con polea conductora del hilo diamantado, montado en un chasis

que se mueve sobre carriles guia.

Foto 5. Corte de blogues con hilo diamantado

La operacion comienza con la perforacion de dos barrenos, vertical y horizontal, de diametro suficiente

para la introduccién del cable gufa con los insertos de diamante. De esta forma se cortan las caras
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laterales del bloque. En la Comunidad de Madrid, una empresa ha desarrollado un sistema, mediante

sondeos y poleas de reenvio, para cortar también la cara posterior. En los demés casos, se aplica al
método convencional para el resto de las caras.

Con el corte por hilo se consigue un excelente aprovechamiento de la roca y se logra un acabado piano
que elimina las labores de escuadrado final.

Por el contrario, el rendimiento es bajo, por lo que las subdivisiones sucesivas se suelen hacer por el
procedimiento convencional. '



4.1.2. Planias de tratamiento

Generaimente, todas las graveras disponen de planta de lavado y clasificacién de arenas y gravas. En
algunos casos una sola planta puede tratar los materiales de graveras préximas de la misma empresa

o de empresas asociadas.

Aproximadamente, un tercio de las explotaciones dispone, ademés, de equipo de trituracién para
aprovechamiento de los materiales gruesos, a fin de obtener las granulometrias requeridas por la
industria de la construccion.

Las canteras de caliza disponen de planta de trituracién, molienda y clasificacién. Algunas prestan
servicio a més de una cantera del grupo empresarial. Una de las expliotaciones, que abastece a una
fabrica de cemento, tiene s6lo machaqueo primario, otra una fabrica de cal, y una tercera suministra

bloques y plezas para su labrado por talleres artesanales .

Solamente una cantera de granito ornamental dispone de aserradero de bloques, aunque sin liegar a
espesores que permitan la obtencion de planchas.

Las canteras de yeso abastecen a fabricas situadas a ple de cantera 0 en sus proximidades. Una de

ellas suministra material a una fabrica de cemento.

De las seis explotaciones de sepiolita existentes, cuatro disponen de modemas y especializadas plantas
de tratamiento, tres de ellas en la propia CAM, y una cuarta en la provincia de Guadalajara.

4.1.3. Formaci6n del personal y organizacién de la soguridad

Las canteras organizan el trabajo en un solo turmo. Se hallan, en general, ampliamente mecanizadas,

por lo que las plantillas son escasas.
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La mayorfa del personal estd compuesta por conductores de maquinaria mévil, siendo muy poco

frecuente ver trabajadores a ple en el recinto de las explotaciones.

En su mayor parte, los trabajadores cuentan s6lo con estudios primarios, salvo alglin caso en que
proceden de centros de formacién profesional. No se tiene conocimiento de que se organicen cursos
peribdicos de reciclaje ni otro tipo de actuaciones formativas, pero si campafias eventuales de
seguridad. No obstante, el manejo de la maquinaria es correcto y las maniobras observadas durante
las visitas se reallzan de acuerdo con la normativa de seguridad. El mantenimiento de la maquinaria no
se efectla, salvo en escasfsimas ocasiones, en las propias explotaciones. Lo habitual es que lo realicen

empresas especializadas.

Existen Disposiciones Internas de Seguridad (DIS) en todas las explotaciones, slendo especiaimente
detélladas on las méas importantes.

Es muy conveniente emprender, sisteméticamente, programas de seguridad basados en una actitud
positiva de la empresa, apoyando y fomentando:

a) Laformacién del personal a todos los niveles, mediante campafias de seguridad, actuaciones
en el puesto de trabajo, Inspecciones, etc., para lograr una mayor conclenclacién en los
aspectos de la seguridad.

b) La reduccién de accidentes, considerando tanto factores de disefio, como de amblente y
procedimientos de trabajo, estableclendo fichas de valoracién del estado de seguridad de los
equipos Yy modelos de andlisis exhaustivos de los accidentes producidos para obtener
conclusiones.

4.1.4. Medio amblente

No siendo el objeto de este trabajo entrar en conslderaciones de carécter medic-ambiental, sino de
seguridad, sélo se ha tacado ese campo cuando ambos condicionantes entran en sintonfa, es decir,
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cuando las prescripciones de seguridad coinciden, aun por diferentes objetivos, con las normas de
restauracion del paisaje natural.

Esto sucede, principalmente, con el suavizado de taludes, en particular los taludes finales que van a ser
duraderos, con la igualacion de irregularidades de piso y con la supresién de desniveles préximos a las
vias de trénsito de las méquinas de carga, para evitar vuelcos o incidentes con las mismas.

Ante todo, hay que decir que la preocupacién por este tema en la C.A.M. es predominante en todos
los niveles implicados y que, comparativamente con lo observado en otras comunidades auténomas,
la restauracion progresa en mayor escala y mucho més répidamente tras la explotacion. Es frecuente
observar que las restricciones ambientales priman sobre las demés, hasta el punto de retrasar o incluso
paralizar actividades por formalidades de este tipo.

La conjuncién de ambas perspectivas, medio ambiente - seguridad, debe ser sopesada cuidadosamente
por los organismos competentes, estableciendoloe condicionantes precisos para que todos los factores

sean preservados.
Es evidente que el suavizado de taludes aminora las consecuencias de posibles caldas por talud y la
uniformidad de las superficies mejora sensiblemente el transito de vehiculos, bien sean industriales

durante la fase de explotacién, como agricolas, una vez revegetadas.

En este sentido, la preocupacion observada conduce a que estos objetivos se cumplan en una escala
aceptable, colaborando indudablemente a una mejora de los aspectos de seguridad.

En las graveras son frecuentes las “transformaclones agricolas”, con relleno de la zona explotada, que
permite nivelar y mejorar la capa de tierra vegetal.

No es habitual la presencia de escombreras o vertidos estables, dado el alto grado de aprovechamiento
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de los materiales explotados. Las acumulaciones producidas por el desmonte se mantienen

temporalmente, hasta efectuar el relleno.

Un aspecto importante, en cuanto a las condiciones ambientales dentro de las proplas explotaciones,

es ol del polvo, tanto en las propias canteras como en las instalaciones de tratamiento.

El problema esta muy amortiguado en aquellas explotaciones, como las graveras, en que se manipulan
materiales muy himedos, sobre todo en las situadas en el propio valle fluvial. En las que estén situadas
en terrazas, en las canteras de aridos de trituracién, en los desmontes y movimiento de tierras en
general, y especialmente en las canteras de granito ornamental, la lucha contra el poivo, tanto el
generado en las operaciones de arranque, como en el depositado en accesos y pistas, sf adquiere
singular importancia, en particular en tiempo seco. En este caso, es frecuente la existencia de camiones-

cuba, que riegan las pistas y accesos una o varias veces por jornada.



4.2. RELACION DE EXPLOTACIONES VISITADAS
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NOMBRE

Lancha-La Osa

Fino Cadalso

Blanco Cadalso A
Blanco Cadalso B
Guijarral |

Charco de los Muertos ||
Ampi. Virgen Remedios
El Cartero

Castillo Fraccién il
Dehesa

Navazales Il
Navazales

Pefia Mojada

P.l. Isabel

La Dehesa Puerta Abajo
La Pasada

Canchén Valdecarros
El Canchén

Canteras S. Pedro

El Berrocal

Coto Alto

La Curva

La Rinconada
Villarejo Bajo

Hondo Valdecarros
Ampliacion Navas
Maresa

Yesos El 50

El Porcal

Las Mantecas

La Esperilla

Aribersa

Soto Pajares

Arenas del Retamar

N°REGISTRO
A-194
A-140
A-139
A-141
A-69
A-124
A-13
A80
2892-021
A-185
2691-011
A-190
A-118
2890-020
A-82
A-15
A88
A-89
A-210
A63
A-26
A-96
A-189
A122
2790-001
A-191
A43

A-99
A-57
A-40 60
A-155
A-111
A-169

SUSTANCIA
Granlto
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Arena
Granito
Grava/arena
Arena
Yeso
Arena
Grava
Yeso
Grava/arena
Grava
Grava
Grava
Grava
Arena

TERMINO MUNICIPAL
Cadalso de los Vidrios
Cadalso de los Vidrios
Cadalso de los Vidrios
Cadalso de los Vidrios
Cadalso de los Vidrios
Cadalso de los Vidrios
Soto del Real
Colmenar Viejo

El Berrueco-Slete Igleslas
El Berrueco
Valdemanco
Bustarviejo
Valdemanco
Valdemanco

Alpedrete

Alpedrete

Zarzalejo

Zarzalejo

Zarzalejo

Becerril de la Sierra
Méstoles
Navalagamelia

Aldea del Fresno
Villanueva de la Caflada
Vallecas

Getafe

$.Martin de la Vega
Valdelaguna

Rivas Vaclamadrid
Arganda del Rey

Arganda del Rey
S.Martin de la Vega

$.Martin de la Vega
Majadahonda
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NOMBRE

El Hoy6n

Basalt Ibérica

LLano del Olivar
Verdegueral

Los Tranzones

Los Tranzones |l
Navarro

Gravera Sur

Aridos Romén |-l
Espartinas

Hispania

San José

Edeconsa

Morata - Valderribas
Preresa - Morata
Fétima

El Cazorro

Barranco de la Cueva
Elena

Aridos Movega i
Valderrivas -

Hoya de la Minga
Quiebracarros
Canteras Ibéricas

El Soto

José ignacio

Grupo Minero Victoria
Grupo Minero Castellana
Belén

Los Guindos

Graclsa

Los Castellanos
Barranco de la Quijonera
Montarco
Valdecarros

NOREGISTRO SUSTANCIA TERMINO MUNICIPAL

A-59
A-94
A-187
A-144
A-162
A-193
A-21
A-113
A-10 y A-184
2940-001
2811-001
2815-001
A-85
2809-001
2806-001
2709-001
A-58
A-35
29069-001
A-216
A-105
A-163
A-222
A-203
A4

1225
2048-001
2186-001
2747-111
A-90
A-91
A-79
A-160
A-105
A-195

Caliza
Caliza
Yeso
Arena
Grava
Grava
Arena
Grava
Grava
Yeso
Yeso
Yeso
Grava
Caliza
Caliza
Glauberita
Callza
Caliza
Callza
Grava
Yeso
Callza
Caliza
Caliza
Grava
Seplolita
Seplolita
Sepiolita
Sepiolita
Grava
Grava
Caliza
Yeso
Yeso
Grava

Arganda del Rey
Morata de Tajufia
$.Martin de la Vega
Getafe
Clempozuelos
Ciempozuelos

El Alamo-Navalcamero
S.Martin de la Vega
$.Martin de la Vega
S.Martin de la Vega
S.Martin de la Vega
S.Martin de la Vega
Aranjuez

Morata de Tajufia
Morata de Tajufia
Villaconejos
Arganda del Rey
Valdilecha

Campo Real
Chinchén

Rivas de Jarama
Campo Real

Campo Real

Campo Real
S.Fernando de Henares
Madrid

Madrid

Madrid

Paracuellos del Jarama
Fuentiduefia de Tajo
Fuentiduefia de Tajo
Colmenar de Oreja
Valdelaguna
Rivas-Vaclamadrid

Arganda del Rey
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NOMBRE

El LLanito

Trafi |

Los Gallegos
Ampl. a la Pocha
La Bola

Ampl. a El Campito
Alpesa

Gerafin

Arcimolsa

Los Bravos

La Huelga

San Juan

Ampl.al 22 Martillo
Los Sotos

Los Rasos

Los Castillares |
Los Castillares Il y Ill
Virgen de la Soledad
Las Garridas

La Chopera
Torreblanca

Velilla

N°REGISTRO

A-250
A-245
A-107
A3
A-227
A-106
A-30
A-225
A-125
A-228
A-138
A-41
A-214

A-179
2822002
2823-003/004
2686-011
A-215
2731-001
A-119

A-146

SUSTANCIA  TERMINO MUNICIPAL

Arcilla
Arcilla
Grava
Grava
Grava
Grava
Grava
Arcllla
Arcilla
Grava
Grava
Grava
Grava
Grava
Grava
Yeso

Yeso

Yeso

Grava
Grava
Grava
Grava

Villalbilla

Villalbilla

Torrej6n de Ardoz
Velilla de S.Antonio
S.Fernando de Henares
S.Femando de Henares
S.Femando de Henares
Alcalé de Henares
Alcala de Henares
Paracuelios del Jarama
Fuente B} Saz
Talamanca del Jarama

S.Sebastién de los Reyes

Valdetorres del Jarama
Valdetorres del Jarama
Torrelaguna
Torrelaguna
Torrelagunae

Fuente El Saz

Algete - Fuente El Saz
Velilla de S.Antonlo
Velilla de S.Antonio

7
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4.3. CANTERAS DE GRANITO

4.3.1. Antecedenies

Las rocas graniticas forman parte de un macizo batolitico que abarca la mayor parte del Sistema
Central. Hay muchas variedades, tanto desde el punto de vista estructural como del mineralégico o de
composicion. Suelen presentar inclusiones bésicas, o gabarros, formadas por agregados granoblasticos

de grano fino.

El tipo més frecuente es una variedad de grano medio, rico en biotita y que, por la composicion de sus
feldespatos se aproxima a las granodioritas. Otras variedades son los granitos de grano grueso, los
alcalinos, los apliticos y los porfiroides, habiéndose reconocido también variedades orientadas que

establecen un transito hacia los neises.

La variedad méas explotada industrialmente es la gris, tanto como roca omamental, como para la

construccion.




77
~ Los porfidos se presentan como diques encajados de forma neta en las rocas granfticas y, en menor

escala, en las metamorficas. Son mucho menos abundantes que los granitos, que ocupan enormes
extensiones.

En las memorias del ITGE de 1970, s6lo se citan diez canteras de granito en explotacién, en localidades
de la Slerra préximas a madrid: Chapinerfa, El Escorial, Becerril de la Slerra y Colmenar Viejo, y tres de
pobrfidos, desde El Escorial a Colmenar Viejo. En el Mapa de Rocas Industriales, editado en los afios
1973/1974, se citan explotaciones en otras zonas, con las mayores concentraciones en Alpedrete y
Zarzalejo, y mas al Sur en Chapinerfa y Cadalso de los Vidrios.

