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0. RESUMEN GENERAL

0.1 INTRODUCCION

En el ambito de las provincias de Jaén, Cérdoba, Sevilla Y Huelva, de la Comunidad Auténoma de

Andalucfa, se ha visitado un total de 166 explotaciones, cuya distribucién por sustancias es la

siguiente:
Arcilla 24
Aridos naturales 52
Caliza 46
Yeso 13
Rocas omamentales 11
Otras sustancias 20
DISTRIBUCION DE CANTERAS DISTRIBUCION DE CANTERAS
SUSTANCIAS PROVINCIAS

ARIDOS NATURALES SEVILLA

HUELVA
19 %

ROCAS 6%
ORNAMENTALES



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 en las disposiciones
generales como en las caracteristicas de disefio, plataformas, pistas y accesos, maquinaria y
prevencion contra el poivo, con ob]etq de ofrecer a las autoridades mineras una informacion
adicional, que colabore en la toma de decisiones para mejorar la infraestructura de la explotacion y

las condiciones de seguridad de los trabajadores.
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0.3. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Del anélisis de la informacién disponible, se desprende que las tasas de accidentes mortales y graves
de las explotaciones a cielo ablerto de la Comunidad Auténoma de Andalucfa, en los ditimos cinco
afios, son mayores que el total nacional, clasificAndose los casos ocurridos dentro de las incidencias

mas frecuentes y, por tanto, sobre las que hay que ejercer un control més riguroso.

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

estadisticas nacionales del sector.

Los datos de la Estadistica Minera denotan que la cantera andaluza se sittia en los primeros lugares
dentro del contexto nacional, en relacion con las restantes comunidades, por lo que respecta a las
magnitudes de valor de la produccién, y plantilla (tercero y segundo lugar, respectivamente, en el

sector Productos de Cantera).

En cuanto a los indices comparativos conjuntos, la cantera es menor, tiene menos personal y menos
productividad que la media nacional. En cambio, por sustancias, los indices superan a los nacionales

en las canteras de arcillas, yesos y algunos tipos de aridos de trituracion.

Los materiales producidos son de aplicacion en la industria de fa construccién, con un mercado
eminentemente territorial, salvo el aserrado de bloques de rocas omamentales que, en parte, se

destina al mercado de exportacién.

En el informe de las visitas realizadas se resefian 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 cielo ablerto, unos por su presencia constante, otros de forma
circunstancial, pero dejando constancla de que es una Comunidad donde se encuentran

explotaciones importantes que tienen cublertas totalmente o en gran parte las medidas reglamentarias



de seguridad.

En cuanto a disposiciones generales, cabe agrupar, por su repetitividad, las que afectan a la
seguridad del personal: del andlisis de los accidentes producidos durante los Uitimos cinco afios se

deduce que el factor humano ha jugado un papel a considerar.

La utilizacién de Equipos de Proteccion Individual (EPI), presenta la misma constante: s6lo en el 5%
de las explotaciones (calizas y aridos de trituracién), se utiliza un equipo tan elemental como el
casco, obligatorio siempre, temeraria su omisién en clertos trabajos, como los situados a pie de
talud. En cambio, en las explotaciones de rocas omamentales, sf es frecuente la utilizacion de

auriculares y, en menor medida, de mascarillas.

La obligacién de sefializar las explotaciones es de tipo general y, sin embargo, s6lo se ha constatado
en el 40 % de ellas. Se tiene constancla de que muchas empresas colocan sefializacion, pero su
permanencia es muy limitada. En mayor escala, un 55 %, dispone de cercado total o parcial,
obligatorio en taludes con altura excesiva, o en la proximidad de zonas de transito, as{ como en el

acceso a las explotaciones.

Respecto a las caracteristicas de disefio, el pardmetro fundamental es la altura de banco. Se sitda,
en un 90 %, dentro de los limites establecidos. Los casos en que se rebasa estan detectados,

controlados y prescrito su desdoblamiento.

Los 4ngulos de talud se suelen adaptar a la estabilidad del terreno. Los perfilados con maquinaria
de arranque directo pueden modelarse con adecuada estabilidad. No se han observado, més que
excepcionalments, sobreexcavaciones. Respecto al saneo, en las explotaciones de arranque directo,
se tiene al alcance el talud, pero en las de arranque con explosivos, la calidad del saneo depende
de la calidad de la voladura. En clertas sustanclas, especialmente arcillas y yesos, se han observado

alturas excesivas, taludes irregulares y saneo insuficiente.
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En las grandes excavaciones de alto desmonte se suelen dejar, en caso necesario, bermas de

proteccién, haciendo accesible el paso a niveles que requieran saneo.

CUADRO 0.1
RESUMEN ALTURAS DE BANCO
NUMERO DE CANTERAS
ALTURA TO-
DE |ARCILLA| ARIDOS | CALIZA |YESO| ROCAS |OTRAS SUSTANCIAS| 1AL
BANCO | (banco | NATURALES ORNAMEN
(m) final) | (banco final) TALES Perfora- | Arranque
cion y vol. | directo
0-10 15 48 9 3 11 - 7 a3
10-20 7 4 28 6 - 11 - 56
20 - 30 2 - 9 1 - 2 - 14
> 30 - - - 3 - - - 3
TOTAL 24 52 46 13 1 13 7 166 ||
—_

El otro parametro 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 practicamente en la

mitad de los accidentes est4 involucrada la maquinaria de carga y transporte.

En este aspecto, la CAA dispone de una topograffa, en general, favorable y una red viaria suficiente

y proxima a las explotaciones. Se han detectado anomalias, pero pueden entrar en la consideracion

de excepcionales.

Como objecién, cabe sefialar que la naturaleza de algunos materiales (arcilias, attapulgita, etc.),

origina unos pisos tan resbaladizos que obliga a trabajar estacionalmente, en las épocas

meteoroldégicamente benignas.
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En el otro extremo, en época estival, se indica por los explotadores que las pistas se riegan en més

del 60 % de las explotaciones, para evitar la puesta en suspensién del polvo depositado. En las
visitas, se ha podido constatar que todas las canteras de importancia disponen de cubas o de

aspersores.

La manipulacién de la maquinaria que se ha tenido ocasién de observar durante las visitas, se
realizaba de modo correcto, en general. El parque de maquinaria, salvo las excepciones que se
mencionan, es moderno, abundante y en buen estado de conservacién, con la salvedad de no
mantener operativas, mas que en casos aislados, las seflales acusticas de marcha atras para aviso

al personal a pie. También hay que insistir en que se descuidan los topes o barreras de vertido.

Como problema de tipo administrativo, pero que puede ejercer gran influencia en la seguridad por
faita de control adecuado e incumplimiento de la normativa, se sefiala la presencia de explotaciones
no legalizadas, especialmente en sustancias explotadas por arranque directo (gravas, arcillas). En
muchos casos se trata de trabajos temporales con gran actividad y duracién limitada. Estas

explotaciones causan un gran perjuicio a las canteras proximas, por desequilibrar el mercado.

A pesar de las medidas disciplinarias al alcance de las autoridades mineras, la situaciéon se hace
reincidente en ciertos casos, por lo que tendria que recumirse a otras actuaciones de tipo

gubernativo.

A las explotaciones a cielo abierto en general, no sélo de esta Comunidad, les queda un largo trecho
por recorrer para adaptarse a las concentraciones limite de poivo establecidas en la ITC de lucha
contra el polvo, dlitimamente puesta en vigor. En el perfodo de las visitas, el uso de equipos de

captacién quedaba reducido a un porcentaje muy bajo.

La preocupacién por el medio ambiente se ha detectado de manera desigual. Va bastante avanzada

en las explotaciones de &ridos naturales. En el resto, va muy retrasada respecto a la explotacién vy,



en varios casos, no se ve iniciada.

Finalmente, las plantas de tratamiento suelen ser focos de frecuentes accidentes, 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 incidencia.

CONCLUSIONES

Analizado anteriormente el parametro altura de banco, como caracteristica fundamental de disefio,

hay que afadir 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 mantfenen taludes estables, sin sobreexcavacién ni desplomes; el perfilado con arranque
mecanico ofrece un modelado bien acabado, con excepciones aisladas en las canteras de
aridos naturales y arcillas.

- En el arranque con explosivos, s6lo hay que destacar anomallas de saneo en los yesos.

- Los vehiculos son modemos, en gran medida, y el manejo y mantenimiento correctos en

lineas generales.

- No se aprecian, como norma general, grandes desniveles, pendientes excesivas ni cruces

peligrosos o estrechos.
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- Gran parte del personal trabaja sobre maquinas, con escasa presencia de operarlos a ple.

- Se han detectado, a través de las estadisticas, accidentes en la manipulacién de explosivos,

circunstancia preocupante, ya que a nivel nacional esta dejando de ser un problema.

Una primera y primordial conclusién es que se debe fomentar por todos los medios la formacion del
personal, mediante cursillos de reciclaje, instrucciones sencliilas, gréficos, programas y campaiias de
seguridad y actuaciones en el puesto de trabajo, para lograr una mayor concienciacion a todos los

niveles en los aspectos de seguridad.

Como segunda conclusion y en directa conexion con la anterior, es preciso insistir en la utilizacion
de los diferentes equipos de proteccion individual, cascos, cinturones, botas, gafas, etc.,
generaimente puestos por las empresas a disposicion del personal, pero rechazados de forma
sistemética o inconscients, 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.

Como tercera y Uitima conclusion, cabe destacar aqul, de modo sucinto, las recomendaciones

siguientes:

Senializar las explotaciones que aun carecen de ella.

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

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

- No rebasar los limites admisibles de alcance de la maquinaria en los métodos de arranque

directo y tender los taludes o banquearlos para evitar su excesiva verticalidad.
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Evitar la tendencia a solapar los diferentes bancos descendentes configurando taludes finales

excesivos. Para ello, se deben dejar las bermas de proteccion necesarias.

Vigilar el saneo de los frentes y, en especial, del recubrimiento, por su posible alteracién y

trazar las bermas de modo que se pueda acceder a los niveles que precisen tal saneo.
Colocar topes o barreras estables en los puntos de vertido.
Mantener operativos los sistemas de aviso acustico de la maquinaria pesada.

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

mantenimiento de estas maquinaria.

Tomar conciencia de la entrada en vigor de la ITC de "Lucha contra el poivo", e intensificar
el uso de los sistemas de captacién de poivo, y riego e inyeccién de agua, para ajustarse

a las concentraciones limite establecidas.

Evitar todo lo posible la introduccién de operarios en las tolvas, disponiendo de los utensilios

y medios de proteccién adecuados para su limpieza.

Y, por Gitimo, recopilar en Disposiciones Intemas de Seguridad como ya se viene haciendo,
todas cuantas medidas especfficas sean necesarias para preservar la seguridad del personal

en cada explotacién.
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Aunque la tendencia general, como puede verse en ia 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, inicidndose un declive progresivo que se mantiene hasta el pasado afo.

Figura 1
TASA DE MUERTOS EN ACCIDENTES MINEROS

N®* MUERTOS/millon h trabajscas

1.8

1,4 A

BANAY
-

0,8

0.6

1970 1976 1980 1988 1890 1092

—=— CARBON —+ RESTO MINERIA —¥ CANTERAS -5 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 impuls6 a
la Comision de Seguridad Minera a promover acciones para atajar esta situacion. Fruto de tales
acciones fue la elaboracion de las L.T.C. 07.1.01, 07.1.02 y 07.1.03, relativas a los trabajos a cielo
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 polvo, 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 abierto en las distintas Comunidades Autonomas.

Ty TN TR YT Kt A a e e
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El Cuadro 1.2 compara los datos de accidentabilidad en canteras del total nacional y de la

Comunidad de Andalucfa, durante el perfodo 1988 - 1992.

CUADRO 1.2
ACCIDENTABILIDAD EN CANTERAS

ANO miles HORAS | MUERTOS HERIDOS
TRABAJADAS GRAVES
1989 |TOTAL 16 786 26 387 16 0.60 6 0.24
ANDALUCIA 2548 3959 5 1.26 1 0.25
1990 |TOTAL 24 383 27 209 19 0.69 17 0.62
ANDALUCIA [ 2372 3 680 4 1.09 5 1.35
1991 |TOTAL 16 981 25 733 15 0.58 15 0.58
ANDALUCIA 2157 3090 2 0.65 3 0.97
1992 | TOTAL 16 981 25 733 9 0.35 15 0.58
ANDALUCIA 2157 3.090 2 0.65 3 0.97
1993 | TOTAL 16 981 25 733 1 0.43 12 0.46
ANDALUCIA | 2157 3 090 1 0.32 3 0.97

En el conjunto dél quinquenio considerado, la tasa media de accidentes mortales es de 0.54 para el

total nacional, mientras que alcanza el 0.83% para la Comunidad de Andalucfa.

Ante las circunstancias expuestas, en el marco de colaboracién entre la Consejerfa de Economia y
Hacienda de la C.A. de Andalucia, a través de su Direccion General de industria, Energla y Minas,
y el Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia (ITGE), proyectan realizar un estudio cuyo objetivo
prioritario sea el andlisis de las causas de accidentes en las explotaciones mineras a cielo abierto,
con el fin de ofrecer a las autoridades mineras una informacion 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.