Aparecen ya explotaciones en la zona Norte, Valdemanco - Bustarviejo, y en el tridgngulo comprendido
entre La Cabrera, El Berrueco y Slete iglesias.

No se precisaban las reservas, que se consideraban muy grandes, pero condicionadas a la dificultad
de su fracturacién, lo que impedia la obtencién de bloques.

El uso a que se destinaba la produccitn era, o bien como “roca de construccién®, para obtener plezas
regulares: bordillos, adoquines, losetas, l&pidas, bloques de mamposterfa, o bien “granito para aridos”,
on este ¢aso, con reservas elevadas. No se incluye ninguna cantera ni planta de corte de granito
omamental, aunque se hacfan intentos para la obtencién de planchas destinadas al recubrimiento de
fachadas. El gran desarrolio que ha tenido el sactor es, por tanto, relativamente reclente.

La explotacién se realizaba arrancando previamente un gran blogue con explosivos, y partiéndolo luego
por medio de martillos neuméticos y cufias, sl bien en muchas canteras todo el proceso era manual.

La localizacién presentaba carécter erratico, con frecuentes desplazamientos de un punto a otro, en
funcién de su propia temporalidad, que actda a impulsos de la demanda, hecho que se vefa favorecido
por la carencia de instalaciones mecanizadas.
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Las explotaciones de granito para aridos, por el contrario, ya presentaban desarrollo y mecanizacién
similares a las actuales.

4.3.2. Resumen de las visitas realizadas

Dentro de las canteras de granito cabe hacer una separacién fundamental entre las de granito en plezas

para la construccién, bloques de grankto ormamental y aquellas cuya produccién se destina a éridos de
trituracion. GRANITO

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
SEGUN DESTINOS

PRODUCCION PRODUCCION
TONELADAS VALOR
Hormigon Hormigon
87 % 44 %

Otros

e 4%
"V Editiclos
3%
Blogues
40 %

Otros: Solado, bordillos

El nimero de canteras visitadas ha sido de 21, que representan el 42 % del total y se distribuyen por

zonas de la siguiente forma:

Cadalso de los Vidrios 8 (bloques)

Berrueco 2 (bloques)
Bustarviejo 1 (bloques)
Valdemanco 3 (2 bloques, 1 plezas)
Alpedrete 2 (plezas)

Zarzalejo (El Escorial) 3 (2 bloques, 1 piezas)
Becerril de la Sierra 1 (piezas)
Navalagamella 1 (éridos)

Colmenar Viejo 2 (aridos)
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Los distintos tipos de explotaciones se diferenclan tanto por sus dimensiones como por los métodos

de explotacién.

En ol caso de los bloques, los tipos y coloraciones del granito se catalogan bajo diferentes

denominaciones comerciales.

4.3.3. Caracteristicas y disefio de las explotaciones

Granito en plezas
Las canteras visitadas se ubican en las zonas tradicionales de la Slerra cercana a Madrid, y se trata o

bien de empresas de tipo famillar, o bien de cooperativas, que vienen manteniendo su actividad durante
largo tiempo, hablendo suministrado material para muchos edificios monumentales de la Comunidad.

Se dedican a la canteria tradicional de plezas para mamposteria, bordilios, vallas, pisos, etc. ContinGan
aplicAndose procedimientos artesanales, con muy pequefia plantlila y escasa mecanizacion.

Las caracteristicas de todas ellas son muy similares.

Como método de explotacion se utiiiza, generalmente, el corte con barrenos cargados con péivora y
cordén detonante. La lanza térmica no es frecuente, rechazdndose su uso por problemas de ruido y

de rotura del granito.

Las alturas de banco no exceden de 6 m, generalmente entre 3 y 4 m. No presentan problemas,
encontrandose dentro de los Ifmites permitidos.

Grantto en blogues
Este tipo de explotacién es de mayor envergadura, con profusion de frentes de trabajo y abundante
parque de maquinaria. Liama la atenci6n, en contraste con otras regiones graniteras, ia ampitud de las



canteras, ensanches para acumulacién de bloques y ubicaciones faciimente accesibles.

Este sector, si bien existe algtn explotador de la regién, ha sido impulsado y desarrollado en gran parte
por empresas gallegas especlalizadas en este campo, que han aportado las técnicas utilizadas en
aquelia comunidad, de gran tradicién granitera, la terminologla e incluso gran parte del personal
especializado.

A diferencia de aquelias, en la Comunidad de Madrid, las explotaciones no siempre presentan planos
favorables para la separacién de bloques o planos de despegue, en las diaciasas paralelepipédicas.
Aunque en algunas explotaciones se presentan, especlaimente uno de ellos, préximo a la horizontal,
bien marcado, en otras se encuentra el granito en masa, con mayor dificultad para su separacién en
bloques. La terminologta varfa segin las zonas: "hllo", "pelos", “juntas’, para las lineas de diaclasamiento,
y "andar” o “suelo", para los pianos preferentes de separacion de bloques.

Los métodos de explotacion son similares en todas ellas. Est4 muy extendido el uso de la lanza térmica
para corte de las dos caras laterales. La cara posterior suele cortarse con barrenos paralelos y
préximos, cargados con péivora y cord6n detonante, y el levante se consigue con una o dos zapateras.

El volcado de los grandes bloques se suele hacer mediante un brazo hidrdulico que se adapta a la pala
pero no solidario con ella, para evitar el vueico en caso de algin fallo.

En otras canteras, se est4 imponiendo el uso del hilo diamantado, mucho més limpio y exento de ruido
que la lanza. Se cortan los dos laterales citados, e incluso una de las empresas ha puesto a punto un
procedimiento para cortar también la pared de atrés.

En las explotaciones menos desarrolladas se sigue usando cord6n detonante y péivora. Los bloques
grandes han de ser subdivididos en bloques comerciales. Para ello, utllizan en unos casos el hilo, en

otros baterfas de martillos perforadores en tandem, para cargar con péivora y cordén detonante.
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Para aprovechamiento de piezas més pequefias, 0 "desquites”, se emplean martillos perforadores y

cufias, salvo en una cantera donde emplean el hilo para dejarios bien escuadrados.

Las alturas de banco estan comprendidas entre 3 y 10 m, no rebasando los mé&ximos autorizados. Una
de las empresas esté estudiando la posibilidad de rebajar la altura para obtener directamente bloques
de tamafio comercial (de 3 m de escuadria, aproximado). El nmero de bancos oscila entre 1 y 3.

En este sector, la utilizacion de maquinaria es un factor fundamental. El parque es abundante y, en
general, moderno. Predomina el uso de palas cargadoras de ruedas y volquetes o camiones. También
hay alguna retroexcavadora para posicionamiento de baterfas de martilios y alguna gria de tipo
estaclonario.

El saneo suele efectuarse de forma mecénica, atendiendo en especial al desmonte.

Sdlo una de las canteras, en la zona de El Berrueco, dispone de planta de corte, pero limitada a piezas
de espesor minimo de 5 cm. El envio de bloques a los aserraderos de la propia Comunidad, a otras
zonas graniteras o para la exportacién es la prictica més frecuente.

Una cantera de la zona de Valdemanco - Bustarviejo, ha montado una planta de trituracién, con el fin
de aprovechar los residuos tanto de su propia cantera, como de las limftrofes.

Granito para trituracion
De las tres explotaciones visitadas, dos se sitiian en Colmenar Viejo y una en Navalagamelia. Las de
Coimenar, en algunas publicaciones, son consideradas como de pérfidos o granitos porfidicos,

constituidos por diques encajados én la masa granftica.

Tanto se trate de granitos, como de pérfidos, se presentan més alterados que los macizos compactos,

lo que facliita su explotacién para dridos, sl bien, a su vez, se favorece el desmoronamiento de taludes,



con posible presencia de bloques de clerta inestabllidad, que requieren operaciones de saneo.

método de explotacion es el de perforacion y voladura, generaimente en 2 6 3 bancos, més el

desmonte.

didmetro de perforacion oscila entre 78 y 102 mm. Los explosivos empleados son dinamita-goma en
fondo y nagolita en columna.

Las alturas de banco en la zona de Colmenar Viejo aicanzan los 12 m. En la otra explotacién visitada,
el talud final llega a los 40 m, si bien se ha iniclado su desdoblamiento en dos bancos de 18/20 m cada

uno.

Endgréﬁoo.semuewaesquentéﬁeamemeladlstﬂbuclén delas explotaciones de granito de la CAM.,,
y los principales métodos de expiotacién, a modo de resumen.

GRANITO

DISTRIBUCION METODOS DE EXPLOTACION
DE LAS EXPLOTACIONES

-----------
............
.....

e ILO + LANZA

e

ARIDOS 14% L~ """

POLVORA + CORDON DETONANTE
PERFORACION Y VOLADURA

PIEZAS -
ARIDOS




4.3.4. Plataforma de trabejo, pistas y accesos

En las canteras de granito en plezas, los accesos son aceptables, en general, y las pistas con escaso

mantenimiento, aunque transitables. La amplitud de las plazas de cantera es suficiente.

En las de granito en bloques, las pistas de acceso son, generalmente, aceptables y las interiores son
transitables, aunque podrian mejorarse. Las pendientes no son excesivas, salvo en dos casos en que
habrfa que suavizar el acceso a la plaza de cantera.

Las plataformas de trabajo presentan piso aceptable, son muy amplias, con suficlente espacio para
acumulacién de bloques y residuos.

En cuanto a las canteras de granito para aridos, dada su proximidad a las vias de comunicacién, sus
accesos no presentan ningln problema. Las pistas interiores se limitan a las propias de las cortas y su
estado es aceptable.

Las plazas son amplias, bien niveladas y con piso en buen estado.

En el conjunto de las canteras de granito, el 35% de las pistas presenta irregularidades y un 10% tiene
plataformas irregulares, una de ellas muy pendiente. En la zona de Cadalso de los Vidrios, las pistas
de acceso son forestales, por 1o que las empresas no pueden intervenir en su mantenimiento sin previa
autorizacion del érgano gestor del monte. Debe resefiarse una explotacion en Valdemanco, cuya pista

de acceso tiene doble carril.

4.3.5. Grado de cumpiimiento de las 1.T.C. de clelo ablerto

Bl 52% de las canteras dispone de algun tipo de sefializacién y un 35% esta cercado, bien a la entrada
de la explotacion, bien en el borde del talud final.
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Casi en el 20% de las canteras el personal, 0 parte de el mismo, utiliza casco; en cerca de un 15%, se

emplean otros Equipos de Proteccion Individual (E.P.1.), tales como cinturones, mascarillas, auriculares
durante el manejo de la lanza térmica, etc. También es frecuente el uso de escaleras, cuerdas, etc., para
acceder a los bancos de trabajo o plataformas intermedias. La frecuencia de uso de todos estos
equipos disminuye bastante cuando se trata de canteras de granito en plezas.

No se han apreciado problemas en cuanto al saneo, salvo en algin caso, en la parte superior
meteorizada del talud.

En el 52% de las explotaciones se riegan las pistas en tiempo seco. Un 35% dispone de algiin medio
de captacién de polvo o utilizan agua para la perforacién. En ninguna de las explotaciones de granito
en plezas se aplican estas medidas.

Las maniobras de carga y colocacién del volquete respecto a los frentes observados en el curso de las
vigitas, han sido cotrectos. La anchura de las pistas para permitir el cruce de vehiculos es aceptable.
Los dumpers disponen, en gran parte, de cabinas protegidas. Sin embargo, salvo en muy escasas
ocaslones, no se ha podido detectar el uso de sefiales actisticas de retroceso, deficiencia poco costosa
de subsanar.

Una de las diferencias més acusadas entre las explotaciones de granito en plezas y en bloques, aparte
de sus dimensiones, es el distinto grado de mecanlzacién. Frente a la escasa utilizacién de maquinaria
en las primeras, el parque de maquinaria de las canteras de bloques es, en general, modemo y muy
abundante, lo que supone un movimiento de cargas mucho mayor. A esto hay que afiadir el arranque
simultdneo en varios frentes, la coordinacién de voladuras y la circulacion de més personal.

En una explotaci6n se ha observado pendiente en desplome, en el borde de talud de escombrera, que
actuaimente est4 en fase de correccién
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En todo caso, tanto las alturas de los frentes como de los taludes, son inferiores a las de otras zonas

graniteras espafiolas, lo que permite un mejor control. Tamblén se advierte una mayor proteccién con
vallado de taludes, tanto exteriores o finales de la explotacién, para proteccién a personas ajenas, como

interiores en las zonas de trabajo.

Las canteras de granito para &ridos presentan una problemética muy diferents. Se trata de
explotaciones por banqueo, muy mecanizadas, cuyo pardmetro fundamental, la altura de banco, se
encuentra dentro de los limites admitidos en la ITC, excepto, como ya se indicd, en una explotacién
donde se supera, pero que esta procediendo ya a su desdoblamiento.



4.4. CANTERAS DE ARENAS Y GRAVA
4.4.1. Antecedentes

La Comunidad Auténoma de Madrid juega un importante papel dentro de la produccién naclonal de
éridos, siendo e! primer productor y consumidor de &ridos naturales. También cabe resefiar la excelente
calidad de dichos éridos.

La Estadistica Minera de Espafia, bajo el epigrafe "otros productos de cantera”, reflefa que la C.AM.
aporta el 22% de la produccién, con un consumo per capita del orden del de los paises comunitarios,
muy superior a la media nacional.

Segun el estudio "investigacién de éridos de la zona de Madrid®, ITGE, 1972, ol territorio de la C.AM
puede dividirse en doce zonas que yacen a lo largo del rfo Tajo y sus afluentes. Al Tajo proplamente
dicho se asocla una zona, al Jarama siete, y una a cada uno de los rfos Henares, Manzanares, Alberche

y Guadarrama.

Se resumen, a continuaci6n, las conclusiones que se desprenden de dicho estudio, en relacién con el

sector de aridos naturales.

Las potencias del yacimiento, variables de unas zonas a otras y a lo largo del curso de una misma
zona, oscllan entre 2 y 4 metros, alcanzando, excepcionalmente, de 10 a 12 metros. Los recubrimientos

van de 0,5 a 1,5 metros, con méximos puntuales de 4 metros.

En funci6n de la potencia, la explotacion se realiza mediante palas mecénicas, retroexcavadoras o
dragalinas, éstas cuando se extrae el material por debajo del nivel fre4tico. Se concentra, sobre todo,
en los depfsitos de cauce y terraza baja, correspondiendo la mejor calidad de material a los depésitos
de cauce, por tener las gravas lavadas. La extraccién en las terrazas intermedia y alta se ve encarecida

por la presencia de costras que recubren las gravas y de hiveles cementados, cuya eliminacién es
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necesaria. Otras dificuitades son la presencia de intercalaciones arclllosas y, en algunas localizaciones,

especialmente de la zona Norte, la desigual calibracién de las gravas, i6gica ya que se trata del curso
alto del rfo, con menor arrastre y clasificacion de ios sedimentos.

Dada la gran proporcién de éridos destinados a Ia fabricacién de hormigén, como muestra el gréfico,
es muy frecuente, junto a las plantas de clasificacién, la presencla de plantas de preparacién de
hormigén en las canteras, bien de la propia empresa, bien de empresas asocladas.

GRAVAS Y ARENAS

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
SEGUN DESTINOS

PRODUCCION PRODUCCION
TONELADAS VALOR
Hormigén Hormigoén

Derlvados

Las reservas pueden dividirse en tres grupos: depésitos de cauce, terraza baja y terrazas intermedia
y alta. Se estimaban, en el estudio, en tomo a los 800 milones de m’, para las terrazas baja e
intermedia, y de §0 millones de m*, para los depdsitos de caucs.

La evolucién del sector hasta llegar al momento actual no ha modificado sensiblemente las coordenadas
establecidas en aquel estudio, sobre todo en cuanto a caracterfsticas de yacimientos y métodos dg
explotacién utilizados. En cuanto a las reservas, han sufrido la detraccién de la produccion extraida
durante los 20 afios transcurridos, que segin las estadisticas puede estimarse en 100 millones de
toneladas, sin que quede determinado de qué grupo proceden, si bien cabe pensar que se haya
intensificado la extraccién en los depésitos de cauce, por su mayor calidad y aprovechamiento més

sencillo.
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Con todo ello, y a pesar del importante ritmo de extraccién que se ha visto incrementado en los Gitimos

afios, el volumen total sblo ha sufrido una merma del 6 % respecto a las cifras originariamente
estimadas. Puede concluirse, por tanto, que las reservas contenidas en los depésitos de cauce son
amplias pero limitadas, viéndose ain més limitadas por los actuales criterios de tipo medio ambiental.
Sin embargo, las reservas de las terrazas baja e intermedia son muy abundantes, siendo dificé su
cuantificacion por la aparicion de més depésitos, como los de la cuenca oriental del Tajo y el curso
medio del Guadarrama-Aulencia. En cualquier caso, son suficientes hasta un horizonte muy lejano, si
blen serd necesario adaptar las instalaciones para tratar materiales més antiguos y, por tamo, més
consolidados.

4.4.2. Resumen de las viskas realizadas

Se han visitado 38 explotaciones que suponen el 40 % del total y, por cuencas, se distribuyen asf:

Jarama 27 Tajo 3
Guadamama-Aulencla 4 Manzanares 2
Henares 1 Alberche 1

4.4.3. Caracterigticas y disefio de las axplotaciones

La cuenca del Jarama es la més representativa, la méas larga, del orden de 100 km, y la que més
reservas aporta. El curso de rio, de Norte a Sur, atraviesa, entre otros, los términos municipales de
Talamanca, Valdetorres del Jarama, Fuente El Saz, San Sebastidn de los Reyes, Paracuellos, San
Fernando de Henares, Velilla de San Antonio, Rivas Vaclamadrid, Arganda dei Rey, San Martin de la

Vega y Clempozuelos.

En las zonas de Talamanca-Valdetoires, Fuente El Saz y San Sebastian de los Reyes, donde se han
visitado tres, tres y una explotaciones, respectivamente, los espesores de la capa de grava son de 2 -
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3 metros, con recubrimientos de 0,5 - 1 metros. Las gravas son muy irregulares, con presencia de
cantos muy gruesos, circunstancia que cabria esperar, dada la ubicacién de los depésitos respecto al

curso del rfo.

Desde Paracuellos, donde se visitd una explotacion, va aumentando la potencia de la capa a 3 4
metros, alcanzando los 5 metros en la vega de San Fernando de Henares, donde en las cuatro
explotaciones visitadas se pudo observar como el recubrimiento, terreno vegetal con alto valor agricola,
crece hasta 1,5 - 2 metros. En la zona mas alejada del cauce, las potencias decrecen hasta los 2 metros

y los recubrimientos aumentan hasta alcanzar los 3 metros.

En Velilla de San Antonio comienza
la zona de mayores espesores de
capa, con las explotaciones maés
grandes y mas antiguas de la
cuenca del Jarama, de las que se
visitaron tres, una de ellas
actualmente inactiva, pero en fase

de reiniciar la explotacion.

En los yacimientos de cauce,
actualmente se explota un conjunto
de hasta 5 metros, de los cuales 2
son de recubrimiento, 1 de arenas
y 2 de gravas. En zonas maés
alejadas del cauce, la potencia baja
a sblo 2 metros de grava y 1 de

recubrimiento.
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Las expiotaciones de terraza, préximas a la poblacién, presentan una potencia de gravas de unos 10 -

12 metros, en dos capas, con una altura total de 18 metros, Incluyendo el recubrimiento, capas

arclliosas y, en algunos casos, capas cementadas. Estas alturas obligan a desdoblar los bancos.

De las tres explotaciones visitadas en el término de Arganda del Rey, dos presentan caracteristicas muy
similares a las anteriormente descritas. La tercera, junto con la explotacién de Rivas Vaciamadrid y tres
de las de San Martin de la Vega presentan caracteristicas bastante distintas. En todas ellas, se expiota
parte del yacimiento sobre el nivel del agua, entre 1 y 3 metros, y ef resto por debajo, variando la
potencia de 8 a 12 metros, llegando a 14 en algiin caso puntual.

En las otras tres canteras visitadas en San Martin de la Vega, predomina la explotacion en seco. Enuna
de ellas, ol recubrimiento se ha recrecido considerablemente, alcanzando los 9 metros, con un talud
final de 18 a 20 metros. Otra de las explotaciones ofrece una panordmica tipica de corta a cielo ablerto,
contres bancos parciaimente subdivididos en su zona més profunda y un notable movimiento de tierras.
Finalmente, la tercera, més alejada del cauce del rfo, al Oeste de San Martin, se sitGa en la terraza
intermedia o alta. El recubrimiento es aproximadaments de 1 metro y las capas de grava muy
irregulares, con intercalaciones arenosas y bancos cementados. La potencia va de 12 a 15 metros, que
se explotan en tres banoos

Por Gitimo, alcanzando el curso bajo del rfo, las dos explotaciones visitadas en Clempozuelos presentan
potencias decrecientes, del orden de 3,5 metros. El recubrimiento es de 1 metro y los yacimientos estan

més espaciados.

La explotacion visitada en Torrejon, perteneciente a la cuenca del Henares préximo a su confluencia
con el Jarama, presenta similares caracterfsticas a las de San Femando de Henares, si bien aqul el
recubrimiento alcanza los 2 metros, valor alto en proporcién al espesor de las gravas que sélo es de
3 - 3,5 metros, casl todo sobre el nivel del agua.
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En el término de Getafe y correspondientes a la cuenca del Manzanares, también tributario del Jarama,

se visitaron dos canteras. Ambas estan catalogadas como explotaciones de arenas, aunque también
se extraen gravas. Las alturas de frente alcanzan los 5 - 6 metros. En general, se trata de explotaciones

ordenadas, sin desniveles ni irregularidades, salvo en uno de los frentes de una de ellas.

De las tres explotaciones visitadas de la cuenca del Tajo, una est4 en Aranjuez y las otras dos en
Fuentiduefia de Tajo.

La primera, en el propio cauce del rfo, es la tipica explotacién mixta, con unos 2 metros de grava por
encima del nivel del agua y el resto por debajo para extraer con dragalina. En el momento de la visita

se encontraba inactiva.

Las canteras de Fuentiduefia estdn muy alejadas de todas las anteriores y se encuentran situadas en
la terraza intermedia, presentando capas cementadas que dificuitan bastante la explotacion. En una de
ellas, estas capas aparecen en la parte alta y son eliminadas en rebanadas. La grava se extrae en dos
bancos de unos 4 metros de altura. La otra explotacién es més extensa y presenta un corte vertical con
4 - 5 metros de recubrimiento vegetal, méaximo de 9 metros, y una altura de capa de 20 metros. En esta

capa hay intercalaciones de arcillas que van de 1 a 9 metros y de conglomerados, entre 2 y 3 metros.

En las cuencas del Guadarrama y el Aulencia se han visitado cuatro explotaciones. Tres de ellas se
encuentran al Oeste de Madrid, dos sobre el Guadarrama y una sobre el Aulencla, cerca de su
desembocadura en el anterior. Se trata de explotaciones sin dificultades ni irregularidades. Una de ellas
explota una capa de 3 metros. La situada en el término de Majadahonda extrae principalmente arenas,
que expiota en tres bancos de 3 - 4 metros, con talud final de unos 16 metros debidamente taluzado.

La cuarta explotacion de la cuenca del Guadarrama se encuentra mucho més al Sur, en El Alamo -
Navalcarnero. En esta zona el recubrimiento es de unos 5 metros y la potencia de la capa de otros 5,

con 1 metro de arciilas intercalado. La explotacion es antigua y el grado de restauraciéon avanzado.
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Finalmente, se ha visitado una explotacién en Aldea del Fresno, perteneciente a la cuenca del Alberche.

La altura de la capa es de unos 4,5 metros y no presenta ning(n problema, si bien la proximidad a un
parque urbano limita las posibllidades de expansién de la cantera.

En cuanto al disefio de las explotaciones, cabe distinguir dos tipos diferentes. Por una parte, la tipica
gravera de rfo, de absoluta sencillez conceptual, si bien en un tercio de las graveras la explotacién se
prolonga bajo el nivel del agua, mediante dragalina o scraper. Por otra parte, estén las explotaciones
por banqueo, con alturas condicionadas por el alcance de la cuchara de las palas.

La mayorta de las explotaciones, el 63 % del total, se configuran en un solo banco. Un 13 % cuenta con
dos bancos y el 24 % restante con tres bancos. Desde el punto de vista de la seguridad, el desmonte
previo no suele considerarse como un banco proplamente dicho, a menos que por su entidad se integre
en la explotacion.

El parémetro més caracterfstico es la altura de banco, que queda resumido junto con la distribucién de
graveras por su namero de bancos, en los siguientes gréficos:

NUMERO DE BANCOS ALTURAS DE BANCO
N* EXPLOTACIONES

UN BANCO 63 %

TRES BANGCOS 24 %
DOS BANGCOS 13 %



4.4.4. Plataformas de trabajo, pistas y accesos

Dado el asentamiento de las graveras en zonas amplias, horizontales y sin obstaculos, las plataformas

o plazas de cantera son amplias, a veces enormes y, en todos los casos, suficientes.

La particularidad de la explotacién consiste en que, en la mayorfa de los casos, hay que reconstruir ol
paisaje previo, sea por necesidades de tipo agricola, sea por exigencias de medio ambiente, efectuando
la trasferencia de los materiales de recubrimiento o de ios gruesos de desecho a los huecos
anteriormente creados. Con ello, se conforman niveles finales horizontales o se suavizan los taludes
hasta un grado que permita su aprovechamiento agrario.

En cuanto a los accesos a la mayorfa de las explotaciones, dado que se encuentran préximas a la red
viaria que rodea la capital, su estado es aceptable. Apenas existen zonas con pendiente, por lo que ese
aspecto no presenta ning(n problema. La anchura es suficiente, permitiendo, en gran nimero de casos,
el cruce de vehiculos. Cuando esto no es posible, existen apartaderos distanciados convenientemente.

Las pistas interiores tampoco ofrecen problemas de consideracion.

El estado de la superficie de rodadura es aceptable, siendo accesible, incluso, a vehiculos ligeros. El
sustrato permeable colabora favorablemente a evitar la formacién de encharcamientos.

A tfitulo excepcional, hay que indicar que una explotacién de terraza de las visitadas, presentaba
accesos y pistas un tanto defectuosos, sl bien cabe esperar que sean mejorados, por encontrarse la
explotacién en fase de reanudacion de la actividad.

4.4.5. Grado de cumplimiento de las L.T.C. de clelo ablerto

El 40% de las graveras estén sefializadas y un 37% tiene algin tipo de cercado. En ocasiones se ha
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considerado como cercado parcial la presencla de un simpie cordén de tierra. Lo mas frecuente es el

uso de alambres con sefiales de colores, o bien varillas metélicas enlazadas por cinta de pléstico blanca
y roja, como la empleada en la sefializacion de obras civiles. Se trata, por tanto, de cercados poco

duraderos que, con mucha frecuencia son sustraidos por personas ajenas a las explotaciones.

Aunque en bastantes graveras los taludes estan suavizados, debido a la restauracién, en las que estén

en terrazas altas o las que presentan mayores espesores de capa, es preciso el cercado en ol borde
superior del talud.

La utilizacién de equipos de proteccién individual es escasa. El casco sblo se utlliza en 5 de las
explotaciones y el cinturén de seguridad en una sola.

El parque de maquinaria es muy numeroso, bien dimensionado y nuevo o seminuevo. Precisamente las
buenas perspectivas de los Gitimos afios animaron a muchas pequefias graveras a emprender la
renovacién de su maquinaria, lo que, con la recesion actual, puede suponer problemas de financiacion.
Una préctica que se esta extendiendo es la de alquilar la maquinaria, con lo que queda paliado ese tipo
de problema.

E! uso de cabinas antivueico o cabinas ROPS se va extendiendo, habiéndose constatado en 6 de las
graveras visitadas. Mucho més generalizadas son las cabinas protegidas, en volquetes y dumpers. S6io

carecen de proteccién los camiones corrientes.