15
2. MARCO GEOLOGICO

Dentro del Mapa Geol6gico de Andalucfa, las cuatro provincias que se consideran en este Estudio

(Jaén, Cérdoba, Sevilla y Huelva), ocupan, de una parte, el Macizo Hespérico y de otra el Macizo

Bético.

El Macizo Hespérico est4 formado de Oeste a Este por las zonas Subportuguesa, Ossa Morena y
Centroibérica. Las alineaciones de este Macizo se ven truncadas por la falla del Guadalquivir, que
formé una depresion postorogénica rellena de materiales neogenos y cuaternarios, que constituye

el extenso Valle del Guadalquivir, comprendido integramente en dichas cuatro provincias.

Dentro del Macizo Bético, afectan a estas provinclas las zonas externas, principalmente las prebéticas

e Intermedias.

El Macizo Hespérico esta constituido, fundamentalmente, por materiales antiguos, precambricos y
paleozoicos. Se suele subdividir en grandes zonas que se disponen en bandas paralelas, de direccién

Noroeste-Sureste.

En las zonas internas, la deformacién de los materiales paleozoicos es claramente hercinica, en tanto
que los materiales precambricos estan probablemente afectados por otras deformaciones més
antiguas. En esta zona existe un gran desarrollo de rocas pluténicas y un metamorfismo de alto

grado.

En las zonas externas, estdn muy desarrollados los materiales del Paleozoico Superior y la
deformacién es totalmente hercinica. Las rocas pluténicas son menos frecuentes y el metamorfismo

es muy bajo.

En este ambito hercinico, es frecuente la secuencia de las formaciones paleozoicas, entre ellas las
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cuarcitas armoricanas (Ordovicico - Devénico), los nicleos metamérficos de alto grado, con neises,

micaesquistos y anfibolitas, rocas carbonatadas en varias &reas o “dominios® y. dentro del

Carbonffero, se destaca la cuenca del Guadiato - Pefiarroya.

En cuanto al magmatismo, las rocas pluténicas tienen su manifestacién mas importante en el batolito
de los Pedroches, constituido en realidad por numerosas intrusiones granfticas, con predominio de

granodioritas y granitos de dos micas.

La Depresion del Guadalquivir, que separa las formaciones hercinicas de las Cordilleras Béticas, tiene

caracterfsticas y génesis ligadas a éstas, de las que constituye una antefosa.

Los sedimentos que rellenan la Depresion son materiales procedentes de la erosion de los relieves
circundantes. Se pueden agrupar en dos Unidades: la Aléctona y la Autctona. La primera est4
formada por sedimentos de procedencia subbética, en general, que debido a la subsidencia de la

cuenca Miocena provocaron la formacién de grandes depésitos.

La Unidad Autoctona esta formada por calizas ofganogenas, arenas, conglomerados, margas y
areniscas. Por encima se sitian el Plioceno Marino y Pliocuaternario, constituido por arenas y limos

con intercalaciones de arcillas.

La parte Sur de las provinclas en estudio se adentra en las formaciones Béticas, especialmente en

la zona Prebética y la Unidad Intermedia.

La zona Prebética se caracteriza por presentar series mesozoicas con materiales de facies somera,

incluso continentales.

En el Prebético interno (zona més préxima al continente durante el dep6sito), estan representados

el Mioceno Superior postectonico, el Trfas de facies germénica, el Jurdsico dolomitico con episodios
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arcillosos y calizos, el Cretdceo Inferior de facies Weald (arenas siliceas, arcillas) y el Cretdceo

Superior, con calizas y dolomfas.

El Prebético externo (4reas mas alejadas del continente, meseta), presenta series mas potentes. El
Triasico y el Jurasico presentan facies similares. El Jurésico Superior y el Cretaceo presentan series
carbonatadas de mares someros, con episodios costeros detriticos. El Paleogeno esta formado por

arcillas, calizas y niveles detriticos de medios continentales.

El Dominio Intermedio corresponde al érea situada entre la Zona Subbética y la Prebética. Los
materiales cretacicos alcanzan valores méaximos, estando los afloramientos mas representativos al
sur de la provincia de Jaén. El Lias presenta alternancias de calizas tableadas y margas, el Dogger
calizas oolfticas y el Malm margas radiolarfticas. El Paleogeno es marino, con margas y calizas

pelagicas.

El Dominio cabalga hacia el Norte de la Zona Prebética y es cabalgado por el Sur por la Zona
Subbética.

La Zona Subbética afecta s6lo localmente a las provincias que se estan considerando. En todo caso,
continGa conformado por materiales del Triasico (predominio del Keuper), Juréasico, Cretaceo y
Mioceno. Quedan fuera de dichas provincias las zonas internas que configuran los grandes complejos

aloctonos de las Cordilleras Béticas.

Se esboza, a continuacién, el encaje de las rocas industriales objeto de explotacién en estas

provincias, dentro del marco geolégico general.
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Se presentan con gran difusién en la region, especialmente en niveles de diferentes potencias del

Trias Subbético y del Mioceno, con las explotaciones sensiblemente mayores en este dltimo.

Rocas omamentales

Los marmoles o calizas marmoreas tienen una gran representacién en otras provinclas de Andalucfa.
Sin embargo, en las cuatro provincias en estudio, su presencia es escasa, citdndose en Aroche
(Huelva) con afloramientos discontinuos y de potencia variable, intercalados en una serie vuicano-

sedimentaria.

Los granitos andaluces se encuentran en el Macizo Hercinico, en las cuatro provincias consideradas.
Si bien las reservas son grandes y las posibilidades de explotacion interesantes, no ha habido un

gran desarrollo de estas explotaciones, que son de muy escasa importancia.

Tripoli

Se trata de una denominacién no adecuada de la diatomita, roca organégena compuesta por
esqueletos de diatomeas, radiolarios, etc., de edad miocena. Se localiza en la provincia de Jaén,
donde existe una Unica explotacién en actividad, en Martos. Este material se aplica para la fabricacion

de ladrillos refractarios.

Areniscas

Las areniscas del Mioceno estan representadas en la Depresion del Guadalquivir, especialmente en

las provincias de Sevilla y Cordoba.



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

3.1.1. Hl sector canteras en Espaiia

Analizando los accidentes en las canteras del Gitimo quinquenio, se pone de manifiesto que, mientras
que la tasa de accidentes con victimas graves se mantiene por debajo del 0.65, no ocurre lo mismo

con la de accidentes mortales, que alcanza el valor més elevado (0.95) en 1989.

A la vista del Cuadro 3.1, las victimas mortales producidas en trabajos de exterior durante el Gitimo

quinquenio representan el 44.5 % del total.

CUADRO 3.1
ESTADISTICA DE ACCIDENTES MORTALES POR SUBSECTORES

1988 - 1992
ANO LABOR SUBSECTORES Il
CARBON | METAL | NO METAL | CANTERAS | TOTAL
1088 | 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
Exterior 3 1 1 15 21
TOTAL 18 3 6 15 42
Tasa 0.27 0.36 0.62 0.55 0.37
1992 | Interior 23 2 1 0 26
Exterior 1 1 0 9 11
TOTAL 24 3 1 9 37
Tasa 0.36 0.37 0.1 0.34 0.33
= w#
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Se observa que cuatro causas han sido origen de las dos terceras partes de los accidentes mortales

acaecidos.

* La caida o vuelco con la maquina, es la causa mas 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 caldas 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, o
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 maquinas o instalaciones, con 18 casos, de los
que el 72 % tuvieron lugar en instalaciones de plantas de tratamiento. S6lo 3 muertes fueron
por caldas desde maquinaria mévil en la explotacién. Conviene sefialar que ésta es también
la causa mas 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 abierto son debidos a

resbalones y caldas al subir o bajar de las maquinas, o acceder a los puntos de mantenimiento.

* El cuarto tipo de accidente, con 13 victimas, es el denominado aprisionamiento dentro de las
méquinas, es decir, arrollamiento por partes méviles, o aplastamiento por implementos, tanto
de la maquinaria mévil como por elementos de las instalaciones de tratamiento. Los casos

implican, en partes iguales, a las instalaciones y a la maquinaria movil.

A continuacién, por orden de importancia, ocurrieron:

* g atropellos y/o aprisionamiento entre méaquinas, advirtiendo que tres de ellos fueron atropellos

con camiones en las instalaciones de tratamiento.
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parte (18 %) de las victimas producidas.

Y, de acuerdo con la premisa de que la seguridad en las explotaciones a cielo abierto esté, 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.
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3.1.2. El sector canteras en la Comunidad de Andalucia

3.1.2.1. Accidentes mortales y graves

En cuanto ala accidentabilidad en canteras, se consult6 la informacién existente en la Direccién General
de Minas y de la Construccion, referente a la Comunidad Auténoma de Andalucfa en conjunto y a las
cuatro provincias estudiadas. En los accidentes producidos en los afios 1989 a 1993, las causas se

encuadran en los siguientes epigrafes:

1 Desprendimientos o caldas de rocas 12 3

2 Explosivos 5 3
3 Caldas con maquinas o vuelcos 4 2
4 Otros 3 2
5 Aprisionamiento dentro de equipos 2 2
6 Atropellos y/o aprisionamientos

entre maquinas 2 1
7 Electricidad 1 1

TOTAL 29 13

La comparacion con el total nacional indica que la primera causa, "Desprendimiento o cakda de rocas"
corresponde a la segunda del conjunto nacional. La tercera causa, “Caidas con equipos o vuelco”, es
la primera en el conjunto nacional. La causa "Aprisionamiento entre equipos®, que ocupa el quinto lugar,

se sittia en el cuarto a nivel nacional.

Resulta llamativo que, mientras en el conjunto nacional, los accidentes debidos a los explosivos han
descendido a niveles muy bajos, del orden del 1.5%, en la CAA ocupan el segundo lugar, con el 17%,

que se eleva al 23% en las cuatro provincias.



29

También cabe destacar que mientras "Desprendimientos o caldas de rocas" representa un 41% en la
CAA, en las cuatro provincias del estudio supone el 23%, mucho mas proximo al 21% del conjunto

nacional.

También es de sefialar que dentro del epigrafe "Otros® se incluyen los accidentes en los ojos,
producidos por proyecciones o fragmentos, cosa que puede prevenirse mediante el uso de los equipos

de proteccion individual adecuados.

Bajo el eplgrafe "Atrapamiento dentro de equipos o entre maquinas®, se incluyen tres de los accidentes
ocurridos en Huelva, que tuvieron lugar en plantas de tratamiento. Esta causa coincide con la de mayor
incidencia detectada a nivel nacional y se debe, generalmente, a manipulaciones incorrectas o, en
muchos casos, a que tras las operaciones de limpieza y mantenimiento se dejan sin colocar las

protecciones de los 6rganos de transmision.

El resto de causas presenta méas paralelismo con el conjunto nacional. Evidentemente, sera en las

causas con mayor incidencia donde hay que ejercer un control mas riguroso.

Se incluyen a continuacién las fichas de los accidentes ocurridos en las cuatro provincias en estudio,

durante el periodo considerado.
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EMPRESA: Hijos de Manuel Mesa Galan

PROVINCIA: Jaén

MUNICIPIO: Jaén

CANTERA: Hijos de Manuel Mesa Galén

SUSTANCIA: Caliza

ANO: 1990

DIA DE LA SEMANA: Lunes

CATEGORIA LABORAL DEL ACCIDENTADO: Barrenista
CALIFICACION DEL ACCIDENTE: Mortal

ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA: 1 afio

LESION: Muittiples

ELEMENTO CAUSANTE: Liso de caliza

ORIGEN O CAUSA ULTIMA: Desprendimiento de un liso del talud, por no estar adecuadamente

saneado.



EMPRESA: Torres y Gallardo, S.A.

PROVINCIA: Huelva

MUNICIPIO: Nerva

CANTERA: La Jabata

SUSTANCIA: Grauwacas

ANO: 1990

DiA DE LA SEMANA:

CATEGORIA LABORAL DEL ACCIDENT. ADO Maquinista de planta
CALIFICACION DEL ACCIDENTE: Mortal

ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA:

LESION: Mutilacién brazo derecho

ELEMENTO CAUSANTE: Cinta transportadora

ORIGEN O CAUSA ULTIMA: Aprisionamiento en rulo de la cabeza de la cinta primaria a tolvin de

alimentacién de la criba principal.



EMPRESA: Cerro Blanco, S.A.

PROVINCIA: Huelva

MUNICIPIO: Fuenteheridos

CANTERA: Cerro Blanco

SUSTANCIA: Marmol

ANO: 1990

DIA DE LA SEMANA: Martes

CATEGORIA LABORAL DEL ACCIDENTADO: Petn
CALIFICACION DEL ACCIDENTE: Grave
ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA:

LESION: Fractura del tercer metatarsiano
ELEMENTO CAUSANTE: Bloque de marmol
ORIGEN O CAUSA ULTIMA: Caida de bloque, sin altura, sobre el pie del operario



EMPRESA: Manue! Dfaz Rodriguez

PROVINCIA: Cérdoba

MUNICIPIO: Cabra

CANTERA: Asentadero Bis

SUSTANCIA: Caliza marmoérea

ANO: 1990

DIA DE LA SEMANA: Viemes

CATEGORIA LABORAL DEL ACCIDENTADO: Artillero / Pe6n

CALIFICACION DEL ACCIDENTE: Grave / Muy grave

ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA: 5 afios / 5 afios

LESION: Estallido ocular / Amputacién antebrazo. Cuerpos extrafios en los ojos
ELEMENTO CAUSANTE: Explosivo

ORIGEN O CAUSA ULTIMA: Explosién de un barreno fallido, durante las operaciones de saneo
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EMPRESA: Cerro Blanco, S.A.