Pese al abundante y modemo parque de maquinaria mévil, el funcionamiento de la sirena de
retroceso - en palas y volquetes - s6lo ha podido apreclarse en tres ocasiones. Dado que todos los
equipos actuales disponen de este sistema, el problema esté en que se suele descuidar su buen estado
de funcionamiento.

Teniendo en cuenta que el vuelco durante el vertido es una causa de accidente bastante coman a nivel
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nacional, hay que destacar la importancia que tiene la realizacién correcta de tal operacién, bien no

aproximandose al borde y empujando con la pala, bien impidiendo el posible vuelco de ésta mediante
un tope consistents. No es admisible, en ningn caso, un liviano cordén de tierra. Durante las visitas,

cuando se ha tenido ocasién de observar esta operacion, s6lo en dos casos se realizaba correctamente.

Por otra parte, hay que resaltar que en una de las explotaciones visitadas que cuenta con balsa de
decantacién de lodos, se deja un escal6n intermedio de poca altura en todo el contorno de la balsa,
para proteger la calda de vehiculos a la misma.

La utilizacién de la maquinaria suele ser correcta, de modo que se cumplen las prescripciones de las
1.T.C. en cuanto a colocaci6n de la pala y volquete durante la carga, ascenso y descenso a los equipos,

etc.



4.5. CANTERAS DE CALIZA

4.5.1. Antecedentes

La Estadistica Minera de Espana sitlia las calizas en un primer lugar muy destacado, respecto al resto

de los productos de cantera, tanto en tonelaje producido, como en valor de la produccién.

A diferencia de la posicién predominante que ocupa la Comunidad de Madrid en el sector de &ridos,
en el de calizas ocupa un lugar poco destacado, representando, segln los Gltimos datos publicados,
solo un 3% de la produccién nacional, con unos 3,5 millones de toneladas anuales, sobre los 126

millones del total nacional, si bien en la actualidad esta cifra practicamente se ha duplicado (=7Mt).

En publicaciones del ITGE de 1972/73 ("Investigacion de éridos en la zona de Madrid", "Mapa de Rocas
Industriales”), se diferenciaban las calizas del Cretaceo y las del Mioceno. Las primeras, situadas en
enclaves sobre el macizo granitico y en las proximidades de sus bordes, tienen mucha menor

representacion que las miocenas, de edad pontiense.
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Las calizas pontienses, o calizas de los Paramos, son de formacién lacustre, ocupando el tramo final
de la serie miocena. Se extienden en cuatro amplias zonas al Sur de Madrid, principalmente en las
localidades de Colmenar de Oreja, Valdelaguna y Chinchén; Arganda del Rey, Morata de Tajufia, Perales
de Tajufia y Campo Real; Valdilecha, Carabafia y Villar del Olmo, Olmeda de las Fuentes y Nuevo
Baztan.

Se trata de formaciones horizontales fosilfferas, de aspecto compacto, textura fina y color gris claro. En
ocasiones, presentan oquedades y fisuras tapizadas de calcita.

Por su resistencia a la erosion, protegen a los materiales blandos de niveles inferiores, que son
rdpidamente atacados cuando desaparece la cobertera caliza, conforméndose las tipicas “mesas”, con
coronacién horizontal calcédrea y recubrimientos que no suelen alcanzar el metro de espesor.

Los espesores de la capa decrecen de Norte a Sur, desde los 60 a los 15 metros. Las reservas
estimadas, del orden de los 1.700 millones de m’, entran en la calificacién de “cuantiosas”.

CALIZA

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
SEGUN DESTINOS

PRODUCCION PRODUCCION
TONELADAS VALOR
Cemento Cemento
66,5 % 54 %

Otros
356 %

Cal 2031%
14 % 1,7
Hormigén Hormigén
20,5 % 175 %

Otros: Vidrio, terrazo, pavimento
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En todo caso, los espesores, en especial de la zona Sur, que es la de mayor desarrollo, son limitados
y distan mucho de los que presentan las explotaciones de calizas mesozoicas, con espesores masivos,

de otras comunidades.

Los volimenes mas importantes se extraen en la zona de Morata de Tajufia, para abastecimiento de

la industria cementera y de una fabrica de cal, asi como para aridos de trituracién.

Especial mencién merece la explotacion de una variedad de caliza blanca, como "roca de construccion”,
tradicional en Colmenar de Oreja, con la denominacién de "caliza de Colmenar®, muy apreciada para

el revestimiento de fachadas de edificios monumentales.

La explotacion actual se verifica desmontando el recubrimiento y accediendo a la capa a cielo abierto,
con la precaucioén de detectar y evitar explotaciones subterraneas antiguas, pero éstas evitaban el
desmonte, tal vez por falta de medios, trazando una rampa y accediendo directamente a la capa, que

era explotada de forma muy rudimentaria por camaras y pilares.
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Al ser los pilares muy reducidos y escaso el recubrimiento de techo, se estédn produciendo hundimientos

que asoman al exterior en forma de dolinas y rechupes, confiriendo al paisaje un aspecto inestable

sumamente peligroso, que debe ser objeto de especial atenci6n.
4.5.2. Resumen de las visiias reallzadas

Se han visitado 11 explotaciones, una de ellas atin en fase de preparacién, que representan el 46 % del
total.

Estas explotaciones se localizan en las zonas de Morata de Tajufia (3), Campo Real (3), Arganda del
Rey (2), Valdilecha (2) y Colmenar de Oreja (1).

4.5.3. Caracterfsticas y disafio de las expiotaciones

El método de explotacién empleado es el de perforacion y voladura, con barrenos entre 75 y 106 mm
de didmetro, carga de nagolita en columna y dinamita-goma en fondo, en el 40% de los casos, y
nagolita y cordén detonante en el resto.

Dado que la masa de caliza, en general, es aflorante - el recubrimiento no liega al metro - no es preciso
efectuar desmonte previo, 0 al menos no suele identificarse como operacién diferenciada.

Los taludes finales quedan, en general, con inclinacién estable y presentan un correcto estado de
saneo. Sin embargo, aunque no se superan las alturas admitidas, es recomendable disminuir la altura
de los bancos, a fin de que la manlobra de carga se efecte de forma que el talud de material
arrancado no quede por encima del alcance de la cuchara de la pala cargadora. Esta medida se
practica en la explotacion més importante, acomodando las voladuras al vértice del talud de tierras
producido.
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No se han observado socavados nl desplomes en los frentes. Si la voladura se realiza de modo

correcto, no es preciso el saneo, ya que la pared queda sin Irregularidades. En la citada explotacion,
se da més estabilidad al talud inclindndolo respecto a la vertical.

Las alturas de banco osclian entre 6 y 20 metros, con 12-18 m de promedio, y el niimero de bancos
més frecuente es uno, sl bien tres de las explotaciones visitadas trabajan en dos bancos y una tiene

tres. En estos casos, la anchura de las bermas es muy amplia en uno de ellos y suficiente en los demés.

La divisién en dos o tres bancos s6lo se ha observado en la zona de Campo Real-Valdilecha, en la que
la caliza se sumerge bajo un relieve llano, con un espesor total reconocido de 55 metros, conformando
explotaciones descendentes, con grandes posibllidades de desarrolio.

En la cantera de Colmenar de Oreja, se realiza una expiotacién mixta. La parte superior, de caliza
margosa para trituracién, se arranca con explosivos, procurando no dafiar la parte inferior de callza
blanca, que se arranca en blogues por medio de retroexcavadora, para la posterior obtencién de
planchas. La altura de cada uno de los frentes es de unos 7 metros.

La restauracion y revegetacion presentan ejemplos avanzados, lievéndose a cabo con prontitud tras las
labores de explotacion.

4.5.4. Plataformas de trabajo, pistas y accesos

Las plataformas de trabajo son amplias y niveladas, en la mayorfa de los casos.

Los accesos a las canteras se encuentran en buen estado en el 80 % de los casos y regular en el 20%
restante. De modo general, puede decirse que no presentan problemas, al tratarse de explotaciones

ubicadas en zonas de topografia llana 0 con pendientes suaves, y cerca de vias de comunicacién de
la tupida red préxima a Madrid. Una de las explotaciones esté tan proxima a la carretera de Carabafia,
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que ha de adoptar medidas para evitar proyecciones.

Dentro del recinto de las explotaciones, tampoco suelen presentarse problemas de anchura, trazado
ni pendientes, tanto por su favorable topograffa como por su escaso desarrollo, y dimension y piso
aceptables. En las canteras cuyo piso es la base arclllosa sobre la que se apoya la capa de calizas,
suelen presentarse dificuitades de trénsito en épocas himedas.

La conservacion de las pistas es, en general, adecuada. Hay que hacer notar que se trata de las
explotaciones de mayor envergadura de la Comunidad, especiaimente las que abastecen a las
cementeras, en las cuales este aspecto estd muy cuklado para el mejor desarmrolio del trabajo y
adecuado mantenimiento de los vehiculos. En aiguna de estas canteras el movimiento de vehiculos ha
disminuido notablemente debido a la Instalacién de transportadores de bandas desde los puntos de
machaqueo al parque de fébrica.

Las pistas se riegan en el 70 % de las canteras, hablendo observado la presencia de cubas sobre
camiones, tanto en actividad como en reserva, para el periodo de verano en que el problema se
agudiza.

4.5.5. Grado de cumplimiento de las I.T.C. de cielo abierto

La utizacién de los vehiculos durante las operaciones de carga y transporte es correcta, con adecuada
colocacion de los volguetes en las proximidades del frente. Los operarios, cuando la cabina esta
protegida, permanecen en su interior durante la carga. Las cabinas ROPS y los sistemas antivueico se

emplean en el 40 % de los casos.

Una gran parte de las palas cargadoras e Incluso de los volquetes cuentan con sistemas de alarma
marcha atrés, si bien se suele descuidar su mantenimiento, ya que su buen estado de funcionamiento

s6lo se ha comprobado en el 30 % de los casos.
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El mantenimiento de los vehiculos lo suelen realizar las casas suministradoras, slendo en esta

Comunidad més operativo este aspecto, por encontrarse més asequibles las centrales de dichos
establecimientos.

La colocacién de topes y avisos para vertidos no es frecuente, aspecto que conviene destacar, por ser
causa habitual de accidentes en las canteras a hivel nacional y ficlimente subsanable. Un mejor modo

de operar, observado en una cantera, es el consistente en volcar atras y empujar luego con bulldozer.

Se ha observado la presencia de lineas eléctricas en el 30 % de las explotaciones, estando a las
distancias y tomando las medidas reglamentarias, como el uso, en una de ellas, de detonadores de
alta insensibilidad.

En cuanto a disposiciones de seguridad de tipo general, las empresas disponen de las DIS
correspondientes.

Las explotaciones estén sefializadas en el 70% de los casos y cercadas en el 30%, presentando algin
tipo de cercado parcial - caballones de tierra, por ejemplo - otro 30 %. Una de las canteras de
Valdilecha presenta unos taludes de altura excesiva que, sl bien se estan rellenando y se encuentran
en ol interior de la explotacién, deben ser cercados entre tanto.

El»usodecascosehaobservadoenelao%delascantetas,yeldebotasenel40%. Dado que se
trata de explotaciones importantes, la disponiblidad de equipos de proteccion individual (EPI) esta
cublerta pero, sin embargo, su uso es més aleatorio. Los trabajadores alegan como razones para
prescindir de ellos la incomodidad, el calor o trabajar en el interior de vehiculos. Salvo durante las
operaciones de perforacion y voladura, la presencia de personas a ple es escasa, pues en su mayorfa

se encuentran maniobrando con las palas o los volquetes.

En el 30 % de las explotaciones se ha observado el uso de martilio rompedor para el taqueo, préactica
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muy recomendable para evitar el uso de explosivos.

Un 50 % de las explotaciones dispone de algln sistema de captacion de polvo, existiendo en varias de

ellas bocas de riego y aspersores.

Volviendo al problema de Ila
situacién inestable creada por las
antiguas explotaciones de caliza de
Colmenar, la actual empresa
concesionaria coloca cercas de
alambre en torno a los huecos
existentes. La permanencia de tales
cercas es breve y s6lo protege los
hundimientos visibles, por lo que
serfan necesarios una buena
sefalizaciéon y un tipo de cercado

més duradero.

La estabilizacién y restauracion de
todo el conjunto, mediante la
explotacion sistemética estaria

condicionada tanto a factores

economicos, al estar parcialmente

explotada la capa, como técnicos por desconocerse el volumen y situacion de los huecos.

En resumen, el sector de las calizas abarca una serie de explotaciones importantes, bien dotadas,

mecanizadas y con disponibilidad de medios adecuados de proteccion para el personal.
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4.6. CANTERAS DE ARCILLA

4.6.1. Amtecedentes

La produccion de arcilla en la Comunidad Auténoma de Madrid es del orden de las 500.000 toneladas,

lo que supone la séptima posicion por provincias, representando el 4.5 % del total de la produccién
nacional.

Aunque en el Mapa de Rocas Industriales (ITGE, 1973), se citan antiguas explotaciones de arcilla en el
Cretéceo, ya agotadas, se consideraban (inicamente las pertenecientes al Mioceno, que se localizaban
en tres puntos: Vicédlvaro, La Granja y Alcala de Henares.

En la hoja geol6gica de Getafe, las arclllas se presentan en las "facles detrfticas™ en forma de lentejones
discontinuos, vy en las “facles intermedias®, al pasar a arcliias verdosas, con explotaciones para
cerémicas en las proximidades de Getafe. En la hoja geol6gica de Madrid, el conjunto de materiales
incluidos se consideran de una edad global miocena, dividiéndose en 11 unidades litoestratigréficas,
en 7 de las cuales aparecen las arclllas. |

Ha existido algin tipo de explotacién antigua en las unidades de arcillas entre yesos tableados del 4rea
de Vallecas, en las arclilas marrones y verdosas de la zona Sur de Madrid, para cerdmicas en La Celsa
y Villaverde, y tejares en Puente de Vallecas, Vicélvaro, Carabanchel, etc., y en las arclllas arenosas de
la facles "Madrid®, que constituyen la formacion fina de las arcosas explotadas para las ceramicas de
Mirasierra y Valderribas. Excepto las canteras relacionadas con la fabricacién de cemento, todas estas
explotaciones estan abandonadas.

En la hoja de Alcala de Henares, se consideran 15 unidades Iitoestratigréficas, que comienzan por los
yesos masivos y culminan en la caliza de los Pédramos. Las arcillas son objeto de explotacion en cuatro
de estas unidades. Dos de ellas forman la “unidad Alcalé Inferior” y las otras dos la "unidad Alcal4

Superior”.
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La primera aflora en los escarpes de la margen izquierda y bajo las terrazas del Henares, presentando

niveles de arcillas marrones de hasta 1 m de anchura, entre limos y arenas muy finas.

La "unidad Alcala Superior” afiora en las partes altas de la margen izquierda del Henares y en el vértice
La Granja, formando altemancias de niveles de arcillas marrones, pardo-rojizas y grises, con arenas
finas arcésicas. Los espesores en ambos niveles oscilan de 5 a 7 metros.

Los afloramientos dan lugar a barrancos y cércavas con un modelado topogréfico de diseccion.

Los niveles arcillosos, aunque presentan intercalaciones de arenas y margas, son muy puros, siendo
explotados por las industrias cerdmicas implantadas en Alcal4 de Henares, Torres de la Alameda, Los
Hueros y Loeches.

Las reservas, sin cuantificar, se consideran “elevadas’.

El ritmo de produccion se ve muy afectado por causas meteorol6gicas, deteniendo la explotacién en
épocas de clima riguroso y haciendo acopio durante las més benignas.

ARCILLA

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
SEGUN DESTINOS

PRODUCCION PRODUCCION
TONELADAS VALOR

Cemento i Cemento

Ceorémica Cerémlca
80,5 % 838 %
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4.6.2. Resumen de las viskas realizadas

Se han visitado cuatro explotaciones, dos de ellas al Sur de Alcala de Henares y las otras dos en

Villalbilla, en las proximidades de Los Hueros. Representan el 26 % de las existentes en la Comunidad.

Una de las canteras de Alcald, préxima a un parque natural, se encontraba inactiva, habiéndose
procedido a su restauracion.

Se trata de explotaciones que, como ya se ha indicado, trabajan de forma estacional, dadas las
caracteristicas del material. En invierno sélo se realizan operaciones de desmonterado, mantenimiento

y preparaci6n, dejando para épocas secas las tareas de arranque.

4.6.3. Caracterfsticas y disefio de las explotaciones.

Las explotaciones estén disefiadas con un criterio de méxima sencillez conceptual entodos los érdenes.

Se inician por el punto més préximo a una via de comunicaci6n, que actia como polo para comenzar
el desarrollo de la cantera y a partir del cual se van alejando los frentes, con bancos cuya altura sbio

es funcién de la topografia del lugar.

Se explotan por el método de arranque directo, mediante rebanadas sucesivas amancadas por
bulldozer. Previamente se efectta el desmonte de materiales margosos o zahotras, con espesores entre

1 y 2 metros.

En funcién de la dureza y plasticidad de la arcilla, puede ser necesario el ripado previo, como ocurre
en la zona de Alcal4, donde después el material es empujado con el bulidozer. La profundidad de cada

pasada depende del alcance del ripado.
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El material arrancado es cargado, sin ningin tipo de tratamiento o manipulacién, mediante palas en

camiones que lo transportan a las industrias cerdmicas.
La maquinaria de arranque se contrata y la presencia de personal en cantera es minima.

Los espesores de capa van desde 4 hasta 20 m, conformédndose en un Unico talud final. Dada la
plasticidad del material y la horizontalidad de los estratos, los frentes quedan modelados con gran
establlidad.

4.6.4. Plataformas, pistas y accesos
Las plataformas de trabajo son amplias y estan bien niveladas. Los accesos, salvo en un caso que
presenta firme irregular, son adecuados tanto en anchura como en pendiente; lo mismo puede decirse

de las pistas interiores.

Solamente cabe tener en cuenta lo resbaladizo del terreno en épocas lluviosas, aunque como ya se ha
indicado, en tales circunstancias el trafico es muy escaso.

4.6.5. Grado de cumplimiento de las I.T.C. de cielo ablerto

De las cuatro explotaciones visitadas, sélo dos estén sefializadas y una cercada, al menos el borde
superior del talud.

En ol momento de la visita, s6l0 se presenciaron trabajos en una de las explotaciones, habiéndose
observado el empleo del casco, Incluso dentro de las palas.

El manejo de la maquinaria de carga era correcto, no hablendo tenido ocasién de presenciar tareas de

arranque con bulldozer.
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No se advirti6 el funcionamiento de alarmas de retroceso. Tampoco se ha observado la existencia de

ningln sistema de captacion de polvo ni para riego de las pistas.

En resumen, se trata de explotaciones de extraordinarla senclllez, escaso movimiento de maquinaria
y minimo personal, con la actividad concentrada en épocas meteorol6gicamente benignas.
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4.7. CANTERAS DE YESO
4.7.1. Antecedentss

La Comunidad Auténoma de Madrid ocupa el tercer lugar en la produccién nacional de yesos,
superada a gran distancia por Andalucia y muy préxima a Catalufia. Por producciones provinciales, pasa
al segundo lugar, mientras que Almerfa es la primera, muy distanciada del resto.

El yeso es la sustancia que ha contado con mayor niimero de explotaciones a lo largo de las décadas
de los 60 y 70, alcanzando cliras superiores a las cien unidades, con un nimero précticamente igual
de instalaciones de hormnos. '

Posteriorments, las oscliaciones de la demanda y la reestructuracion del sector, concentrando las
explotaciones en menos unidades pero con mayor volumen de produccién, han hecho descender estas

cifras.

En el Plan Naclonal de Investigacién de Yesos, llevado a cabo por el ITGE a partir de 1968, se dividia
ol territorio nacional en nueve zonas, comenzando el estudio por la Zona Centro, enclavada en la
cuenca del Tajo, agrupando las provincias de Madrid, Toledo, Guadalajara y Cuenca.

YESO

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
SEGUN DESTINOS

PRODUCCION PRODUCCION
TONELADAS VALOR
Fabricaocitn Fabricsotén
Y0808 y ceales B

abricaciéon ocemento 22 %
cemento 22.5 % >

Ing.

7%

ing.

quimices

y osrgas
285 %
Otros

886 %

Fabrioaoion
y0808 y ceales
70 %
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La Zona Centro se subdividié, a su vez, en otras doce, delimitandose, dentro de cada una, una serie

de "masas canterables®, de las cuales cinco corresponden a la Comunidad de Madrid. Una de ellas

situada al Norte, en Torrelaguna, se data como oligocena, y las cuatro restantes, al Sureste, en la

cuenca miocena, con un volumen mucho més importante.

Las cubicaciones, establecidas mediante sondeos, para las "masas canterables® fueron de cinco
milones de m®, para Torrelaguna, 630 para Fuentiduefia de Tajo, 1.700 para Vaciamadrid, Ribas de
Jarama, incluyendo los escarpes de los valles del Manzanares y Jarama, 2.200 para Chinchén - San
Martin de la Vega y 1.600 para Valdemoro, con un total del orden de 6.000 millones de m®, que
representaban el 56 % del total de la Zona Centro. En el Plan Nacional de la Mineria del afio 1975, estas

reservas se reajustaron a 4.500 millones de m®.

Los yesos del oligoceno son blancos, alabastrinos, con gran riqueza en bihidrato y aptos para la
fabricaciéon de escayolas. Se presentan en niveles en forma de lentejones encuadrados entre arcilas,
resaltando en forma de suaves escarpes, con un espesor méximo de 20 metros.

Los del mioceno, més arcillosos, se encuentran como yesos masivos dentro de las formaciones de la
cuenca del Tajo, de las que se dispone de bibliografia méas reciente del ITGE (hojas del Mapa Geol6gico
del SE de Madrid y Mapa de Rocas Industriales).

Los materiales miocenos se agrupan en tres grandes conjuntos, que refiejan las condiciones de cuenca
cerrada en que se formaron, alimentados por aportes fluviales.

El primero esta constituido por las facies detrfticas del borde de la cuenca.

El segundo, por la facles intermedia de transiclén entre los materiales arrastrados mecénicaments, los
cuales van presentando un cambio lateral progresivo, enriqueciéndose en materiales de deposicién

quimica hacia el centro de la cuenca.
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El tercero esta constituido por las facles centrales, con materiales depositados en el centro de la cuenca

en forma de evaporitas lacustres. Comprende una potente formacién de ‘yesos masivos®, con
intercalaciones margosas, que aflora en los escarpes que limitan los valles del Jarama y Tajufia, con
potencias visibles de 80 a 100 metros, comprobédndose mediante sondeos que puede llegar a los 150
m, y en los farallones del valle del Manzanares, con espesores de 50 m como méximo.

El tramo final de este conjunto, o de los Péramos, presenta espesores muy variables, hablendo sido

desmantelado en muchas zonas, de modo que no aparece o se reduce a manifestaciones minimas.

4.7.2. Resumen de las viskas realizadas

En la zona de Torrelaguna, se han visitado tres canteras, una de ellas sin actividad en el momento de
la vigita. En la regién Sur-Sureste, se han visitado nueve canteras, una en Madrid - Vallecas, dos en
Ribas de Jarama y Rivas-Vaclamadrid, cuatro en San Martin de la Vega y dos en Valdelaguna - Morata
de Tajufia. En conjunto, representan el 75 % del total de explotaciones existentes en la Comunidad.

4.7.3. Disefio de las explotaciones

Las explotaciones se diseftan de forma muy senciila. Salvo en algunas canteras de Torrelaguna, en las
que la masa se encaja bajo el nivel superficial y hay que abrir una suave rampa para atacarla, en el
resto se atacan a nivel lateraimente, abriendo un frente que va ganando altura hasta coronar la cima,

lo que se suele alcanzar en un solo banco y, en algunos caso, en dos.

El arranque se realiza mediante perforacién y voladura, salvo en una explotacién en que, por la
proximidad a una urbanizacién, se efectGa arranque directo con retroexcavadora. Las voladuras tienen
lugar con distintas frecuencias, desde una cada dos meses, hasta una al afio o cada dos, cuando se
trata de pequefias explotaciones.
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Los explosivos usados habituaimente son dinamita-goma, en fondo, y nagolita en columna, con cordén

detonante. También se emplean amonita y riogel. El didmetro de perforacion empleado osclia entre los
75 y 95 mm, aunque el més frecuente es el de 80 mm. Los fragmentos gruesos son troceados con
martillo picador, en el 25 % de las explotaciones.

En cuatro explotaciones se usa mecha lenta por la proximidad a lineas eléctricas.

No suele ser necesario el desmonte, aunque en una explotacién ellmlnan la parte superior de baja
calidad (mezcla de caliza y yeso, muy dura) mediante una pala de cadenas. E! recubrimiento es de
pocos centimetros o nulo, por aflorar la masa, si bien, en una cantera de Torrelaguna adquiere un
espesor inusual de 4 m, casli igual al de la capa, lo que dificuita la explotacion.

En dos explotaciones se trabaja en dos bancos, y en otra est4n desdoblando el banco actual de 20 m.
Las deméas cuentan con un banco Gnico, cuya altura varia entre los 5 y los 20 m. En Torrelaguna, el

promedloesdes-am,yonelrestoentrewywmetrosf

En este sentido, merece especial atencién, como excepcién, el estado actual de una de las
explotaciones (zona de Ribas de Jarama), en la cual las deficiencias dei método anterior de explotacion,
al no dejar bermas de seguridad en las sucesivas bancadas explotadas, ha dejado un talud final de més
de 40 m, que representa un reto para los actuales explotadores, ya que se proyecta dividifo en bancos
de 4 m, hasta conseguir un perfll escalonado, lo que supondra un tiempo considerable. Previamente,
se estd igualando y preparando la parte superior del macizo con pala de orugas o bulldozer, en
pasadas sucesivas, vertiendo por el frente de talud.

En resumen, se trata de explotaciones llevadas con gran pulcritud, sobre todo las de mayor dimension,
cuyos taludes finales verticales quedan saneados y no rebasan los 22 metros. La plasticidad del yeso
permite su buen control, no observandose sobreexcavaciones ni desplomes
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4.7 4. Plataformas de trabajo, pistas y accesos

Tanto las plataformas, como las pistas y accesos estdn en buen estado, salvo en tres canteras,
actualmente con poca actividad, en las que los accesos estdn bastante descuidados. Algunas
plataformas presentan un aspecto excelente, tanto por sus pisos nivelados y lisos, como por su

espectacular amplitud.

En general, las explotaciones estan muy proximas a la red viaria, por lo que no presentan problemas
para el tréfico rodado, aunque se advierte menor movimiento y nimero de vehiculos que en las
explotaciones de otras sustancias. Como contingencia, merece sefialarse que los pisos yesosos causan

problemas de deslizamientos, por lo que han de extiremarse las precauciones de circulacion.

4.7.5. Grado de cumplimiento de las L.T.C. de cielo abierto

El 60 % de las explotaciones estan sefializadas y el 40 % tiene algun tipo de cercado, bien sea parcial,

en la entrada, o mediante caballones de tierra.
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Los equipos de proteccion individual no se suelen emplear, sl bien hay que hacer notar que

précticamente todo el personal circula por la cantera en el interior de vehiculos. S6lo en una cantera
se ha observado el uso de casco, as/ como de gafas y botas.

Las operaciones de perforacion y voladura se realizan correctamente; en algunos casos se contratan.
Dado que es una operacién no frecuente, el aspecto limplo y ordenado de los frentes es general y la
ausencia de repiés indica que se efecta de forma controlada.

Cuando se ha tenido ocasién de presenciar las operaciones de carga, se ha comprobado que se
realizan del modo adecuado, con el volquete situado perpendicularmente al frente y la pala cargando
desde el lateral.

S4lo en una cantera se ha constatado el buen funcionamiento de la alarma de retroceso en las palas
cargadoras. No se han observado puntos de vertido por taludes altos.

Unicamente en dos explotaciones se ha comprobado que riegan las pistas 0 tienen cubas para hacerlo

en tiempo 36co.