PROVINCIA: Huelva

MUNICIPIO: Fuenteheridos

CANTERA: Cerro Blanco

SUSTANCIA: Marmol

ANO: 1991

DIA DE LA SEMANA: S4bado

CATEGORIA LABORAL DEL ACCIDENTADO: Pe6n

CALIFICACION DEL ACCIDENTE: Grave

ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA: 2 meses

LESION: Enucleacién astragalo pie derecho

ELEMENTO CAUSANTE: Tomillo acoplamiento eje trasmisién

ORIGEN O CAUSA ULTIMA: Puesta en marcha inadvertida de la herramienta de corte de bloques, con
atrapamiento del pie del operario que se encontraba sobre la viga de la

méquina. No utilizaba cinturén de seguridad.



EMPRESA: FICOANSA. Mina Marfa

PROVINCIA: Sevilla

MUNICIPIO: Alcal4 del Rio

CANTERA: Corcojal

SUSTANCIA: Dioritas

ANO: 1991

DIA DE LA SEMANA: Viernes

CATEGORIA LABORAL DEL ACCIDENTADO: Conductor de diimper
CALIFICACION DEL ACCIDENTE: Mortal

ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA: 20 meses

LESION: Traumatismo total

ELEMENTO CAUSANTE: Calda con dimper

ORIGEN O CAUSA ULTIMA: Calda del dimper, al despiazarse sin frenos marcha atras, desde un frente

de 14 metros de aitura.



EMPRESA: Asland, S.A.

PROVINCIA: Huelva

MUNICIPIO: Niebla

CANTERA: La Jareta

SUSTANCIA: Arcilla

ANO: 1993

DIA DE LA SEMANA: Martes |

CATEGORIA LABORAL DEL ACCIDENTADO: Maquinista
CALIFICACION DEL ACCIDENTE: Grave

ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA: 4 afios

LESION: Perforacion globo ocular con desprendimiento de retina
ELEMENTO CAUSANTE: Esquirla de acero

ORIGEN O CAUSA ULTIMA: Desprendimiento de una esquirla de acero durante la operacion de

recambio de la ufia del riper.
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EMPRESA: Galan Ruiz, S.L.

PROVINCIA: Huelva

MUNICIPIO: La Paima del Condado

CANTERA: La Gitana

SUSTANCIA: Grauwaca

ANO: 1993

DIA DE LA SEMANA: Lunes

CATEGORIA LABORAL DEL ACCIDENTADO: Mecénico
CALIFICACION DEL ACCIDENTE: Grave

ANTIGOEDAD EN LA EMPRESA: 2 afios y 10 meses
LESION: Fractura abierta antebrazo (cubito y radio)
ELEMENTO CAUSANTE: Carcasa molino

ORIGEN O CAUSA ULTIMA: Fallo del sistema de fijacion del sistema clerre/apertura de las carcasas

del molino de trituracion de la planta.
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3.1.2.2. Accidentes en general

Con relacién a los accidentes en general, ademés de las estadisticas globales de accidentes del
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, ha sido facllitada informacién por las mutualidades méas

extendidas en las cuatro provincias consideradas:

* FREMAP

* ASEPEYO

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

recomendaciones.

A) EREMAP

Datos de 1993

N2 total accidentes 72

PARTE DEL CUERPO LESIONADA
Manos 21
Ojos 16
Regién lumbar 11
Ples 8
Créneo, cara 7
Miembros inferiores (exc. ples) 5
Miembros superiores (exc. manos) 3

Térax, espalda, costados 1



B) ASEPEYQ
Datos de 1993

FORMA EN QUE SE PRODUJERON

Proyeccién de fragmentos o particulas
Sobreesfuerzos

Golpes por objetos o herramientas
Caldas objetos en manipulacién
Atrapamiento por o entre objetos
Caldas a distinto nivel

Otras

Exp. radiaciones y electricidad
Caldas al mismo nivel

Choque contra objetos inméviles
Pisadas sobre objetos

N2 total de casos 40
N2 casos con baja 24
N2 casos sin baja 16
PARTE DEL CUERPO LESIONADA
Manos
Ojos
Pies

Miembros superiores (exc. manos)
Créneo, cara

Miembros inferiores (exc. pies)
Regi6n lumbar

Térax, espalda, costados

16
11
11

N DN O OO O
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DESCRIPCION DE LAS LESIONES
Contusiones y aplastamientos
Cuerpos extrafios en los ojos
Fracturas
Torceduras, esguinces y distensiones
Otras
Lumbalgias
Traumatismos superficiales

- - DWW E o,

Lesiones multiples

FORMA EN QUE SE PRODUJERON
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por o entre objetos
Pisadas sobre objetos
Sobreesfuerzos
Golpes por objetos o herramientas
Caldas a distinto nivel
Caidas objetos en manipulacién
Caldas al mismo nivel
Caidas objetos desprendidos

- = NN DWW W A O

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

FORMA EN QUE SE PRODUJERON
Proyecci6on de fragmentos o particulas 220 %
Sobreesfuerzos 14,6 %
Golpes por objetos o herramientas 14,6 %
Calidas objetos en manipulacion 11,5 %
Atrapamiento por o entre objetos 10,4 %
Caidas a distinto nivel 7,3 %
Pisadas sobre objetos 52 %
Otras 52 %
Caldas al mismo nivel 3,1%
Exp.radiaciones o electricidad 3,1 %
Choque contra objetos inméviles 1,0 %

Calidas objetos desprendidos 1,0 %



PARTE DEL CUERPO LESIONADA
Manos 29,1%
Ojos 22,0 %
Regién lumbar 13,5 %
Ples 115%
Créneo, cara 94 %
Miembros inferiores (exc. pies) 73 %
Miembros superiores (exc. manos) 52 %
Térax, espalda, costados 20%

Torax, espalda
y costados Manos

Qjos

embros superiores
(exc. manos)

Miembros inferiores

Region lumbar (exc. pies)

Craneo, cara

Se han consultado las estadisticas globales de accidentes del Ministerio de Trabajo y Seguridad Soclal,

del afio 1992, correspondientes al sector "Extraccién de minerales®.

Por orden de distribucién, en porcentaje de nimero de casos Y segun la forma en que se produjeron,

en el conjunto nacional son los siguientes:



Golpes por objetos y herramientas 20.2%
Sobreesfuerzos 18.5%
Caldas de personas al mismo nivel 9.7%
Caldas de personas a distinto nivel 9.0%
Caidas de objetos en manipulacién 7.3%
Atrapamiento por o entre objetos 7.2%
Proyeccién de fragmentos o particulas 7.0%
Pisadas sobre objetos 5.4%
Choques contra objetos inméviles 4.4%
Choques contra objetos méviles 2.6%
Atropellos o goipes con vehlculos 2.2%
Caldas de objetos por desplome o derrumbamiento 1.6%
Contacto térmico 0.9%
Caldas por objetos desprendidos 0.8%
Sustanclas cdusticas o corrosivas 0.7%

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

Para la Comunidad Auténoma de Andalucia y las provincias de Jaén, Cérdoba, Sevilla y Huelva, los
datos son los siguientes:

CAA 4 PROV

Golpes por objetos y herramientas 20.2% 19.2%
Sobreesfuerzos 21.4% 23.6%
Caldas de personas al mismo nivel 8.0% 8.2%
Caldas de personas a distinto nivel 8.6% 6.5%
Caldas de objetos en manipulacion 4.3% 4.8%
Atrapamiento por o entre objetos 7.8% 7.5%
Proyeccién de fragmentos o particulas 9.3% 10.6%
Pisadas sobre objetos 6.7% 6.5%
Choques contra objetos inméviles 26% 2.4%
Choques contra objetos méviles 2.4% 2.4%
Atropellos o golpes con vehiculos 0.6% 1.4%
Caidas de objetos por desplome

o derrumbamiento 1.3% 1.4%
Contacto térmico 0.2% 0.3%
Caldas por objetos desprendidos 1.3% 0.7%

Contactos con sustancias
causticas o corrosivas 1.1% 1.7%



47

La comparacién muestra un paralelismo acusado entre los datos nacionales, de la CAA y de las cuatro
provincias. Las dos primeras causas coinciden. En cambio, la séptima a nivel nacional, "Proyeccion de
fragmentos o particulas®, pasa al tercer lugar en los otros dos casos. Por el contrario, “Caldas de
objetos en manipulacién” baja del quinto lugar a nivel nacional, al octavo en la CAA y en las cuatro

provincias.

Comparando estos datos con los aportados por las Mutuas, resulta que la primera causa a nivel
nacional, "Golpes por objetos y herramientas”, es la segunda en las Mutuas, igual que los datos del

Ministerio de trabajo relativos a estas cuatro provincias.

La segunda causa nacional y primera para las cuatro provincias, “Sobreesfuerzos®, pasa a ser la tercera

en los datos de las Mutuas.

La diferencia més destacada se encuentra en "Proyeccion de fragmentos o particulas®, que segun los

datos aportados por las Mutuas ocupa el primer lugar.

En resumen, las lesiones en los ojos por proyecciones, caldas de personas, golpes, etc., que ocupan
posiciones altas en ambas tablas, pueden verse reducidas mediante un mayor uso de equipos de

proteccién individual, tales como cascos, gafas, botas, guantes, cinturones de seguridad, etc.
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Con referencia al Uitimo afio considerado, los pardmetros del pueble y valor de la produccién son un
33% y 31%, respectivamente, sobre el total de la Comunidad. Ello obedece a que, si bien existe cierto
paralelismo en cuanto a estos datos con tres de las provincias no consideradas - Granada, Malaga y
Cadiz - se desequilibra respecto a Almerfa, por su mayor nimero de explotaciones y mayor valor de

la produccién que el resto de las provincias andaluzas.

Los cuadros 3.5 y 3.6 reflejan los datos estadisticos, por sustancias, del ditimo afio disponible, referidos

a las cuatro provincias en estudio y al conjunto de la Comunidad, respectivamente.

CUADRO 3.5
RESUMEN DATOS EST. AD[S'“CA MINERA DE ESPANA

JAEN - CORDOBA - SEVILLA - HUELVA

SUSTANCIA EXPLOTAC. | PRODUCCION | PLANTILLA INTERVALO
PLANTILLAS
Ne % kt % Ne % 19 | 10-19| 20-50
ARCILLA 51 |2589| 1646 | 1420 93 |14,00| 50 1
ARENISCA 1 0,51 193 | 1,66 8 | 1,20 1
CALIZA 67 |3401| 6572 | 56,71 ] 290 | 4367 | 60 6 L
CUARCITA 1 0,51 1,8 | 0,01 2 | o3| 1
GRANITO 5 | 254} 1018| 088]| 32 | 483] 4 1
MARMOL 1 0,51 0,7 | 0,006 2 | 030 1
PORFIDOS 1 0,51 143 | 1,24 7 | 1,05 1
YESOS 17 | 863 373 | 323| 61 | 919| 16 1
GRAVAS/ARENAS | 53 |2690| 2558 |22,07| 169 |2545| 52 1
TOTAL 197 | 100 |[11.589,3| 100 | 664 | 100 | 186 | 9 2
e e ——




El Cuadro 3.7 recoge tres (ndices representativos de la estructura de las canteras:

* La produccién por cantera, que da idea del tamarfio
* La productividad, es decir, produccién por operario

* Ei numero de productores por cantera
Se han tomado los datos estadisticos correspondientes a 1990, que son los Uitimos publicados.

La comparacién entre los indices del conjunto de la C.A. de Andalucfa y el total nacional indica que,
respecto a los productos de cantera, las explotaciones de Andalucia son de un tamafio del 67% del la
media nacional, la productividad es un 78% y el nimero de obreros por cantera es un 14% menor que

el promedio nacional.

E! conjunto de las cuatro provinclas objeto del estudio es muy parecido al de la totalidad de Andalucfa,
en cuanto al indicador de tamario, superior al del conjunto de Andalucfa, acercandose al promedio
nacional en productividad, y disminuye el nimero de operarios por cantera, incluso por debajo de la

media nacional.

Analizando el Cuadro 3.7 en horizontal, se aprecia que, en cuanto a las sustancias més representativas,
las diferencias indicadas se invierten en las arcillas, con mayores Indices de tamafio y productividad,
y andlogo pueble medio. Se mantiene la diferencia desfavorable en cuanto a las calizas, con menores
indices. Los granitos presentan indices del orden de la mitad que los nacionales, i0 que denota un
menor desarrollo. Algo parecido, pero menos acusado, sucede con los marmoles, a pesar de
encontrarse en una provincia andaluza - Aimerfa - el mayor centro productor del pals. Tal vez se deba
a la proliferacién de explotaciones excesivamente reducidas. En todo caso, se acusa una gran diferencia
entre el total de Andalucia y las cuatro provincias en estudio. Los indices del conjunto de Andalucfa se

aproximan mas al promedio naclonal.
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Mayor paralelismo existe en los yesos y aridos naturales, si bien con mayores indices en los yesos en
Andalucfa, que da la mayor produccién de Espafia, especiaimente debido a Aimerfa y también mayores

en los dridos de trituracion (ofitas y pérfidos).