En tres explotaciones hay lineas eléctricas en las proximidades, y toman las debidas precauciones
durante las voladuras, empleando mecha y relés de retardo. En dos explotaciones contiguas la iinea
discurre por la linde entre ambas, por lo que han dejado un macizo a lo largo de la misma para los
apoyos. No se ha observado qué medios utilizan contra las proyecciones.

La cantera ya cltada, que presenta un talud final excesivo, efectia el vertido desde la cabeza del talud,
sin bermas. Carece de un cercado suficientemente resistentes y duradero, en proporcién al largo tiempo
que se mantendré esta situacion, hasta establecer el escalonamiento adecuado, si bien la empresa est4

en vias de construirio.
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Como resumen general, se puede concluir que se trata de explotaciones amplias y con taludes estables,

de mucha menos envergadura que las de otras sustancias. Hay menos actividad aparente, menos
personal visible y mucho menor movimiento de vehiculos.

El ritmo de consumo de las fabricas anexas a las canteras es mucho menor que el de arranque, por

lo que las voladuras son muy espaciadas.
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4.8. Bxplotaciones de sepiolita
4.8.1. Antecedentes

Segun las Ultimas estadisticas disponibles, la sepiolita ocupa el sexto lugar por volumen de produccién
nacional de minerales no metélicos, mientras que sube al segundo puesto, s6lo superado por las sales
potésicas, en cuanto al valor de la produccién.

También ocupa un lugar destacado en el comercio exterior de minerales, tras las rocas omamentales

(pizarras, granito, marmoles) y las ya citadas sales potésicas.
SEPIOLITA

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
SEGUN DESTINOS

Absorbentes
decolorantes
flitrantes

18,6 %

Exportacion
63 %

S6lo dos Comunidades Auténomas tienen produccién significativa de este mineral, muy poco frecusnte.

La Comunidad de Madrid es la primera 4rea productora, con cerca del 90% del total nacional y una de
las més destacadas a nivel mundial.

Por valor de la produccién, la sepiolita es el primer producto mineral de la Comunidad.
Las sepiolitas son silicatos cuya peculiar estructura cristalina se manifiesta en su morfologfa fibrosa,

incluyéndose en el grupo de "minerales fibrosos de las arcillas®, y confiriéndoles sus caracteristicas
propiedades absorbentes.
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En la hoja Geolégica de Madrid y limftrofes al Este y Sur, se localizan las sepiolitas en las “facles

intermedias® o de transicién gradual entre la facies arcésica *"Madrid® y las facles evaporfticas® situadas
més al Este.

El cambio de medio de sedimentacién viene marcado por la presencia de minerales fibrosos, como la
seplolita, y por la precipitacién de sfice en forma de 6palo. En algunos casos, los niveles de silex y
sepiolita se mantienen constantes, de manera que pueden servir de niveles gufa correlacionables hacia
las facles centrales. Los depdsitos de sepiolita se encuentran en la orla de los abanicos detriticos més
distales, procedentes del Sistema Central, en el trénsito a arclllas esmécticas. Dichos abanicos muestran
abundantes niveles de paleosuelos. En varias hojas, las facies intermedias aparecen sobre los yesos
basales.

Varios autores asocian las sepiolitas a minerales de neoformacién, generados por precipitacion directa
o0 por transformacion de otros preexistentes en medios con poco transporte.

Se ha esbozado un modelo genético, segin el cual se formaron por precipitacion en zonas lacustres
marginales, con aguas de naturaleza alcalina, influidas por flujos saturados en sllice que circularon a
través de los abanicos arcésicos.

Los afloramientos presentan una direccién apraximada NE-SW y estén encuadrados en el poligono
Méstoles - Madrid - Paracuellos de Jarama - Torrején de Ardoz - Puente de Arganda - Valdemoro.
Aparecen en dos capas, de dimensiones variables, hasta 5 m, que se disponen subhorizontalmente,
aflorando muchas veces en tierras de labor. Como al SW se enriquecen en esmectitas, las explotaciones

se concentran al NE.

La seplolita de Vallecas se viene expiotando desde muy antiguo, constituyendo un ingrediente esencial
para la fabricacién de porcelanas muy renombradas, en Instalaciones ya desaparecidas. La explotacién
a gran escala se Inici6 en los afios cincuenta, habiéndose desarrollado durante los Gitimos afios en
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continuo incremento. Durante los afios 80 se han mantenido en actividad en torno a 9/10 explotaciones,

cifra que ha quedado concentrada en 1992 a seis unidades.
4.82. Resumen de las viskas roalizadas

Se han visitado tres explotaciones, situadas dos de ellas en Madrid (Vicalvaro) y la tercera en
Paracuellos del Jarama, que representan el 50 % del total en actividad.

A su vez, una de las explotaciones engloba dos grupos mineros de la misma empresa, que comprenden
varias conceslones.

4.8.3. Caracterfsticas y disefio de las explotaciones

Debido al distinto grado de desarrolio de las tres explotaciones, se hace necesario considerar
individualmente cada una.

Una de las explotaciones de Vicéivaro, la situada més al Este, est4 en fase inicial de explotacién, sin
personal durante la visita y con una actividad estaclonal, mientras que la otra es la principal explotacién
de sepilolita, con un elevado desarrollo, gran amplitud y un elevado movimiento de tierras, que la sitda
en primer lugar dentro del &mbito de la Comunidad de Madrid. La explotacién de Paracuellos presenta
un desarrollo medio, estando en produccion normal, pero con mucha menos extensién y produccion

que la anterior.

El yacimiento presenta caracteristicas muy similares en las tres unidades. E! espesor de la capa de
seplolita va de 1 a 4 m, alcanzando puntuaimente los 5 m, con una media del orden de 3,5 metros. Lo
que varfa grandemente de una explotacién a otra, o incluso dentro de la misma, es el espesor del
recubrimiento. En tanto que en la explotacion en fase iniclal presenta un espesor méximo de 1,5 m, en

ia de mayor desarmollo varfa de 2 a 40 m, y en la de Paracuelios alcanza los 15 metros.
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La altura media de los frentes varia entre 6-7 m, 8-20 m y 15-18 m, respectivamente.

En la gran explotacion de Vicalvaro, los taludes finales alcanzan alturas de 30-40 m, con un méximo de
45 metros. Si bien no dejan bermas durante la explotacion, si se dejan al alcanzar el talud final. La
anchura es de 2 m, suficiente, ya que no son para la circulacion de vehiculos, sino s6lo como
proteccion. La pendiente del talud final es de 1:1, en tanto que en los rellenos es de 1,5:1 y en las

cortas de 0,75:1. El aspecto que presentan es de suficiente estabilidad.

La elevada proporcion de desmonte hace que se llegue a ratios del orden de 7 a 8, lo que engendra

un movimiento de tierras de gran envergadura.

El método de explotacién es el de arranque directo, retirando temporalmente los materiales del
recubrimiento, que se vierten de nuevo en el hueco producido, una vez arrancada la capa explotable,
bien de forma directa, rellenando el cuartel anterior, o bien mediante una acumulacién transitoria
intermedia, al trazar el primer cuartel. Se practica asi una mineria de transferencia, con variantes

acomodadas al ritmo de explotacion.
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Se debe insistir en que, ni los medios mecénicos ni el movimiento de tierras, son comparables en las

tres explotaciones, aunque en todas ellas se parte de una superficie previa horizontal o suavemente
alomada, trazandose la explotacién de forma descendente, por rebanadas sucesivas, cuyo espesor
depende de la capacidad de los equipos utilizados.

Los citados equipos son, en su mayorfa, arrendados. En algin caso se contrata el desmonte y se realiza
la extraccién del mineral con medios propios, y en otros se contrata la explotacién en su conjunto. En
el primer caso, pueden simultanearse los equipos, predominando el contratado en desmonte y el propio
en explotacién.

Los trabajos se ven Interrumpidos en la época invernal, de forma total en la explotacién menos
desarrollada, y s6lo en cuanto a las labores de extraccién del mineral en las otras dos. En este caso,
tanto los equipos propios como los arrendados se dedican a desmontar.

En la explotacion incipiente, el disefio en muy simple. I.aexcavaclbnesmuysorperayseaooedea ella
por rampa. El campo es muy limitado, sigulendo las ondulaciones del piso de roca silicea. Aunque con
aspecto aceptable y sin problemas aparentes de seguridad, se desconoce el comportamiento de este
material tan resbaladizo en época lluviosa. Dada la reducida incidencia de esta explotacion, en el resto
del apartado sdlo se haré referencia a las otras dos.

En la unidad de Vicélvaro, la zona de explotacién es muy extensa, agrupando varlas concesiones
mineras y llevandose simultdneamente varios frentes, con aparente dispersién, sin mantener una
alineacion de avances, debido a necesidades de composicion del mineral para fabricacion del producto
final.

El desmonte origina una serie de excavaciones rectangulares o "cuarteles®, que, una vez retirada la capa

de seplolita en su fondo, se recuperan para su utilizacion agricola.
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Se emplea maquinaria variada: retroexcavadoras, palas de ruedas, tractores y moto-trafllas. Estas

ditimas se han visto trabajando en pistas y trazados de desmonte de elevada pendiente.

La explotacion de Paracuellos es muy similar a la anterior, aunque con menor espesor de desmonts y
mas concentrada, trabajando en moédulos, en desmonte, explotacion y relleno. Normalmente, la
explotacién de la capa se lleva a cabo en un solo médulo. En esta unidad se emplean retroexcavadoras,
palas de ruedas y orugas, tractores y bulldozer.

Ambas empresas han hecho intentos de abrir explotaciones subterréneas, con &nimo de evitar el
desmonterado. Los resultados han sido poco satisfactorios en Vicdlvaro, como consecuencia del
método empleado, aunque se estudian otros, y estan més avanzados en Paracuellos. En esta Gitima
se estan trazando dos galerfas en capa, con equipos de arranque puntual, a fin de explotar en retirada
el macizo comprendido entre ambas. E! método est4 alin en fase de experimentacién.

4.8.4. Plataformas de trabejo, pistas y accesos

Debido a la movilidad de los frentes 0 médulos de explotacién, no puede hablarse de plataforma o

plaza de cantera Gnica, sino de ampiias extenslones niveladas, sin otro problema que el de la naturaleza
resbaladiza del terreno en época lluviosa.

La explotacién menos desarrollada presentaba una superficie bastante irregular. La circulacién por la
pista de acceso desde la carretera, dada su naturaleza arcillosa, es un tanto dificultosa, salvo para

vehiculos todo-terreno.

Los accesos son inmediatos por estar situadas en zonas muy pobladas. Esto supone una limitacién
para las grandes explotaciones de la zona de Vicélvaro - Coslada - San Blas, cuya expansion queda
interrumpida por la red de carreteras de la zona.
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La explotacion de Paracuellos tiene el enlace més corto con su planta a través de una pista de unos

3 km, limitada por el perfmetro del aeropuerto, estrecho pero transitable y con espacios para el cruce
de camiones.

4.85. Grado de cumplimiento de las ITC de clelo ablerto

Sobre la explotacién en fase inicial, inactiva en el momento de la visita, sblo cabe resefiar que carece
de todo tipo de cercado o sefializacion, que deberfa instalarse aunque los taludes sean reducidos.

En cuanto a las otras dos explotaciones, ambas estén sefializadas. La de Vicélvaro tiene cercados los
acceso y bordes de talud, y la de Paracuellos todo su contorno colindante con el aeropuerto.

En una se utilizan botas de seguridad y, en la otra, casco en las labores de interior y sus proximidades.
En ambas riegan las pistas y se viglia ¢l saneo de los hiveles arenosos donde éstos se presentan. Su
presencia condiciona precisamente la inclinacion del talud hasta la relacién 1:1

La maquinaria de carga esté& equipada, en su mayor parte, con cabinas antivuelco. No ocurre lo mismo
con la de transporte, en la que junto con volquetes adecuados circulan camiones de todo tipo. No se
ha obsservado el funcionamiento de las alarmas de retroceso.

En cuanto a la manipulacién de vehlculos, se ha apreciado un comportamiento desigual; en tanto que
se realiza correctamente por el personal proplo, los trabajos a contrata mantienen las pistas menos
cuidadas, con pendientes acusadas, maniobras muy répidas y, como punto a destacar, ausencia de
topes duraderos en los taludes de vertido, deficiencia ésta muy faciimente subsanable.

La colocacion relativa de palas y volquetes, asf como el acceso del personal a las méquinas, se realiza
cofrectamente, al menos en las ocasiones en que se ha podido presenciar.
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Se ha observado la presencia de lineas eléctricas en una de las explotaciones, sl bien al no ser

necasario el uso de explosivos, las precauciones a tomar son las més elementales.

En resumen, se trata de expiotaciones con una elevada mecanizacion, sin problemas de disefio, taludes
estabilizados y gran movimiento de tlerras, que abastecen plantas muy modemas y especializadas cuya
produccién se destina a un amplio mercado intemacional.
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4.9. EXPLOTACIONES DE GLAUBERITA

4.9.1. Antecedentes

La glauberita ocupa el séptimo puesto en la produccién nacional de minerales no metalicos, pasando
al tercer puesto en cuanto a valor de la produccién. En ambos casos, se sitta inmediatamente después

de la sepiolita.

Més de la mitad de la produccién se dedica a la exportacién, ocupando la 8% posicién en el comercio

exterior de minerales.
GLAUBERITA
DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
SEGUN DESTINOS
DETERGENTES

76 %

PIENSOS
Y OTROS USOS
2%

VIDRIO
8%

PAPEL KRAFT
6%

En las estadisticas intemacionales, se sueien englobar los dos sulfatos sodicos naturales, glauberita
(SO Na, . SO,Ca) y thenardita (SO,Na,), con contenidos medios de sulfato sédico de 36 % y 64 %,

ademéds del producido como consecuencia de los procesos industriales.

Espafia es el Gnico pals europeo que explota sulfato sédico natural. La produccién espafiola es
alrededor del 20 % de la produccién mundial de suifato natural y un 13 % de la total. Ocupa el primer
puesto, casi igualado con México y seguido de cerca por Rusia, E.E.U.U. y Canadé.



125
Los recursos identificados en el inventario nacional de recursos de sulfato sédico (ITGE, 1991), arrojan

la cifra total de 55 millones de toneladas.