Finalmente, en cuanto a los aridos naturales, gravas y arenas, se aprecian cifras también comparables,
con igual indice de productividad en Andalucfa y en el conjunto nacional, y cifras ligeramente inferiores

en los otros dos indices.

Cabe sefialar, por (itimo, los bajos indices, tanto de la Comunidad como nacionales, que se refleren
a la plantilla unitaria, que refiejan la reducida estructura con que cuenta esta actividad, condicionando

su posible actualizacion tecnologica.



CUADRO 3.7

INDICES DE LAS CANTERAS
SUSTANCIA kt/CANTERA kt/N° OPERARIOS | NeOPERARIOS/
CANTERA

M@ |0l |lon]le(eE
ARCILLA 381| 32 [303 | 21 | 177 |1493| 18 | 1.8 | 20
ARENISCA 53 | 193 | 179 | 20 | 24,1 | 550 | 27| 8 | 32
CALIZA 103,6)| 98,1 [159,7| 226 | 227 | 256 | 46 | 43 | 6.2

CUARCITA 21| 18 06 | 09 35| 2
DOLOMIA 180 | - |[1701| 242 | - | 248| 74| - | 68
GRANITO 20,4 ] 20,4 | 45,7 3,2 3,2 7,0 64 | 64 | 65
MARGAS 678 - 233 | 52,1 - 394 | 13,0 - 59
MARMOL 4 07| 72095035 |13 | 41| 2 | 53
OFITA 165 - 113 12,7 - 12,7 | 13,0 - 8,9
PIZARRA 06| - 1836 03| - |05 | 2 - 270
PORFIDOS 143 | 143 | 659 | 204 | 204 | 124 | 7 7 | 53
SERPENTINA 52 | - [1305| 26 | - |130] 2 - 1100
ARENA SILIC. 16| - | 86 | 66| - |165] 16 | - | 52
YESOS 79 | 22 |49 | 162 | 61 | 118]| 49| 36 | 38
GRAVAS/ARENAS | 56 | 482 | 654 | 17 | 151 | 170 | 3,28 32 | 38
(NDICE TOTAL 57 | 59 | 853 | 145 | 175 | 185 | 394 | 337 | 46

(1) COMUNIDAD AUTONOMA ANDALUCIA
(2) JAEN, CORDOBA, SEVILLA, HUELVA

(3) TOTAL NACIONAL
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Mayor paralelismo existe en los yesos y aridos naturales, si bien con mayores indices en los yesos en
Andalucia, que da la mayor produccién de Espaiia, especiaimente debido a Aimerfa y también mayores

en los aridos de trituracién (ofitas y pérfidos).

Finalmente, en cuanto a los aridos naturales, gravas y arenas, se aprecian cifras también comparables,
con igual ndice de productividad en Andalucfa y en el conjunto nacional, y cifras ligeramente inferiores

en los otros dos indices.

Cabe sefialar, por Ultimo, los bajos Indices, tanto de la Comunidad como nacionales, que se refieren
a la plantilla unitaria, que refiejan la reducida estructura con que cuenta esta actividad, condicionando

su posible actualizacién tecnoldgica.



4. INFORME DE LAS VISITAS REALIZADAS

4.1. RELACION DE LAS EXPLOTACIONES VISITADAS

Se han visitado 166 explotaciones en las provincias de Hueiva, Sevila, Cordoba y Jaén, cuya

distribucién por sustancias es la siguiente:

CUADRO 4.1
DISTRIBUCION DE CANTERAS POR SUSTANCIAS Y PROVINCIAS

CORDOBA

CALIZAS
| YESO

| ROCAS ORNAMENTALES
| OTRAS SUSTANCIAS

N® CANTERAS

60
50 1
40+ .
30 1
TOTAL

204 . JABN

. CORDOBA
107 o SEVILLA

: , - : HUELWA
ARCILLA ARIDOS CALIZA YESO ROCAS OTRAS
NATURALES ORNAMENTALES

Se incluye, a continuacion, la relacién completa de las explotaciones por sustancias, con indicacién del

término municipal en que estan situadas.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

23

24

25

M2 Auxiliadora
Los Galgos
Morisca

Perpetuo Socorro
Los Pollos
Arroyo del Tejar
Malperdi6

Cuesta de los Gatos
San Crist6bal

El Barrero

El Barrero

El Barrero

Olivar del Sefior
Aguilar

Arroyo de los Tejares
(Palancar / Montero)

Cerro Jarosa
Syre

Soledad

La Pontezuela
Albarrada

La Unién
Zahonera

La industrial

La Encarnacion

El Zacatin

ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA

ARCILLA

ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA
ARCILLA

ALBERO

La Puebla de Cazalla
La Puebla de Cazalla
La Puebla de Cazalla
La Puebla de Cazalla
La Puebla de Cazalla
La Puebla de Cazalla
Bonares

Bonares

Niebla

Gibrale6n

Cartaya

Manzanilla

La Paima del Condado

Aguilar de la Frontera

Puente Genil

Ballén

Vilches
Carboneros

Bailén

Arjonilla

Bailén

Bailén

Ballén

Bailén

Alcala de Guadaira

PROVINCIA

Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Huelva
Huelva
Huelva
Huelva
Huelva
Huelva
Huelva
Cérdoba
Cérdoba

Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén

Jaén
Sevilla



CANTERA

26

27

28

8

8

31

32

8

g

36

37

39

41

42

&

R

&

47

49

50

51

Villa Consuelo
Sevilla 2000

Santa Marta

Las Minas

Aridos El Poli
Rivera de Huelva
Sili Sur

La Serra

Borboli

Los Labrados

La Rinconada
Cortijo Nuevo

El Palmar - 49

El Palmar - 50

La Rehoya

Los Cristos

La Pafiuela
Valdecerros-Anasa
Porralucfa

El Empalme
Mezquita

Aridos El Caiiuelo
Las Quemadas
Hnos.Casados Nieves
Aridos Las Quemadas

Teresa

SUSTANCIA

ALBERO
ALBERO

ALBERO

ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.

MUNICIPIO

Alcala de Guadaira
Alcala de Guadaira
Alcala de Guadaira
Villanueva del Rio
Torre de la Reina
Guillena

Guillena

Guillena

La Algaba

S.José de la Rinconada
S.José de la Rinconada
S.José de la Rinconada
Niebla

Niebia

Roclana del Condado
Moguer

Palos de la Frontera
Ayamonte

Ayamonte

Isla Cristina

Gibrale6n

Cérdoba

Cérdoba

Villa del Rio

Cérdoba

Hinojosa del Duque

PROVINCIA

Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Huelva
Huelva
Huelva
Huelva
Huelva
Huelva
Huelva
Huelva
Huelva
Coérdoba
Coérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba’



CANTERA

52

53

54

55

57

59

61

62

8

4

3

8

70

4

72

73

74

75

76

Aridos Almodévar
Charamuzca

Las Monjas
Valderrubio

El Castillo

Aridos E! Carpio
Las Perdigueras
El Blasén

Aridos Mérquez
Buenavista
Puente Mazuecos
Tio Haro

La Vifuela
Caballerizas Virgen
Arroyo del Ojanco
Los Castellones

El Santo

El Vere6n

La Aragonesa
Arévalo del Guadiana
La Vega

La Aforeta

Los Turroneros
Santa Isabel

La Parrilia

Borujas - 2

SUSTANCIA

ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.
ARIDOS NAT.

ARIDOS NAT.

CALIZA

MUNICIPIO

Almodévar del Rio
Paima del Rio
Palma del Rio
Almodé6var del Rio
Cordoba

El Carpio

Puente Genil
Benamejf

Baeza

Baeza

Baeza

Baeza

Anddjar

Linares

Beas de Segura
Beas de Segura
Guarroman
Jabalquinto
Marmolejo

Ubeda

Villacarrillo
Villanueva de La Reina
Villanueva de La Reina
Baeza

Anddjar

Mor6n de la Frontera

Cordoba
Coérdoba
Cérdoba
Coérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Sevilla

57



CANTERA

78 Espartero

79 Sierra de Mordn

80 Pendn de Marruecos

81 La Acebuchosa
82 Sierra Blanca

83 Las Flores

®

Juncarejo |

&

Pozo La Bujea

8

Santiago

87 El Arcediano

8

Cortijo Nuevo

89 Atalaya

8

Cantera H
91 Cerro Caldera

92 Las Pilas

8

La Gamonosa

£

La Manga

&

Sierra Gorda
96 El Calerin

97 Camino Alto
98 Torre El Espartal
99 Cerro Lébrego
100 El Gallo

101 El Calerin

102 La Jareta

103 La Dehesa

SUSTANCIA  MUNICIPIO

CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA

CALIZA

Moré6n de la Frontera
Moré6n de la Frontera
La Puebla de Cazalla
Gilena

Gilena

" Gilena

Gilena
Estepa
Estepa
Utrera
Cabezas de S.Juan
Utrera
Coérdoba
Luque
Luque
Baena
Baena
Puente Genil
Espiel
Priego
Priego
Cabra
Benameji
Niebla
Niebla

Aracena

PROVINCIA

Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Coérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Cérdoba
Huelva
Huelva

Huelva



CANTERA

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

Torviscal

Mures

La Divina Pastora
Anaya

La Imora

Loma del Corzo
La Quebrada
Alb-Tord6n

La Lancha

Santo Nicaslo
Huerto del Francés
Los Pelotares
San Isidro

San Vicente

La Fuensanta

La Catalana
Fernandina

Las Pavonas il

Las Pavonas llI

-Cantera de Medina

Cortijo Viejo
Cerro Negro
Yesos Pereira
La Similla

La Estacada

El Charco y Charcal

CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
CALIZA
YESO

YESO

YESO

YESO

YESO

YESO

YESO

Los Marines

Alcald la Real
Castillo de Locubin
Castellar de Santis.
Jaén

Jaén

Jaén

Jamilena

Jodar

Martos

Pegajalar

Torres
Torredelcampo
Torres

Villanueva del Arzobispo
Torredelcampo
Vilches

Huelma

Huelma

Pruna

La Puebla de Cazalla
Morén de la Frontera
Morén de la Frontera
Morén de la Frontera
La Puebla de Cazalla

Mordn de la Frontera

Hddva
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Sevilla



CANTERA

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

1585

Cafada de Majuelos

Tumbalagraja
Los Mojones
Las Cabafias
Gema (15873)
El Duende

El Jardinito
Juncarejo

El Palancar
La Herradura
Alto Carmen
Cerro Blanco
El Pedroso
San Fermin
Gloria |

Inés Marfa
Marfa Dolores
El Parroso
Las Arenillas
Nebrixil

Santa Barbara
La Purisima
Zorrilla
Andalucfa
Realejo

Aldehuela

SUSTANCIA

YESO

YESO

YESO

YESO

YESO

YESO
C.MARMOREA
C.MARMOEEA
C.MARMOREA
MARMOL
MARMOL
MARMOL
GRANITO
GRANITO
GRANITO
GRANITO
GRANITO
ANDESITA
ANDESITA
ATTAPULGITA
TRIPOLI
CUARCITA
CUARCITA
FELDESPATO
FELDESPATO

GRAUWACA

MUNICIPIO

Luque
Alcaudete
Martos

Huesa

Huelma

Jaén

Gilena

Gilena
Carcabuey
Fuenteheridos
Aroche
Fuenteheridos
El Pedroso
Linares
Hornachuelos
Santa Olalla
Santa Olalla
Villanueva del Rio
Villanueva del Rio
Cuervo

Martos
Aldeaquemada

Génave

Cazalla de la Sierra
Cazalla de la Slerra

Niebla

PROVINCIA

Cérdoba
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Jaén
Sevilla
Sevilla
Coérdoba
Huelva
Huelva
Huelva
Sevilla
Jaén
Cérdoba
Huelva
Huelva
Sevilla
Sevilla
Sevilla
Jaén
Jaén
Jaén
Sevilla
Sevilla

Huelva



CANTERA

156 La Chaparrera
157 Fuente La Zorra
158 El Campillo
159 La Terrona

160 San Felipe

161 Utrillas

162 El Molinillo

163 Llano del Pino
164 El Vértice

165 Rivera

166 Cerro la Maja

SUSTANCIA

GRAUWACA
GRAUWACA
GRAUWACA
OFITAS
OFITAS
OFITAS
PORFIDO
PORFIDO
PORFIDO
TRAQUITA

GRANITO
PARA ARIDOS

MUNICIP}

Gibraleén

Gibrale6n

Gibrale6n

Moré6n de la Frontera
Niebla

Alcal4 La Real
Guillena

Lora del Rio
Villaviciosa de Cor.

Cérdoba

Viiches (Pantano Giribaile)

PROVINCIA

Huelva
Huelva
Huelva
Sevilla
Huelva
Jaeén
Sevilla
Sevilla
Cérdoba
Coérdoba

Jaén

61



4.2. CANTERAS DE ARCILLA

4.2.1. Resumen de las visitas realizadas.

Se han visitado 24 explotaciones, que representan el 14% del total, distribuyéndose por provincias:
Huelva 7 (Bonares, La Palma, Niebla)
Sevilla 6 (Puebla de Cazalla)
Cérdoba 2 (Puente Genil y Aguilar)

Jaén 9 (Bailén, Arjonilla, Viiches, Carboneros)

4.2.2. Caracteristicas y disefio de las explotaciones.

El método de explotacién empleado es el de arranque directo con medios mecénicos, presentando, a

su vez, dos variantes:

- Por banqueo, mediante maquinas de arranque frontal,

- Por empuje, mediante pala o bulld6zer, en rebanadas descendentes.