La produccién nacional se concentra en dos provincias, Burgos, con el 86 % del valor de la produccion
y Madrid, con el 14 % restante. La produccién de thenardita cotresponde a Toledo en su totalidad. Se
explotan cuatro yacimientos en total, dos situados en la cuenca del Tajo y otros dos en la del Ebro.

Dentro de 1a Comunidad de Madrid, cuyos recursos identificados se cifran en 15 millones de toneladas,
el valor de la produccion ocupa el 52 lugar en el conjunto de la produccién minera.

La distribucién de los materiales miocenos en la "cuenca de Madrid* obedece al esquema clasico de
una cuenca endorreica arida, extensiva a todo el conjunto de la cubeta central del Tajo.

De las facies "de borde", detrtticas, y de las "intermedias” o de transicién, descritas anteriormente para
otras sustanclas, se llega al tercer conjunto, formado por las facles "centrales evaporiticas® depositadas
en el centro de la cuenca, con predominio de la sedimentacién quimica. La unidad descrita como
"yesos masivos” en las hojas geoldgicas del 4rea Este y Sur-Este de Madrid, tiene su equivalente hacia
éreas més centrales de la cuenca, en la llamada unidad "salina”, formada mediante cambio lateral de
facles de aquella y constituida mayoritariamente por margas yesfferas con intercalaciones de sal comdn
y anhidrita y, localmente, por depésitos de glauberita y thenardita.

Este tramo puede estar carstificado, dando lugar a manantlales de aguas cargadas de sulfatos, que han
sido explotados en forma de salinas en la margen derecha del Tajo, al sur de Clempozuelos, y de aguas
minero-medicinales procedentes de niveles con glauberita, thenardita y epsomita, en Carabafia.

La formacién de niveles potentes de halita ha sido detectada en el recorrido Pinto - Valdemoro - Perales
de Tajufia - Tielmes y Carabafia.
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El centro de la cubeta se encuentra en la hoja de Chinchon, érea de Villaconejos a Villarrubla de

Santlago, en las margenes derecha e lzquierda del Tajo, respectivamente. Aunque la formacién de las
facies evaporiticas se atribuye a depGsitos de “lagos playa” salinos, en este area se han propuesto

gltimamente modelos de sedimentacién evaporftica en lagos permanentes.

Precisamente en ambas 4reas se ubican las dos explotaciones en actividad de la cuenca: en la de
Villarrubia, al Sur, provincia de Toledo, junto al Tajo, la mina subterrénea rica en thenardita y en la de
Villaconejos, Colmenar de Oreja, Chinch6n y Titulcla, al Norte, la explotacién a clelo abierto de
glauberita, dentro de la C.A. de Madrid.

4.92. Resumen de las visitas realizadas

Las visitas se limitaron a la Gnica explotacién existente, préxima a Villaconejos. Aun cuando se sale del

marco tipico de las canteras, se incluy en el estudio por las peculiares caracteristicas del método de

beneficio empleado, muy poco usual y totaimente especffico para este tipo de sustancias.

La investigacién de la zona comenzé en 1972, como probable continuacion lateral del depésito de
Villarrubla, a pocos kilémetros en la orfila opuesta del Tajo, entrando en actividad en 1982.

4.9.3. Caracteristicas y disefio de la explotacién

Se trata de una minerfa muy singular, en la que se presenta una particular imbricacion entre la

explotacién y la planta de tratamiento, de modo que la produccién de salmuera se integra como un

anico proceso industrial con el tratamiento en la pianta.

La mineralizaci6n explotada est4 constituida por capas subhorizontales de 20 a 25 m de potencia,
intercaladas entre yesos, anhidritas y margas.
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Los niveles de glauberita aflorantes han sido liviados de forma natural, dejando un recubrimiento de

otros 20 a 25 m que es preciso retirar para alcanzar los niveles de material explotable.

La labor minera proplamente dicha se efectia en la fase de desmonte y preparacion. La excavacién se
realiza mediante arranque directo por bulldozer, formando balsas rectangulares de grandes
dimensiones, que denominan "piscinas®, en cuyo fondo queda al descublerto la capa de mineral.

A continuacion se arranca una franja sobre la propia capa de mineral, por perforacién y voladura, y
carga con pala, iniciada en rampa, para hacer una especie de callejon con el fin de dar salida al material
arrancado mediante voladuras sucesivas, dividiéndose el piso en franjas de una determinada piedra, que
van volcando el material sobre el hueco producido por la voladura anterior, quedando finalmente
removida toda la masa para facilitar el proceso de lixiviacién posterior.

Asl queda configurada la operacién minera, de tipo mbdo, previamente arranque directo realizado a
contrata y, posteriormente, perforacién y voladura, con la particularidad de que el material arrancado
queda In situ .

A los fines del presente estudio, hay que tener presente la altura del talud, del orden de los 25 m, su
pendiente y su estabilidad.

E! estéril arrancado se deposita en escombreras, formando enormes montones acumulados en éreas
con menores perspectivas de explotabilidad. Posteriormente, transcurrido el ciclo de explotacién de
cada piscina, éstas se rellenan con el citado estéril.

Las piscinas se disponen en baterfa, dejando entre ellas una separacién de terreno sin excavar. La
operacién de desmonte se realiza muy espacladamente, pues la expiotacion de cada piscina dura del

orden de diez aftos.

La Ibdviacién del sulfato s6dico se inicia bombeando agua mediante un entramado de tuberfas
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horizontales. Es un proceso de disolucién incongruente, pues el suilfato céicico que entra en la

composicién de la glauberita queda sin disolver, pasando a formar yeso. El drenaje de la salmuera que
se va formando se efectiia a través de tubos verticales de mayor seccion, encajados en la capa, a modo
de sondeos.

No toda la capa es glauberita; hay intercalaciones de otras sales y yesos no solubles. La disolucién del
sulfato sédico se favorece utilizando agua templada residual procedente de la propia pianta. En el
momento de la visita, se estaba experimentando una especie de draga para remover el material con la
misma finalidad de acelerar la disolucion. |

La operacién finaliza cuando la concentracién desciende a limites no admisibles por la planta. En ésta,
se somete la salmuera a un modemo proceso de evaporacion para obtener el sulfato sédico anhidro
comercial.

4.9.4. Plataformas de trabajo, pistas y accesos

Dada la especial configuracién de este tipo de explotacién, la plaza de cantera o plataforma de trabejo

en este caso es la "piscina® o balsa.

Los accesos son inmediatos a la carretera de Tituicia a Villaconejos, y las pistas interiores amplias y sin
problemas, ya gue han sido disefiadas para soportar un intenso tréfico durante el desmonte de tan

elevada cantidad de recubrimiento.
495. Grado de cumplimiento de las ITC de cielo ablerto

La explotacion ests sefializada y cercada. Las alturas de los taludes de las piscinas rondan el limite
admitido y ofrecen buen aspecto en cuanto a establlidad.
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Las escombreras, en las que el vertido se realiza por rampas ascendentes, presentan taludes naturales

de vertido estables.

La explotacion carece de personal propiamente minero, habiendo sélo personal de mantenimiento, que

va provisto de casco.

Las operaciones de desmonte y perforacién se realizan con técnicas mineras tipicas, sujetas a las
disposiciones de seguridad reglamentarias. Actualmente no tienen lugar, ni seré preciso reanudarias
hasta dentro de varios afos, cuando finalice la explotacion de las actuales piscinas. Por ello, no hay
movimiento de vehiculos, ya que el transporte de las salmueras se realiza, como se explicd

anteriormente, por bombeo.
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5. RECOMENDACIONES Y MEDIDAS A TOMAR

A la vista de las observaciones consignadas en los apartados relativos al grado de cumplimiento de las
{TC de cielo abierto de cada una de las sustancias expiotadas en la C.A. de Madrid, cabe formular un
cémputo general destacando las disposiciones que no son objeto de un cumplimiento adecuado, o lo
son parclalimente, o las carencias de medios de protecciéon detectadas.

Es preciso tener presente ante todo, como Indice més representativo, las causas Uitimas de los
accidentes mortales o graves ocurridos en la Comunidad durante los Gitimos cinco afios, para deducir
ensefianzas y detectar tendencias, si las hublere.

En este caso, se presentan respecto al factor humano. De los cuatro accidentes, en tres se sefiala
imprudencia del operario como causa (Gitima y en el otro como causa coadyuvante, por no lievar el
operario el equipo de proteccién reglamentario.

Esto lleva a situar en primer lugar, como recomendacion especial, la formacion del personal.

Es de destacar este factor, siempre presente en cualquier estudio sobre seguridad y, sin embargo,
reincidents, en particular en una Comunidad en que el nivel de formacién del personal se puede
considerar bueno, en comparacién con lo observado en otras regiones. Todo cuanto se emprenda en
este sentido, mediante campafias, cursillos, etc., redundaré en beneficio de la propla seguridad.

Es fundamental la mentalizacién del empresario para apoyar cualquier medida, ya que la existencia de
normas no sirve de mucho sl no se cuenta con respaldo adecuado. También es muy conveniente
recoger de forma sencilla y asequible las instrucciones y recomendaciones de las ITC que afecten a la
seguridad.

Se contemplan a continuaci6n las medidas generales para todo tipo de explotaciones y, posteriormente,
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las especfficas para cada tipo de sustancia 0 método de explotacién.

6.1. DISPOSICIONES GENERALES

El 50 % de las explotaciones carece de sefializacién, medida obligatoria para todo tipo de canteras y
facll de lievar a la préactica.

El cercado de las explotaciones es una medida diferencial, que puede ser prescrita en casos especiales.
El 40 % de las canteras presenta algin tipo de cercado. La necesidad de vallado depende de la altura
y verticalidad de los taludes y de su proximidad a vias de transito, poblaciones o néicleos urbanizados.
Esta circunstancia se presenta en casos puntuales que ya se han resefiado. Baste recordar la necesidad
de cercado resistente y duradero en las explotaciones antiguas de "caliza de Colmenar®, como Gnica
medida répida, en tanto pudiese estudiarse otro tipo de actuacion.

En caso de abandono temporal o definitivo, se impone el cerramiento completo de las zonas de riesgo.

La ITC es tajante respecto a la obligacién de utilizar casco, pero sélo el 20 % del personal lo usa. Las
empresas lo ponen a disposicién del personal, pero éste io rehisa sisteméticamente. Esta es una
constante a nivel nacional. Evidentemente, el riesgo no es igual en una gravera o en una cantera de
arcilla, con explotacion sin alturas o bajo nivel, que junto a taludes altos, verticales, con posibilidad de
desprendimiento. La presencia de personal a ple en estos emplazamientos o en palas sin cabina
protegida es absolutamente temeraria. Las direcciones facultativas insisten en su utilizacion. La
experiencia minera denota que es una postura normal en todos los colectivos al iniciarse la implantacién
de toda nueva medida. S6lo con una minima estructura empresarial de institucionalizacion jerérquica,
con convencimiento por parte de los responsables de la disciplina en el trabajo, se puede imponer y
terminar resultando absolutamente normal y beneficioso, incluso exigido por los proplos trabajadores.

Como referencla, cabe destacar el accidente ocurrido en una gravera en 1891, en que el uso del casco
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podria haber aminorado la gravedad de la lesion.

El uso de otros EPIs queda limitado al 15 % de las explotaciones. Las escaleras y, en especial, los
cinturones de seguridad, se hacon necesarios en aquellas explotaciones en que se trabaja en altura,
como sobre los bloques de granito o en las proximidades de las tolvas. Las mascarillas v,
especialmente, los auriculares se suelen ver en las explotaciones de corte por lanza térmica.

Las empresas suelen dotar al personal de prendas de proteccién, pero es poco frecuente su utlizacion.
6.2. CARACTERISTICAS DE DISENO

Pasando a las caracteristicas diferenciales para cada tipo de sustancia o método de explotacion, hay
que tener en cuenta los pardmetros de disefio importantes, la altura de banco, inclinacién, estabilidad
y saneo de taludes y disposicién, en su caso, de bermas entre los diferentes bancos.

Conviene diferenclar los diversos tipos de explotaciones:

Las alturas de banco, tanto en las canteras de plezas como en las de bloques, no sobrepasan la altura
méxima de 12 m, permitida.

No se han observado casos de desplome forzado por los planos de estratificaclon o superficles
favorables de separacion. Los taludes laterales y frontal, cortados por barrenos, lanza térmica o hilo
diamantado, son verticales, limplos y estables, por lo que no es preciso ningln tipo de saneo.
Unicamente conviene prestar atencion a la parte superficial alterada, que puede desmenuzarse y originar
desprendimiento de fragmentos sueltos, por lo que procede limpiar este nivel.

Una operacién que hay que reallzar cuidadosamente y que causé un accidente mortal en 1988, es el
volcado de bloques, una vez liberadas todas las caras. Se suele realizar con ayuda de brazos adaptados
a las palas u otros medios, siendo elemental avisar de la operacién y controlar la zona de calda, dado



133

que la ITC no permite personal a! pie de los bancos.

Son muy numerosas, pues incluyen los &ridos de trituracion y los yesos. Las alturas de banco quedan,
en todos los casos, por debajo de los 20 m admitidos en la ITC.

El namero de bancos mas habitual es uno, en algin caso dos y todo lo més tres. Las bermas
observadas son amplias.

Las ITC permiten taludes verticales cuando la perforacién se realice desde la parte superior del banco,
como es la prictica habitual, siempre que se mantenga la establlidad. No obstante, ésta se afianza en
algunas explotaclones importantes de caliza disefiéndose el talud en angulo.

La seleccién de alturas se establece, generalmente, a partir de la profundidad de los equipos de
perforacién y del alcance de la cuchara de la pala o excavadora para sanear cualquier punto del frente.

Ante las ventajas de ir a alturas mayores, tales como mayor rendimiento de la perforaciéon, menor
cambio de posicién de 1os equipos e infraestructura méas econdmica al hacer menos bancos, las alturas
menores suponen una mejora en la seguridad, dada la mayor limpleza y saneo, hay menos desviaciones
del barreno, disminuyen las vibraciones al tener menor carga operante, las rampas de acceso a los
bancos son menores y se facllitan las condiciones para la restauracién y tratamiento de los taludes
finales.