El primer sistema se aplica en el 50% de los casos, llevandose bancos de unos 3 - 5 m de altura sobre

la plataforma de trabajo. Tiene la ventaja de que permite seleccionar el material.

El segundo se aplica en el 50% de los casos y consiste en ir arrancando el material mediante pasadas
descendentes de pala o bulldézer, que van extrayendo rebanadas de espesor variable, dependiendo
de la naturaleza del material. La méaquina ataca la parte superior de! banco, vertiendo el material
empujado hacia la plataforma de la cantera que es asf el punto més bajo. Este sistema es comiinmente

empleado en bancos cuya altura se pretende rebajar.

El empuje se hace, generaimente, en horizontal o con pendiente suave, sin llegar nunca a los 25°, hasta



depositar el material en la plataforma.

Este segundo sistema tiene el inconveniente de que no hay seleccién del material, si bien, en ocasiones,

no es precisa tal seleccion dada la homogeneidad del material.

El disefio, en ambos casos, es de gran sencillez conceptual, pero, sin embargo, el problema se suele
presentar en las alturas de taludes del banco final, al llegar al limite de concesion. En efecto, al no dejar
bermas o escalonamiento cuando se llega a la pared final, se van sumando las alturas de los sucesivos
bancos, sin dejar ninguna discontinuidad, por lo que queda configurado un talud, vertical en el 90% de

los casos, con las aituras de banco final que se indican en la tabla siguiente:

<i0m 63 %
Entre 10-20 m 29 %
>20m 8 %

Concretamente en una de las explotaciones, en un frente actualmente inactivo cuya altura sobrepasa
los 20 m, se han producido deslizamientos del talud final y también se ha observado sobreexcavacién,
si bien en otro frente.

Se trabaja géneralmente en un solo banco, en algunos casos, dos o tres, y todo lo mas, seis.

En gran parte de las canteras, los taludes, debido a la plasticidad de la arcilla, se mantienen

aparentemente estables.

No obstante, en alguna de ellas se aprecian, como ya se ha indicado, signos de deslizamientos y sera

procedente escalonar o suavizar los taludes de todas ellas.

El material es transportado, sin ningln tipo de tratamiento o manipulacion, en camiones hasta las



industrias cerdmicas.

El desmonte se limita a la eliminacién del manto vegetal, de escaso espesor, en general.

El trabajo es estacional en la mayoria de las explotaciones. En la época en la que se han realizado las
visitas, que ha coincido con la estacién invernal, la actividad era muy baja, teniendo lugar s6lo en un
25% de las explotaciones. Durante las épocas de buen tiempo, acumulan stocks suficientes en fabrica

para trabajar el resto del afio. Especialmente en los dfas de lluvia, el movimiento de vehiculos se hace

muy diffcil.

4.2.3. Plataformas, pistas y accesos.

Las plataformas de trabajo son amplias, niveladas o con suaves pendientes.

Las pistas de acceso a las explotaciones son aceptables en el 90% de las canteras y los accesos a los

frentes, practicamente horizontales o con pendientes bajas.

Solamente cabe insistir en lo resbaladizo del terreno en época lluviosa, aunque ya se ha comentado que

en tales circunstancias el tréfico es muy escaso.

Por la citada circunstancia del momento en que se realizaron las visitas, no se ha observado la
produccién de polvo en ninguna fase de la explotacién, aunque se ha indicado que en las épocas de
sequia riegan las pistas, bien con equipos propios o contratados.

4.2.4. Grado de cumplimiento de las ITC de cielo ablerto.

Practicamente, el 70% de las canteras se encuentran cercadas, lo que suele coincidir con las de mayor

altura de talud. En ef resto, 0 no se cercan, 0 no es preciso por no presentar taludes peligrosos. La



sefalizacion esté presente en el 33% de las explotaciones.

El manejo de la maquinaria, en las operaciones observadas, era correcto. La ausencia de personas es

notable y el movimiento de vehiculos es muy escaso.

La utilizacién de avisadores acusticos de retroceso se ha observado en un 25% de las canteras en que

estaban trabajando los equipos.

En cuanto al uso de prendas de proteccién, no se ha apreciado en ninguna cantera.

En resumen, se trata de explotaciones de concepcién sencilla, con escaso personal y actividad
concentrada en épocas metereoldgicamente benignas, en la que hay que prestar atenci6n a la
configuracién de los taludes finales, para que queden debidamente escalonados, o con la pendiente de
equilibrio del material, protegiendo el borde superior en tanto no se llegue a estas condiciones de
estabilidad. Muchos de estos problemas de altura de banco, se podrfan eliminar o atenuar, en canteras
colindantes, con una buena coordinacién entre ellas, llevando ia explotacion de las zonas comunes a

ritmos de profundizacién similares.



4.3. ARIDOS NATURALES

4.3.1. Resumen de las visitas realizadas

Se han visitado 52 explotaciones que se distribuyen por provincias de la siguiente forma:

Huelva 9
Sevilla 13
Coérdoba 13
Jaén 17

Se han incluido en este grupo 4 canteras de albero, en Alcald de Guadaira, una de caliza arenosa
meteorizada de Benamejf y dos de arenas procedentes de la meteorizacién de los granitos "in situ”, en

Andujar y Linares.

4.3.2. Diseiio y caracteristicas de las explotaciones

El método de explotacién es el de arranque directo, siendo dominable la altura del banco por el brazo

de la pala.

En siete de las explotaciones, precisamente las cuatro de albero, la de caliza arenosa y las dos de
granitos descompuestos anteriormente mencionadas, se necesita ripado previo, por encontrarse el

material mas compactado.

En tres canteras de la zona de San José de la Rinconada, una de Guillena y una en Aimodévar del Rio,
la explotacion se prolonga bajo el nivel del agua. Es precisamente en esta zona de San José de la
Rinconada y Guillena, en la que se utilizan dragalinas, donde se concentran las explotaciones de mayor

envergadura, con aituras de explotacién de 10 a 12 m, que se subdividen entre 1 a 3 m de montera



67
arcillosa que se aprovecha para la restauracion vegetal, de 4 a 5 m de grava sobre el nivel freético, que

se extraen con pala cargadora o retro-excavadora y otros 4 a 5 metros bajo el nivel fretico, que se

extrae con dragalina, hasta llegar al nive! arcilloso no aprovechable, localmente llamado “légano”.

La altura total del material extraido se desglosa de la siguiente forma:

Altyrag % Graveras
0-5m 46
5-10m 42
10-15m 8
15-26m 4

En las graveras, la explotacién de los bancos se lleva por arranque directo, con alturas entre 3 y 5

metros.

En las canteras de material compactado, el ripado se efectia horizontalmente o con pendiente muy

suave.

En cuanto al nimero de bancos, est4 en funcién de la potencia del aluvial, teniendo la mayoria de las
explotaciones un solo banco, llegando, en una gravera de Jaén, que explota una altura de 25 metros,

a un maximo de seis bancos.

Los materiales procedentes del desmonte se amontonan para Ir restaurando las zonas expiotadas. El

material aprovechable se lleva a planta para desenlodar y clasificar.

Los taludes quedan practicamente verticales, pero se les ve estables. Por otra parte, como en este tipo
de yacimiento se lleva avanzada la restauracion, los taludes van siendo suavizados por los vertidos, bien

de material residual de la propia cantera, y un 50% de los casos, al ser este insuficiente para restituir



el nivel previo del terreno, se recurre a cascotes y desechos urbanos, no bien seleccionados.

Para rellenar la zona sumergida, los tamafios superiores a 40 - 60 mm (morros) se depositan sobre la
base de arcillas, como capa de fondo de gran permeabilidad, de forma que permita la libre circulacion

de agua y no selle el manto freético.

Sdlo en dos canteras se ha apreciado la sobre-excavacion del frente al llegar al talud final, situacién que

hay que cuidar al maximo, por ser causa frecuente de desplomes.

El desmonte previo, limitado a muy poco espesor de manto agricola, no suele considerarse como un

banco proplamente dicho, a menos que por su entidad se integre en la explotacion.

La particularidad de estas explotaciones es que en la mayorfa de los casos, hay que reconstruir el
paisaje previo, sea por necesidades de tipo agricola, sea por exigencias de medio ambiente, efectuando
la transferencia de los materiales de recubrimiento o los gruesos de desecho a los huecos anteriormente
creados. Con ello se colabora a conformar niveles finales horizontales o se suavizan los taludes hasta

un grado que permite su aprovechamiento agrario.

De esta manera, el sector es el més adelantado en la restauracion; el 65% de las canteras estan en
restitucién. Esto se ve favorecido por la mayor facilidad de la operacién, ya que la transferencla es més
rapida y presenta menos dificuitad. Ocupan una gran superficie debido al bajo rendimiento de material
extraido por unidad de superficie. Del 35% restante, la mayor parte estan en fase inicial y carecen

todavia de campo para restaurar.

Es corriente efectuar una transformacion agraria, especialmente en terrenos de labor emplazados en
las terrazas fluviales de alto valor. El expiotador suele alquilarios con la condicién de que se le devueiva
restaurado. En este sentido, se han observado terrenos ya restaurados, bien nivelados y en condiciones

seguramente mejores para su aprovechamiento agricola que en origen.



4.3.3. Plataformas de trabajo, pistas y accesos

Dado el asentamiento de las graveras en zonas amplias, horizontales y sin obstaculos, especialmente
las emplazadas en el Valle de Guadalquivir o sus afluentes, las plataformas son amplias, niveladas y
limpias. Como excepcion, cuatro de ellas se encuentran desordenadas por montones de acopios y
rechazos que ahogén el espacio disponible. En estas mismas canteras existen varios frentes abiertos

y no se ha iniciado la restauracion.

Las pistas de acceso son practicamente horizontales, sin problemas de anchura ni visibilidad,
permitiendo el cruce de vehiculos. En cuanto a su conservacion, tres de ellas son defectuosas, si bien

tenfan muy restringida la actividad.

Las pistas interiores de las canteras, 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 formacion de encharcamientos.
4.3.4. Grado de cumplimiento de las ITC de cielo ablerto

El 25% de las graveras estan sefializadas y un 46% tiene algin tipo de cercado. Aunque en algunas
graveras los taludes estdn suavizados debido a la restauracién, en las que presentan mayor espesor

de capa es preciso el cercado del borde superior del talud.

Hay que hacer notar que este tipo de explotaciones se encuentra frecuentemente en zonas de cuitivo
con presencia de personas ajenas a pie en faenas agricolas y se debe prever su proximidad a dichos

frentes.

El parque de maquinaria es abundante y moderno, nuevo o seminuevo, y la maquinaria es adecuada

Sin presencia apenas de trabajadores a pie. El funcionamiento del avisador de marcha atras se ha
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apreciado en menos del 10% de las maquinas.

En cuanto al vertido de escombros en los bordes de talud para restaurar o almacenar, no se suelen
observar topes consistentes. Todo lo més, un cordén del propio material. Ya se ha advertido en los

capftulos de otras sustancias que es una operacién a cuidar por las consecuencias que lieva consigo.

Respecto al uso de equipos de proteccion individual, no se ha observado la utilizacién de casco en

ninguna explotacién.

Debido a lo lluvioso de la época en que se realizaron las visitas no existia problema de polvo, aunque
se indica que disponen de elementos para regar en tiempo seco y, ademas, se estan intensificando los

controles de palvo.

Como resumen, se trata de explotaciones de gran sencillez conceptual, en las que la actividad se

concentra principalmente en el movimiento de maquinaria.
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4.4. CANTERAS DE CALIZA

4.4.1. Resumen de las visitas realizadas.

Se han visitado 46 explotaciones, que representan el 26,2% del total.

Estas explotaciones se reparten en las provincias de Huelva, 4, Sevilla, 13, Cordoba, 11, y Jaén, 18.

4.4.2. Caracterfsticas y disefio de las explotaciones.

El método de explotacién empleado es el de perforacion y voladura, con barrenos entre 60 y 110 mm
de diametro, carga de nagolita en columna y dinamita-goma en fondo. En dos casos se realiza
perforacion manual con barrenos de 32 mm. En presencia de agua, la nagolita es sustituida por riogel.
En un 10% de canteras, cuando se trata mas bien de pre-voladura, por la escasa resistencia del

material, el empleo de explosivos se limita a nagolita y cord6n detonante.

La malla de perforacion suele estar entre 3 y 4 metros, y la carga especffica de 200 g/m?® (pre-voladura)
a 400 g/m°. A veces, se aprecia una cierta escasez de la proporcién adecuada de explosivo, pardametro
que hay que valorar ponderadamente, tanto para evitar las irregularidades del piso, como para
conseguir una buena fragmentacioén, relegando el taqueo al minimo, por ser una operacién que suele

dar lugar a muchos problemas.

En cuanto a la calidad de la voladura, se considera aceptable, sefialando tan s6lo que, en un 5% de
los casos, se han observado irregularidades en la plataforma de trabajo, quedando promontorios y

repiés, probablemente por carga de fondo insuficiente o faita de sobreperforacion.

La correccién de estos defectos mediante la perforacion de zapateras, como se ha apreciado en dichas

canteras, es una practica nada recomendable, para utilizarla de forma habitual.
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Se ha observado que todavia existen algunas explotaciones en las que se utiliza mecha lenta para

la voladura, operacién que ocasiona un mayor niimero de barrenos fallidos.
En cinco explotaciones, el material caliza se encuentra tan degradado o fragmentado que se arranca
mediante ripado con bulldézer 'y, en otra, se empliea exclusivamente el martillo hidraulico, evitAndose,

por tanto, en todas ellas, el empleo de explosivo.

La explotacion se lleva a cabo por banqueo, perfordndose barrenos verticales o con inclinacién de 10

a 15° respecto a la vertical, siendo esta Gltima la més frecuente.

El 35% de las canteras dispone de un solo banco, otro 26% dispone de dos, y el 40%, disponen de tres

0 mas bancos, con un maximo de seis.

Las alturas de banco oscilan entre menos de 10 metros (a partir de unos 4 m) y 20 metros, con aigunos

casos puntuales que se sittan entre los 20 y 30 metros.

La clasificaciéon por alturas maximas es la sigulente:

<10m 20%
Entre 10y20 m 60%
Entre 20y30 m 20%

Las bermas, o plataformas intermedias, son de anchura suficiente para el desenvoivimiento de la

maquinaria, salvo un 10% que son muy estrechas o de base irregular.

Los taludes de trabajo quedan, en general, con Inclinacién estable y presentan un estado de saneo

aceptable.
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No se han observado socavados ni desplomes en los frentes. Puesto que la voladura se suele realizar
de modo correcto, no se hace preciso un saneo sistemético salvo casos particulares, ya que la pared

queda sin irregularidades.

La fragmentacion de los grandes bloques se realiza, en general, mediante martillo hidraulico rompedor,
excepto los bloques de excesivo tamarfio, para los que se recurre al tagueo con explosivos. En
explotaciones medianas y pequefias, los bloques de tamafio escollera se apilan en la plaza de la

cantera, y, a ciertos intervalos, montan o alquilan un martillo rompedor para fragmentarios.

En todo caso, en las canteras de mayor entidad, la tendencia es ir a machacadoras primarias de mayor

abertura.

En la mayorfa de las explotaciones, la carga del material sobre cami6n o diimper se realiza en el mismo
frente, excepto en trece canteras, en las cuales la operacién se realiza en cascada, depositando el
material arrancado, mediante retro-excavadora, de un banco al inferior, hasta llegar a la plaza de

cantera.

Dada la naturaleza masiva de los yacimientos, su gran volumen y caracteristicas montafiosas, con
emplazamientos en laderas de fuerte pendiente de cerros y sierras de gran altura (Morén, Estepa,
Cabra, Puente Gend, Jamllena, etc.) muchas canteras adolecen de un defecto de disefio inicial, al
acometerse la explotacion desde la base de la ladera, sublendo en sucesivos bancos hasta alturas de
frentes escalonados que superan en varios casos los 100 m de altura total, con la consiguiente dificuitad
de explotacién por los accesos a los sucesivos bancos y de impacto ambiental, tanto visual como de

formacién de polvo debido a los vertidos en cascada.

Esta dificultad, de dificil y costosa solucion para las canteras existentes, puede evitarse para los nuevos
emplazamientos, con acometidas a cotas superiores, con menor altura total hasta la cumbre y

arrancando rebanadas de mayor superficie en planta.
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En general, la masa de calizas es aflorante, por lo que no es preciso efectuar desmonte previo o, al
menos, no suele identificarse como operacion diferenciada, sino de limpieza de arcillas y del escaso

manto vegetal, para no contaminar el &rido.

Como excepcion, se pueden mencionar dos canteras, situadas en zona de planicie en dehesa, en las

cuales la relacion entre el desmonte y la capa de caliza (til, llega a ser hasta de 1 a 1.

4.4.3. Plataformas de trabajo, pistas y accesos.

Las plataformas de trabajo se pueden considerar amplias y niveladas en un 70% de los casos. En el
25%, la explotacion se lleva en cascada, con la consiguiente estrechez de las plataformas intermedias,

y el 5% restante presenta una base irregular.

En las canteras en que el arranque se efectia mediante ripado, la plataforma de trabajo o superficie de

acarreo es lo suficientemente amplia y con pendiente horizontal 0 muy por debajo de los 25°.

Las pistas de acceso a las canteras se encuentran, en general, en buen estado, y en muchos casos
hasta incluso asfaltadas por la propia empresa explotadora de la cantera. Son horizontales o de suave

pendiente y con anchura suficiente para permitir el cruce de vehiculos.

En cuanto a los accesos a los bancos de trabajo, se pueden considerar buenos o aceptables, salvo en

un 10% de los casos, que presentan una fuerte pendiente.

La conservacién de las pistas de las explotaciones activas en el momento de la visita es bastante
aceptable. Incluso en algunas que en dicho momento no presentaban gran actividad, no se encontré
dificultad en acceder a cualquier punto de la cantera con un vehiculo normal. Sélo en cuatro

explotaciones, el acceso a los tajos era impracticable por su elevada pendiente.
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El transporte del material se efectia mediante cami6n tanto a planta como a su destino, exceptuando

la cantera de una planta cementera que envia el material con cinta transportadora.

Las pistas se riegan, en general. Disponen de cubas o aspersores distribuidos a lo largo de los trayectos
de mayor transito. La frecuencia de riego no se ha podido comprobar por haber coincido las visitas con

las épocas lluviosas.
4.4.4. Grado de cumplimiento de las ITC de cielo abierto.

En ia utilizacién de vehiculos durante las operaciones de carga y transporte no se han apreciado
imegularidades de importancia. No obstante, hay que sefialar que el conductor del camién se suele
quedar en la cabina del mismo durante la carga, aunque no esté protegida y que algunas palas

cargadoras carecen de cabina de proteccion.

La utilizacién de los avisadores de marcha atras en alguna de las palas s6lo se ha observado en el 30%

de las canteras.

En otros muchos casos, aunque se dispone de avisador, el propio operario lo suele desconectar por
molestarle el ruido que produce. Su uso, especialmente en la piaza de acopio de la cantera, donde hay

personal a veces profano y mas movimiento de vehiculos, es imprescindible.

El mantenimiento minimo de la maquinaria lo suele realizar la propla empresa, recurriendo a talleres
especializados o a la casa suministradora para la reparacién de averias o revisiones periddicas. Los
cambios de neumdticos, operacion que se ha mostrado peligrosa en las estadisticas nacionales, los

realizan casas especializadas, por menor riesgo y mayor comodidad.

La colocacién de topes y avisos para vertidos de los camiones, causa que conviene destacar por ser
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“Caldas con méquinas o vuelcos”®, la primera causa de accidentes a cielo abierto a nivel nacional, no

se cuida debidamente. En los vertidos a terraplén, sélo se aprecia un ligero reborde del propio material.
No se ha observado la practica de verter cerca del borde y empujar con la pala, operaci6bn mas segura.

Subsanar este defecto es facil y poco costoso.

En cambio, los vertidos a tolva de machacadora primaria se suelen proteger mejor, mediante tacones
de hormigén o viguetas metélicas, si bien muchas veces por falta peri6dica de limpieza quedan

enterradas y peraltadas por los propios vertidos.

Las explotaciones se encuentran sefializadas en un 60%. El cercado, blen de la propla explotacion o
de la finca, se aprecia en un 68%. Ante este incumplimiento de la normativa, muchos explotadores

alegan que las sefales o cercados son sustraldos o derribados.

En cuanto a la utilizacién de equipos de proteccion individual, se ha observado el uso de casco en un

20% de las canteras. Es corriente que el operario rehuya utilizarlo alegando incomodidad.

Los auriculares se utilizan en un 50%, observandose que se rehusa menos su utilizacién por el operario,

en aquellas operaciones en que se requiere su empleo.

El uso del cinturén de seguridad es muy escaso, aunque en verdad el saneo en alturas, donde serfa
imprescindible, no suele ser preciso. Se dispone de él, especiaimente en la tolva de machaqueo y en

los perforistas con martillo manual.
Es escasa la presencia de personas a pie, excepto el perforista y artillero. En su mayoria trabajan en
palas y volquetes. A veces, incluso es el mismo operario el que carga y a continuacion se lleva el

camion.

La captacién de polvo de las perforadoras se empieza a ver con frecuencia. Las nuevas maquinas ya
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vienen equipadas con estos dispositivos, aunque no es raro verlos inutilizados o fuera de servicio.

Existe una especial preocupacién en que las empresas dispongan de DIS. En un 80% se dispone de

ellas o estan pendientes de su aprobacion.



78
45. YESO

4.5.1. Resumen de las visitas realizadas

Se han visitado 13 explotaciones, que representan el 8% del total, distribuyéndose por provincias de

la siguiente forma:

Sevilla: 7 (Mor6n de la Frontera, La Puebla de Cazalla, Pruna)
Cérdoba: 1 (Luque)

Jaén: 5 (Alcaudete, Huelma, Huesa, Jaén, Martos)
4.5.2. Caracteristicas y disefio de las explotaciones
El método de explotacion es por banqueo, mediante perforacién y voladura, mediante banqueo, aunque
hay una explotacion de pequefia produccién que ha iniciado, en plan de prueba, el arranque con

martillo picador hidraulico y otra ha cambiado a ripado.

La perforacién se realiza a 75 - 100 mm y los explosivos empleados son nagolita y dinamita-goma,

aunque hay casos en que sélo se emplea nagolita y cordon detonante.

Se ha apreciado que es com(in en las canteras de Sevilla la préctica de zapateras, lo que viene a indicar

una inadecuada carga de fondo o una sobreperforacion insuficiente.
En el 70% de las explotaciones, se lleva un solo banco, aunque hay que indicar que en dos
explotaciones se esté iniciando el desdoble de bancos de gran altura. El niimero maximo de bancos

es cuatro.

La distribucién de las canteras segin las alturas méximas de banco, en porcentaje, es la siguiente:
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ALTURA % CANTERAS
<10m 23
10-20m 46
20-30m 8
>30m 23

Dentro de este Ultimo grupo entran las canteras que han Iniclado el desdoble de sus bancos.

En cuanto al grado de saneo de los frentes, se ha apreciado que en un 15% de los casos es bastante

deficiente.

Como resumen, se puede decir que, en cuanto a las siete canteras de Sevilla, se sobrepasan las alturas

admitidas, con el agravante de que se cuida menos el saneo.

4.6.3. Plataformas de trabajo, pistas y accesos

La mayoria de las canteras dispone de un solo banco, por lo que la propia plaza es la plataforma de
trabajo, no presentando problemas de espacio. Hay que exceptuar una explotacion en que por los

montones de acopios y estériles se ahoga y desordena la plaza. En el resto de las explotaciones, con

uno o dos bancos, sus frentes se encontraban desahogados.

La nivelacién es aceptable, no creando problemas apreciables.

Las pistas son horizontales o de suave pendiente y su anchura para un carril es suficiente para el trafico

que soportan.

La conservacion es aceptable en todas las canteras, excepto en dos, donde es muy defectuosa por los

abundantes baches.



4.6.4. Grado de cumplimiento de las ITC de cielo abierto
El 45% de las explotaciones esta sefalizado y el 38% se encuentra parcial o totaimente cercadas.

En las escasas explotaciones que se encontraban trabajando en el momento de la visita, no se apreci6

la utilizacion de casco por parte del personal.

La maquinaria es anticuada en un 30% de los casos, estando una de las palas desprovista de cabina.

El funcionamiento de avisadores acusticos de marcha atrds pudo observarse s6io en una explotacion.

No se observé emisién de polvo en las canteras. No existen plantas de tratamiento, envidndose el

material directamente a fabrica, sin tratamiento previo en cantera.
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4.6. ROCAS ORNAMENTALES

4.6.1. Resumen de las visitas realtzadas.

Debido a que en este sector el desarrollo alcanzado es todavia incipiente, al menos en los granitos, y
a pesar de que las caracteristicas de los materiales a extraer son muy diferentes, especialmente su
dureza, se han agrupado bajo este epigrafe las sustancias que se extraen en forma de bloques de
piedra natural, porque tanto los métodos de explotacion, como las alturas de banco y la configuracion

general de las explotaciones son muy similares.
Se incluyen, por tanto, las canteras de:

Granito 5 (Huelva: 2, Cordoba: 1, Sevilla: 1, Jaén: 1)
Mamol 3 (Huelva)
Caliza marmérea 3 (Sevilla: 2, Cérdoba: 1)

4.6.2. Caracteristicas y disefio de las explotaciones.

Los métodos de explotacién de bloques son los habituales en 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 subdivisién, hasta alcanzar las dimensiones
comerciales requeridas por la industria de la transformacion, o para su reduccion a piezas destinadas

a la construccion.

Los métodos utilizados, que dependen en gran parte de factores geologicos del macizo rocoso, como

planos de estratificacién, diaciasamiento, etc., son:
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A) Corte por perforacion, aplicado exciusivamente para los granitos. Es una operacién muy

tradicional.

B) Corte con hilo diamantado, aplicado en las canteras de marmoles y calizas marméreas, y

en experimentacion en una cantera de granito con resultados esperanzadores.