Otra limitacion recomendable es que, sl el talud sobrepasa el Ifmite de alcance de la cuchara, al menos
ésta llegue al punto més alto del montén de escombros para que nunca puedan quedar colgados.

Cuando los frentes quedan fuera del alcance de la pala, la calidad del saneo es consecuencia de la
calidad de la voladura. Debe evitarse el disparo de barrenos horizontales o “zapateras®, pues el control
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de las proyecciones y el saneo del frente son peores. En el caso de que se produzcan repiés, es

preferible la sobreperforacién y la carga de dinamita en fondo.

Se ha tenido ocasion de presenciar el proceso completo de una voladura en una cantera importante,
y pudo comprobarse que se realizaba correctamente, atendiendo a todas las exigenclas requeridas, de
acuerdo con su proyecto tipo.

No se ha presenciado la préctica del taqueo con explosivos, operacion que va desapareciendo, siendo
sustituida por martillos rompedores hidraulicos. En cualquier caso, la fragmentacion conseguida con

la voladura suele ser adecuadsa, lo que supone un célculo comecto de la carga y el buen

aprovechamiento del explosivo.

Se aplica a arenas y gravas, seplolitas, arcillas y al desmonte de las capas en las glauberitas.
En este caso, la operacion presenta gran diversidad, especialmente en las graveras debido a la variacion
de potencia de las capas.

Segun la ITC, en las maquinas de ataque frontal, la altura queda limitada a un metro por encima del
alcance de la cuchara, y en los otros tipos sdlo al alcance de ésta. Las alturas de las graveras se
encuentran en este caso. S6lo un 10 % ronda o rebasa ligeramente los limites.

Los taludes pueden llegar a ser verticales. Debe evitarse la sobreexcavacion, al atacar la masa por la
parte inferior para provocar su caida. Esta operacion, sumamente peligrosa, no se ha observado en
ninguna de las explotaciones visitadas y, sin embargo, uno de los accidentes graves contabilizados fue
motivado por esta causa, por lo cual es un peligro que nunca debe descuidarse.

Cuando se trata de arranque por ripado o con bulldozer no se sefiala limite de altura.
En las arclllas, las rebanadas descendentes con bulidozer bajan de los 4 a los 20 m. En sepiolitas y
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glauberita, los desmontes, ejecutados con los mismos procedimientos, alcanzan grandes espesores que

pueden llegar & 40 y 20 metros, respectivamente.

En estos casos, al Ir avanzando la excavacién hacia el interior de la masa, o bien descendiendo para

formar una especie de cubetas, las pasadas sucesivas van terminando en el talud final, lo que lleva a
taludes de bastante altura.

Las ITC condicionan la altura e inclinacién de dichos taludes, tanto de trabajo como finales, a su
establiidad. Mediante un estudio geotécnico se determinard el talud final estable y, en su caso, el
emplazamiento de las bermas destinadas a proteger de posibles desprendimientos los trabajos a nivel
inferior. Si existen niveles arenosos o descompuestos, se deben trazar de modo que sea posible su

saneo.

En general, el saneo ser4 realizado por personal experto, con medios adecuados, asegurando que no
queden masas inestables.

Con el arranque por medios mecénicos, se obtiene un perfilado de buen acabado. Se recomienda
suavizar la verticalidad, pues en caso contrario, el frente tiende, con el tiempo, a un dngulo de talud
estable residual de menor valor que el de trabajo.

5.3. PLATAFORMAS, PISTAS Y ACCESOS
Las plataformas de las canteras pueden calificarse de buenas, en general, en algin caso sobresalientes,
por su ampilitud, horizontalidad, suavidad y limpleza de pisos, y ausencia de cantos, bloques o pledras

sueltos.

Cabe formular alguna excepcion, tanto sectorial como puntual. En el primer caso, las expiotaciones de
granito, por su disposici6n siguiendo la presencia de zonas més aptas, pueden ofrecer un aspecto mas
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desordenado, en cuanto a presencia de bloques dafiados por alguna fisura o defecto, quedando sueltos

o apilados en espera de su aprovechamiento como "desquites” o su desecho definitivo. En este caso,
queda la calificacién en suficlente, con dos Gnicos casos de superficies irregulares a corregir.

Los accesos y pistas presentan similares caracteristicas, con trazados, anchuras y pendientes
adecuadas. Los accesos son muy asequibles, debido a la extensa red viaria de las proximidades de
Madrid, tanto en las zonas de valles o vegas de aprovechamiento agricola, como en las laderas de la
Sierra por las numerosas urbanizaciones. Esto es una cualidad diferenclal y una ventaja respecto a otras

regliones.

En cuanto a las pistas interiores, se encuentran bien en un 85 % de los casos. Hay que sefialar slete
pistas objetables en granitos, por presentar escaso mantenimiento y pendientes acusadas, una en
graveras y dos en calizas, por firme irmegular, y una en arcillas y sepiolitas. Todas estas deficlenclas son
subsanables, dada la favorable orografa de los emplazamientos.

Se hace preciso sefialar que en las canteras de yesos, arclllas y sepiolitas, tanto las plataformas como
los accesos y pistas presentan dificultades de trénsito durante la época de lluvias, debldo a la naturaleza
resbaladiza del piso, circunstancia que es necesario prevenir y advertir, si bien algunas explotaciones,
en dicho periodo, suspenden los trabajos, especiaimente los de extraccién de mineral

Un 60 % de las explotaciones, dejando aparte las graveras, que suelen trabajar en himedo, dispone
de algin elemento para riego de pistas en época seca, con el fin de reducir la emisién de polvo que
puede limitar la visibllidad y, sobre todo, la contaminacién.

5.4. MAQUINARIA

La maquinaria utllizada se puede considerar, en la mayorfa de los casos, como nueva o seminueva, con

tamafio y capacidad adecuados, en nimero suficiente, a veces mas que suficiente, teniendo en cuenta
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que las visitas se han realizado en un periodo de clerta crisis en ia construccién, a continuacién de una

época de extraordinaria expansion que impuls6 a muchos pequefios propletarios a ampliar y moderizar

su parque.

Las ITC contemplan un amplio repertorio de medidas en cuanto a utiiizacién y manejo de méaquinas,
cuyo cumpiimiento no siempre se tiene ocasion de comprobar durante tas visitas. Cuando se han
presenciado, se ha observado que el posicionamiento relativo de camion y pala, la situacion del
volquete respecto al frente o bordes del talud se hacian correctamente.

Esta bastante extendida la proteccién de la cabina, especiaimente en los grandes volquetes, (nico caso

en que el conductor puede permanecer dentro de la cabina durante la carga.

No se estima necesario establecer disposiciones especiales sobre regulacion de tréfico y sefializacion,
por no ser aquél demasiado intenso. De las dos explotaciones con gran movimiento de cargas, en una
se conduce el material por cintas transportadoras biindadas y en otra se traslada de un punto a otro
préximo y delimitado en un proceso de trasferencia.

En general, el mantenimiento se suele hacer por las casas suministradoras del equipo. Esto es otra gran

ventaja para las canteras de esta Comunidad, dada la presencia préxima de tales establecimientos.

En cuanto al equipamiento de las propias maquinas, se esté difundiendo la tendencla, que las nuevas
directivas europeas incrementarén, a utilizar cabinas con proteccién antivuelco. Ya se empiean en el
15 % de las explotaciones. Es una precaucién muy recomendable, sobre todo si se contempla el cuadro
de causas de accidentes a cielo abierto, en el cual el namero de victimas producidas por caida de

maquinas o vuelco ocupa un destacado primer lugar.

Un punto negativo a sefialar es que, aunque es de suponer que las méaquinas dispondran de alarma
aclstica de marcha atrés, dada su modernidad, es escasfsimo el nimero de vehiculos en que se han
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ofdo, s6lo un 10 %, lo que indica falta de mantenimiento por descuido o incomodidad.

Por Gitimo, queda una operacién que, a pesar de lo sencillo de subsanar, no se suele hacer
coirectamente. Se trata del vertido. La ITC establece que en las zonas con peligro de calda o vuelco
es necesario, o bien el uso de una barrera o tope no franqueable, o blen la presencia de una persona
que dirija la operacién. Ninguna de estas precauciones se suele tomar. Se han detectado varios casos
puntuales en canteras y uno en cabeza de planta de una gravera, en los que ademas se afiade la
pendiente y acufiamiento de la pista en su descarga. Hay que cuidar este extremo, debido a que las
caldas con méquinas y los vuelcos son la primera causa de accidente a nivel nacional.

No se han presenciado maniobras de cambio o inflado de neuméticos. Se ha comentado esta
contingencia acerca de la toma de medidas respecto a la posicién de operario y colocacién de
dispositivos de proteccion, dada la frecuencia con que estas operaciones, aparentemente inofensivas,
provocan accidentes. Al parecer lievan a efecto estas precauciones.

5.5. PREVENCION CONTRA EL POLVO

Dependiendo de la estacién y sequfa del momento, la mayorfa de las canteras producen poivo en mayor

o menor grado.

S6lo un 15 % de las canteras visitadas dispone de captadores de polvo, si bien hay que destacar que
entre ellas se Incluyen las empresas importantes de obtencién de bloques de granito y las grandes
explotaciones de caliza.

En la ITC 07.1.04, "Condiclones amblentales. Lucha contra el poivo®, que entré en vigor en octubre de
1992, se establece en 5 mg/m®, (6mg/m° durante los primeros cuatro afios), el valor limite para la
concentracion de la fraccion respirable del polvo con contenido en siice libre inferior al 5 %. Para
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contenidos superiores, se establece una férmula que reduce este limite para concentraciones crecientes

de sflice.

En el estudio de &mbito nacional preparatorio para la elaboracién de la citada ITC - realizado por el

Instituto Nacional de Silicosis para el ITGE - se incluyeron nueve canteras de la C.A.M., todas ellas de

granito, tanto ornamental como para trituracion.

contenido en sflice del poivo producido fue del orden del 17 %, con lo que las concentraciones limite
de poivo bajan a 1,5 mg/m®.

En todos los puestos de trabajo, se rebasa este limite, en mayor o menor grado, si no se toman

medidas de prevencion.

Los puntos més criticos se encuentran en las sigulentes actividades:

*

*

Perforacién a mano, por encontrarse el operario encima de la fuente de produccién.

La lanza térmica. Aunque es el foco productor més importante, el polvo es enviado a clerta
altura y afecta menos al operario, que se encuentra alejado, en el extremo de la lanza.
Perforacién mecénica sin agua.

Escuadrado de bloques a mano y labrado en planta a mano.

Conductores, palistas y encargados de planta.

Las medidas previstas, que pueden hacerse extensivas a otras sustancias, son las sigulentes:

*

*

*

Perforacién con agua o con equipos de captacion de polvo.

Adaptar sistemas de Inyecci6n de agua también para los martilios picadores.

Humedecer de forma intermitente la roca que se esté manipulando, en la operacién de labrado
a mano.

Pulverizacién de agua o aspiracién de poivo, en los trasvases de cintas, calda desde altura y

tolvas.
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Aislamiento de la machacadora primaria y, en su caso, del resto de equipos de molienda y

clasificaciéon, mediante captacion y filtrado del aire.

Alslamiento de las cabinas de dumpers y palas, en los casos necesarios, y alimentarlas con aire
filtrado.

La utllizacién de mascarillas no es un método preventivo. Debe tratarse primero de captar el
poivo en la fuente mediante disefios adecuados pero, en todo caso, se recomienda la utlitzacién
de mascarillas de filtros recambilables homologados, cue sl bien no evitan el polvo, sf ayudan
a disminuir sus efectos perjudiciales.

5.6. PLANTAS DE TRATAMIENTO

Los andlisis de accidentabliidad a nivel nacional coinciden en que las plantas son lugares donde con

frecuencia se producen accidentes, en general leves, especialmente relacionados con caidas y
manipulacién de cargas pesadas.

Las incidencias producidas en las plantas, que en su mayorfa se producen durante las operaciones de

limpieza 0 mantenimiento, tienen su origen mas frecuente en las sigulentes causas:

*

Aprisionamiento en el equipo, por manipulacion incorrecta de partes méviies 0 de accesorios.
Aunque se dispone de elementos de proteccién de los 6rganos de transmision, es practica
habltual dejarios sin colocar después de las revisiones o reparaciones.

Caidas y resbalones, por pavimentos suclos, con obstaculos o materiales inadecuadamente
almacenados, o faita de sefializacién, pasamanos y barandillas.

Caidas de objetos, por manipulacién incorrecta o ausencia de accesorios de proteccion
personal.

Contactos eléctricos, incendios y visibilidad inadecuada.

Enterramiento en tolvas, punto de especial riesgo, al introducirse en ellas el operario para
realizar tareas de limpieza o desatascamiento, como fue el caso de uno de los accidentes

graves ocurridos en la Comunidad en 1991. Se recomienda, en primer lugar, tratar de efectuar
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estas operaciones desde fuera de la tolva, con medios idéneos y, en todo caso, utilizar

cinturones de seguridad. Asimismo, comtar con una sefializacion 6ptica o aclstica del
basculamiento de los equipos de carga sobre la tolva.

Dada la proximidad de las plantas a las carreteras locales, se recomienda el lavado de ruedas y ejes
de los vehiculos en los casos en que el arrastre de polvo y lodo produzca entorpecimientos en el
tréfico.

Las dreas de actuacién se orlentan al disefio de ias instalaciones incorporando los dispositivos
adecuados de proteccién, y a una formacién del personal adecuada a la actividad a desarrollar.

5.7. INSTALACIONES ELECTRICAS
Es recomendabie evitar la provisionalidad an las Instalaciones y tendidos eléctricos.

Las prescripciones generales quedan establecidas en la ITC 09.0.12, "Instalaciones eléctricas en minas
a clelo abierto®, que es de aplicacién a las canteras.

Cuando existen lineas eléctricas dentro del perimetro de las explotaciones o entre sus limites, se
adoptan las medidas necesarlas en cuanto al uso de los detonadores adecuados, en los casos de
voladuras. En cuanto a las distancias convenientes para evitar proyecciones 0 contactos con algan tipo
de magquinaria, no se ha advertido la existencia de los carteles o sefiales que indica la ITC para aviso
de linea y de no circular con la caja levantada o (tiles desplegados.
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