C) Corte con sierra de brazo, utilizado en las rocas carbonatadas, asociado al hilo, para el corte

horizontal de la base del bloque.

D) No suele utilizarse la lanza térmica para los granitos, procedimiento muy utilizado en otras
regiones para el corte de las caras laterales del bloque, pero que en esta zona no da

resultados.

La operacién de corte por perforacién comienza por crear dos caras libres en los laterales dei bloque,

bien aprovechando diaclasas naturales, bien mediante barrenos perforados muy préximos unos a otros.

A continuacion, se perfora el plano posterior por medio de barrenos paralelos, separados entre sf de
10 a 30 cm, que se cargan, generalmente, con cordén detonante para conseguir la rotura entre ellos.
Finalmente, la rotura del plano horizontal de base se consigue con una o dos zapateras o se busca un

plano de despegue natural.

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

rotura.

La subdivisién del bloque en otros mas pequefios se hace igualmente con una serie de barrenos
paralelos, consiguiéndose la rotura entre ellos mediante cufias, quedando liberada la pleza. En una de
las canteras de granito disponen de una baterfa de martillos perforadores en tandem, para cargar los

barrenos con péivora y cordén detonante.
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El corte con hilo diamantado es un procedimiento més utilizado en rocas de dureza media, como los

marmoles y calizas marmoéreas, aunque se esta implantando también en los granitos.

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

mueve sobre carriles gufa.

La operacién comienza con la perforacién de dos barrenos, vertical y horizontal , de didmetro suficiente

para la introduccion del cable gufa, cortandose asf las caras laterales del bioque.

La cara inferior la cortan con rozadora de brazo, con un alcance de unos 3 m. Por la hendidura abierta

Introducen el hilo para cortar la cara posterior, que se realiza de forma ascendente, hasta que el bloque

rompe por su peso.

Con el hilo diamantado se consigue un excelente aprovechamiento de la roca y se logra un escuadrado

plano que elimina las labores de escuadrado final.

Por el contrario, el rendimiento es bajo, por lo que las subdivisiones sucesivas se suelen hacer con el

procedimiento convencional.

En las explotaciones visitadas, las alturas de banco estan comprendidas entre 1,5 y 6 metros, no
planteando problemas ni de talud ni de saneo, presentando paredes verticales perfectamente lisas y

estables.

El desmonte previo es necesario para eliminar la zona de alteracién no utilizable. Se suelen usar

explosivos en la cantidad suficiente para no dafiar la roca subyacente.



4.6.3. Plataformas de trabajo, pistas y accesos.

Las plataformas de las canteras se encuentran en buen estado en 7 de las explotaciones visitadas, y
el mal estado (sucias y embarradas) en el resto, aunque se vuelve a recordar que las visitas coincidieron
con época lluviosa. Las plataformas de las explotaciones de calizas marméreas y marmoles son amplias
y ordenadas, con gran espacio para acumulacion de bloques y residuos. Las de los granito, por su

desarrollo incipiente son mas bien escasas.

Las pistas de acceso a las canteras son aceptables y de corto recorrido, por estar proximas a carreteras
y caminos. Los accesos a los frentes, dentro de la explotacién, se encuentran en mal estado en dos

canteras y en el resto aceptablemnente.
4.6.4. Grado de cumplimiento de las ITC de cielo ablerto.

Excepto una de ellas, las canteras estan cercadas, bien la explotacion, o bien la finca. Menos frecuente

es la sefalizacion, que s6lo se ha apreciado en tres canteras.

Respecto a la lucha contra el polvo, no se presentan problemas apreciables en cuanto a la
contaminacién ambiental, y menos en la época de la visita, ya que estaban las superficies practicamente
embarradas, pero no se toman medidas para la proteccion del personal de perforacion, pues aunque
se dispone de captadores en alguna de las explotaciones no se usan debidamente. S6lo en el caso
descrito de perforadoras en tandem para el fragmentado de bloques se observé perforacién con agua

y ofra, inactiva temporalmente, dispone de equipos con inyeccién de agua.

Se dispone de maquinaria con dimension suficiente para la manipulacién de bloques, a veces de gran
peso, asl como amplitud suficiente para el desenvolvimiento de las maquinas y vehiculos, incluso para

los cruces entre los mismos.
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En cuanto a la utilizacién de equipos de proteccion individual, es uno de los sectores en los que sl se
suelen utilizar, aunque sea parcialmente; los cascos se utilizan en el 30% de las canteras, estando

generalizado el uso de auriculares y de botas.

En resumen, se ha podido apreciar que es un sector con pocos problemas en cuanto a seguridad, que
se encuentra bien asesorado profesionalmente, ya que se trata de empresas bien de implantacion
tradicional en la zona, como en el caso de los marmoles, bien filiales de empresas con gran experiencia

en las clasicas regiones graniteras espafiolas.



4.7. CANTERAS DE OTRAS SUSTANCIAS

Se incluyen en este apartado aquellas sustancias que se encuentran en escaso nimero (en algin caso

una sola unidad de explotacién) como para constituir un apartado independiente para cada una de ellas.

En primer lugar, se han agrupado las explotaciones de aridos para trituracion, que engloban una serie
de rocas de tipo igneo o metamérfico. A continuacién, se consideran las explotaciones de ofitas,
attapuigita, feldespatos, tripoll y cuarcita

4.7.1. Resumen de las visitas realizadas.

4.7.1.1 Aridos para trituracion.

Se han visitado 12 canteras, distribuidas de la siguiente manera:

Grauwacas: 4 (1 Niebla, 3 Gibraledn)

Andesitas y Traquitas: 3 (2 Vilanueva del Rio y Minas, y 1 Cérdoba)

Porfidos: 3 (Lora del Rio, Gulllena, Vllaviciosa de Cérdoba)

Cuarcitas: 1 (Génave)

Granito: 1 (Viiches)

4.7.1.2 Ofitas

Se han visitado tres explotaciones, que se ubican respectivamente en: Mor6n de la frontera (Sevilla),

Niebla (Huelva), y Alcala La Real (Jaén).
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4.7.1.3 Attapulgita

Se ha visitado una explotacion en E! Cuervo, zona de Lebrija (Sevilla), que al parecer, es la Gnica

actualmente en actividad.

4.7.1.4 Feldespatos

Se han visitado dos explotaciones, situadas sobre el mismo yacimiento, ubicadas ambas en Cazalla de
la Sierra (Sevilla).

4.7.1.5 Tripoli

Se ha visitado una explotacién, situada en el término municipal de Martos (Jaén).

4.7.1.6 Cuarcita en piezas

Se ha visitado una explotacién de esta sustancia, dedicada exclusivamente a la obtencién de adoquines
para revestimiento de molinos de ceramica. Se encuentra en el término municipal de Aldeaquemada
(Jaén).

4.7.2. Disefio y caracteristicas de las explotaciones

4.7.2.1 Aridos para trituracién

Se trata de aridos de calidad, de gran resistencia al desgaste. Algunos de ellos se han utilizado como

balasto del tren de alta velocidad y para la capa de rodadura de carreteras.

La explotacién es muy similar a la de las calizas por lo que podria repetirse aqui gran parte de las



consideraciones allf expresadas.

El método de explotacion es el de perforacién y voladura, con menor separacion de malla y mayor
carga especffica (del orden de 450 g/m"). Las voladuras se realizan correctamente, sin irregularidades
ni repiés. Son explotaciones mds tecnificadas, con alto nivel empresarial y con buen equipamiento.

La fragmentacién es adecuada, disponiendo en general de martillos hidraulicos para el taqueo.

La carga de camiones se efectila desde las mismas piataformas de trabajo, sin vertido a sucesivos

bancos.

Los alturas de banco estan comprendidas en 11 de ellas entre los 12 y 20 metros, como media 15 m.

En los restantes superan los 20 m, llegando a un méximo de 26 metros.
Dispone de dos bancos el 60% de las explotaciones, y de tres bancos el resto.

Hay que indicar que una cantera tiene un banco en posicién final de 35 - 40 m de altura, pegado a la

planta de tratamiento.
4.7.2.2 Oftas

Por tratarse de rocas volcanicas muy descompuestas, se explotan mediante el método de ripado y

empuje en banco descendente, vertiendo el material a la plaza, donde es cargado.

Son explotaciones de pequeiia magnitud y las alturas de bancos son de unos 10 metros.

Generalmente disponen de uno o dos bancos. La pendiente de ripado y empuje esta muy por debajo

de los 25°.



4.7.2.3 Attapulgita

Se trata de una explotacién de cierta envergadura, con un movimiento de tierras importante, control

minucioso de la planificacion y nivel tecnolégico adecuado.

La explotacion se realiza por arranque directo, por el método de transferencia, en un espacio de minera

a cielo abierto muy bien ajustado.

Primeramente se efectia el desmonte del recubrimiento y tierra vegetal, que se amontona aparte. Este

desmonte se lleva mas adelantado para no interferir con la propla explotacion.

Se explotan dos niveles de attapulgita, de 5 m de potencia cada uno, separados por un nivel estéril de

4 metros. El ratio medio de la explotacion es de 2 m*/t.

La explotacién se lieva en bancos de 2,5 m para facilitar la seleccion, llegandose a delimitar como

media unos cinco bancos.

El talud general de la explotacién determinado mediante estudio geotécnico, es de 2:1, dejando bermas

de un metro de anchura en los niveles arenosos, que, a su vez, facilitan el drenaje.

La profundidad total de la explotacién es de 32 metros.

La operacion de arranque y carga, totalmente mecanizada, se contrata y el movimiento de maquinaria

movil es relativamente importante.

4.7.2.4 Feldespatos

Se trabaja en bancos de 3 - 4 metros, efectudndose su arranque mediante ripado, empuje y carga.



90
Son explotaciones de pequeiia o mediana magnitud, y las alturas méximas en el talud final son de 10

y 15 m, respectivamente.

Los taludes quedan moderadamente inclinados, no presentando problemas de saneo.

4.7.2.5 Tripoli

Se explota mediante arranque directo con pala cargadora, en un solo banco de 2,5 a 3 metros de altura.

El hueco de explotacion se rellena seguidamente con desechos y estériles de la propia explotacion, con

el fin de restituir el terreno para su aprovechamiento agricola.

La actividad es muy reducida. Practicamente un solo operario carga sobre camion y conduce éste al
acopio. Se trabaja de forma intermitente, en perfodos climatol6gicamente favorables. La envergadura

de la cantera y la produccién son muy pequefias.
4.72.6 Cuarcita para piezas

Se trata de una explotacién muy artesanal, para la obtencion de piezas paralelepipédicas empleadas

en el revestimiento de molinos cerdmicos.

Con objeto de conseguir el maximo aprovechamiento del material, la explotaciéon se realiza con
barrenos de 3 m de longitud y 30 - 40 mm de seccién, que se perforan manualmente a lo largo de los

planos verticales de estratificacién. Se utiliza pdlvora como explosivo para el despegue de los estratos.

Actualmente trabajan en 5 bancos de unos 3 m de altura cada uno. El talud final tiene una altura de 40m

y presenta un saneo deficiente en algunos puntos.
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4.7.3. Plataformas, pistas y accesos

4.7.3.1. Aridos para trituracion

Las plataformas son suficientemente amplias y bien niveladas.

Las pistas de acceso a las canteras son correctas, de pendiente y anchura adecuadas. Dentro de las
propias canteras los accesos a los bancos son, en general, aceptables, excepto en una de las
explotaciones, en la cual, el acceso a su banco superior es estrecho y peligroso, por ir pegado a un
talud muy alto y con saneo deficiente.

4.7.3.2 Ofitas

Las plataformas de trabajo son amplias y niveladas, no presentado ningiin problema para el

desenvolvimiento de la maquina.

Las pistas, tanto de acceso, como interiores son de suave pendiente y horizontales, y de suficiente

anchura para los cruces.

4.7.3.3 Attapulgita

Las plataformas son espaciosas, niveladas y limpias. La tnica dificultad es la naturaleza tan pegajosa

y resbaladiza del material, que hace practicamente imposible el transito en época invernal.

Las pistas de acceso y las interiores se disefian con pendiente méaxima del 10% y anchuras de 8 - 10

metros. Por las mismas dificultades anteriores, la circulacion es dificil en tiempo lluvioso.

Por el contrario, en tiempo seco se riegan las pistas para evitar el polvo y se estan efectuando controles



para su medicion.
4.7.3.4 Feldespatos

Las plataformas se consideran aceptables, aunque susceptibles de ampliar para un mejor

desenvolvimiento de los vehiculos.
El acceso a las canteras es inmediato, pues se hallan practicamente junto a la carretera.

En cuanto a las pistas dentro de la propia cantera, tampoco presentan problemas ni de trazado,

anchura ni pendientes.
4735 Tripoli

El camino de acceso desde Martos se encuentra en estado deficiente, sin una conservacidn adecuada,

quiza por el escaso trafico que soporta.

Las plataformas, por irse rellenando, son variables y se encuentran en regular estado de conservacion.
4.7.3.6 Cuarcita para plezas

El acceso a la cantera es inmediato, pues se halla anejo a una carretera local.

Los accesos a los bancos de trabajo sélo pueden realizarse a pie y presentan fuertes pendientes, ya

que se aprovecha el taiud final para el vertido del material.

Las plataformas son de anchura muy reducida, 1 a 1,5 m, con el fin de faclilitar el vertido.



4.7.4. Grado de cumplimiento de los ITC de clelo ablerto

4.7.4.1 Aridos para trituracion

Diez de las canteras se encuentran sefializadas y ocho cercadas.

La maquinaria dispone de espacio suficiente para su desenvolvimiento. Condiciones similares a las
expresadas en el apartado correspondiente a calizas en cuanto a mantenimiento de la maquinaria,

colocacion de topes y avisos, etc.

Se ha observado, no obstante, un mayor uso de prendas de proteccion, especiaimente casco, que se

utiliza en el 40% de las explotaciones.
La presencia de personal a pie en las canteras en actividad es escasa. Una de ellas tiene actividad muy
restringida por disponer de grandes acopios para abastecer al mercado de aridos durante bastante

tiempo.

Disponen de medios preventivos contra el polvo, aunque en algin momento de las visitas, se ha

apreciado en una planta abundante poivo, por no hallarse los dispositivos en marcha.

Como resumen, podria decirse que se trata posiblemente de las explotaciones de mas aito nivel

tecnolégico, volumen de explotacién y organizacién general.

4.7.4.2 Ofitas

Ninguna de las canteras se encuentra cercada y s4lo una se encuentra sefializada.

La maquinaria observada en las canteras estd en perfecto uso, y sin presentar problemas de



manipulacion, si bien no se observa el funcionamiento de los avisadores de marcha atrés.

No se apreci6 la presencia de polvo.

Tampoco se observé el uso de casco por el personal.

Se trata de explotaciones sencillas, en las que la degradacion de la roca evita el empleo de explosivos,

sin problemas de pendientes ni taludes, y cuyo ‘material se utiliza para firmes de carreteras y en uno

de los casos, como aditivo para fabricaciép de cemento.

4.7.4.3 Attapulgita

El 4rea se encuentra totalmente cercada y abundantemente sefializada.

No se ha apreciado el uso de caso, si bien no se observa la presencia de operarios a pie.

Se vigila el saneo en los niveles arenosos, donde éstos se presentan.

La colocacion relativa de palas y volquetes, asf como el acceso del personal a las maquinas se realiza
correctamente. No se ha observado, en cambio, el funcionamiento de las alarmas de retroceso de las

maquinas.

Como en casos anteriores, no se colocan topes consistentes en los vertidos, si bien se observ6, aunque

quizé de forma transitoria, un mayor monticulo del propio material al borde del talud.

En resumen, se trata de una explotacion con elevada mecanizacion sin problemas de disefio, taludes
estabilizados y gran movimiento de tierras, que extrae una sustancia poco comin, con explotaciones

similares a las que se realizan en la proximidad de Madrid, para abastecer plantas para la fabricacion



de productos absorbentes.

4.7.4.4 Feldespatos

Las dos explotaciones se encuentran cercadas, aunque no sefializadas.

Al encontrarse paralizadas por cuestiones climatolégicas, no se ha podido observar si el personal utiliza

casco ni ningun otro equipo de proteccién individual.

4.7.4.5. Tripoli

La explotacion no se encuentra sefializada ni cercada, si bien es verdad que no presenta desniveles ni

taludes apreciables.

Al coincidir la visita con la época invernal, no se ha podido comprobar el uso de prendas de proteccion

individual, ni el desenvolvimiento de la maquinaria.

4.7 4.6 Cuarcita para piezas

La explotaciéon no se encuentra sefializada ni cercada, si bien hay que hacer notar que explotan uno

de los escarpes naturales en zona totalmente alejada de niicleos de poblacion.

Ei personal Iba desprovisto de casco y sdlo algunos operarios llevaban gafas de proteccién mientras

elaboraban los adoquines.



5. RECOMENDACIONES

A la vista de las observaciones consignadas en los apartados relativos al grado de cumplimiento de las
ITC de cielo abierto de cada una de las sustancias explotadas en la C.A. de Andalucfa, cabe formular
un computo general destacando las disposiciones que no son objeto de un cumplimiento adecuado,

o lo son parcialmente, o las carencias de medios de proteccién detectadas.

Es preciso tener presente ante todo, como indice més representativo, las causas Ultimas de los
accidentes mortales o graves ocurridos en la Comunidad durante los ditimos cinco afios, para deducir

ensefianzas y detectar tendencias, si las hubiere.

En tal sentido, ha de sefialarse que la causa “Desprendimientos o calda de rocas" se destaca en primer

lugar, con un 41% de los casos, sobrepasando la media nacional. El resto presenta mas paralelismo.

Debe prestarse atencién especial a la utllizacién de explosivos, causa que se desfasa respecto a la
media nacional, donde se ha conseguido relegar a un nivel muy bajo.
Hay que situar como recomendaci6n especial, la formacion del personal. Todo cuanto se emprenda en

este sentido, mediante campanias, cursillos, etc., redundaré en beneficio de la propia seguridad.

Es fundamental la mentalizacién del empresario, en muchos casos el proplo trabajador, para apoyar
cualquier medida, ya que la existencia de normas no sirve de mucho si 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 continuacién las medidas generales para todo tipo de explotaciones y, posteriormente,

las especfficas para cada tipo de sustancia o método de explotacion.
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Disposiciones generales

El 60 % de las explotaciones carece de sefializacién, medida obligatoria para todo tipo de canteras y

facil de llevar a la practica.

El cercado de las explotaciones es una medida diferencial, que puede ser prescrita en casos especiales.
El 55 % 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 trénsito, poblaciones o nicleos urbanizados

o0 agricolas.

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 s6lo el 5 % del personal lo usa,
principaimente en las canteras de caliza y las de 4ridos de trituracién. Las empresas lo ponen a
disposicion del personal, pero éste lo rehiisa sistematicamente. Esta es una constante a nivel nacional.
Evidentemente, el riesgo no es igual en una gravera, que junto a taludes altos, verticales, con posibilidad
de desprendimiento. La presencia de personal a pie en estos emplazamientos 0 en palas sin cabina
protegida es absoli:tamente temeraria. Las direcciones facuitativas insisten en su utilizacion. La
experiencia minera denota que es una postura normal en todos los colectivos al iniciarse la implantacion
de toda nueva medida. Sélo con una minima estructura empresarial de institucionalizacién jerarquica,
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 propios trabajadores.

El uso de otros EPls queda muy limitado en las explotaciones. Las mascarillas y, especialmente, los
auriculares se suelen ver en las explotaciones de corte de rocas ornamentales. Las empresas suelen

dotar al personal de prendas de proteccion, pero es poco frecuente su utilizacion.



Caracteristicas de diseiio

Pasando a las caracteristicas diferenciales para cada tipo de sustancia o método de explotacién, hay
que tener en cuenta los parametros 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 diferenciar los diversos tipos de explotaciones:

Ex ion rgcas mel

Las alturas de banco no sobrepasan la altura maxima de 12 m, permitida.

No se han observado casos de desplome forzado por los planos de estratificacion o superficies
favorables de separacién. Los taludes laterales y frontal, cortados por barrenos o hilo diamantado, son
verticales, limpios y estables, por lo que no es preciso ningn tipo de saneo. Unicamente conviene
prestar atencién a la parte superficial alterada, que puede desmenuzarse, originar desprendimiento de

fragmentos sueltos y embarrar la plaza, por lo que procede limpiar este nivel.

Una operacién que hay que realizar cuidadosamente 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 que la ITC no permite personal al pie de los

bancos.

Son muy numerosas, 'pues incluyen las calizas, los aridos de trituracion y los yesos. Las aituras de

banco quedan, salvo en un 20 % de los casos, por debajo de los 20 m admitidos en la ITC.

El nmero de bancos mas habitual es uno o dos Son frecuentes tres 0 mas bancos, hasta seis. Las
bermas observadas son amplias cuando en ellas se efectia la carga del material y estrechas en las

explotaciones en cascada.
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Las ITC permiten taludes verticales cuando la perforacion se realice desde la parte superior del banco,

como es la préctica habitual, siempre que se mantenga la estabilidad. No obstante, ésta se afianza en
algunas explotaciones disefidndose el talud en angulo de ligera inclinacion.

Ante las ventajas de ir a alturas mayores, tales como menor cambio de posicién de los equipos e
infraestructura mas econémica al hacer menos bancos, las alturas menores suponen una mejora en la
seguridad, dada la mayor limpieza 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

facilitan las condiciones para la restauracién y tratamiento de los taludes finales.

Cuando los frentes quedan fuera del alcahce 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
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.

La practica del taqueo con explosivos, en general, va siendo sustituida por martillos rompedores
hidraulicos. En cualquier caso, la fragmentacion adecuada se puede conseguir con un céiculo correcto

de la carga y un buen aprovechamiento del explosivo.

Excavacion con medios mecéni

Se aplica a arenas y gravas, arcillas y otros materiales incluidos en "Otras sustancias".

En este caso, la operacion presenta gran diversidad, especialmente en las graveras debido a la variacién

de potencia de las capas.

Segtn 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 s6lo al alcance de ésta. Las alturas de las graveras se

encuentran en este caso.
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Los taludes pueden llegar a ser verticales. Debe evitarse la sobreexcavacién, al atacar la masa por la
parte inferior para provocar su caida. Esta operacién, sumamente peligrosa, no se ha observado
directamente en ninguna de las explotaciones visitadas pero se apreciaron un par de indicios muy

puntuales.

Cuando se trata de arranque por ripado con bulidézer no se sefiala limite de altura. En las arcillas, las
rebanadas descendentes con bulld6zer o pala, explotan de los 4 a los 20 metros. En la attapulgita, la

excavacion se ejecuta con retro-excavadoras, alcanzando profundidades que llegan a 30 metros

En estos casos, al ir avanzando la excavacion 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

veces, a taludeé de bastante altura.

Las ITC condicionan la altura e inclinacién de dichos taludes, tanto de trabajo como finales, a su
estabilidad. Mediante un estudio geotécnico se determinara 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 0 descompuestos, se deben trazar de modo'que sea posibie su

saneo.

En general, el saneo sera realizado por personal experto, con medios adecuados, asegurando que no
queden masas Inestables. Es inevitable recordar nuevamente que, segun las estadisticas, el

desprendimiento o calida de rocas es la primera causa de accidentes en esta Comunidad.

Con el arranque por medios mecanicos, se obtiene un perfilado de buen acabado. Se recomienda
suavizar la verticalidad, pues en caso contrario, el frente tiende, con el tiempo, a un angulo de talud

estable residual de menor valor que el de trabajo.
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Plataformas, pistas y accesos

Las plataformas de las canteras pueden calificarse de buenas, en general, en algtin caso muy buenas,

por su amplitud, horizontalidad, suavidad y limpieza de pisos, y ausencia de cantos, bloques o piedras

sueltos.

Cabe formular alguna excepcién,l tanto sectorial como puntual. En el primer caso, las explotaciones de
rocas ornamentales, por su disposicién siguiendo la presencia de zonas més aptas, pueden ofrecer un
aspecto mas desordenado, en cuanto a presencia de bloques dafiados por alguna fisura o defecto,
quedando sueltos o apilados en espera de .su aprovechamiento o su desecho definitivo. En este caso,

queda la calificacion en suficiente, con un 35 % de casos de superficies irregulares a corregir o limpiar.

Los accesos y pistas presentan similares caracteristicas, con trazados, anchuras y pendientes
aceptables. Los accesos son asequibles, debido a la suficiente red viaria de las proximidades de las

zonas de valles 0 vegas de aprovechamiento agricola y de laderas de las zonas més montafiosas.
En cuanto a las pistas interiores, se encuentran bien o aceptables en un 90 % de los casos.

Se hace preciso sefialar que en las canteras de arcillas, attapulgita y yesos, tanto las plataformas como
los accesos y pistas presentan dificultades de transito durante la época de lluvias, debido a la naturaleza
resbaladiza del piso, circunstancia que es necesario prevenir y advertir, si bien algunas explotaciones,

en dicho perfodo, suspenden los trabajos, especialmente los de extraccion 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 visibilidad y, sobre todo, la contaminacion.
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Magquinaria

La maquinaria utilizada se puede considerar, en la mayorfa de los casos, como nueva o seminueva, con
tamanio y capacidad adecuados, y en nimero suficlents, teniendo en cuenta que las visitas se han

realizado en un perfodo de cierta crisis en la construccién.

Las ITC contemplan un amplio repertorio de medidas en cuanto a utilizacion y manejo de maquinas,
cuyo cumplimiento no siempre se tiene ocasién de comprobar durante las visitas. Cuando se han
presenciado, se ha observado que el posicionamiento relativo de camién y pala, y la situacién del

volquete respecto al frente o bordes del talud se hacfan correctamente.

No se estima necesario establecer disposiciones especiales sobre regulacion de trafico y sefializacién,
por no ser aquél demasiado intenso. Entre las explotaciones con gran movimiento de cargas,
especialmente la de attapulgita, el material se trasladé de un punto a otro préximo mediante un proceso

de trasferencia.

En general, el mantenimiento periédico se suele hacer por las casas suministradoras del equipo,

acometiendo en el propio taller las operaciones elementales.

Un punto negativo a sefialar es que, aunque es de suponer que las maquinas dispondran de alarma
acustica de marcha atrés, dada su modernidad, es escasisimo el nimero de vehiculos en que se han

oldo, s6lo un 15 %, lo que indica falta de mantenimiento por descuido o incomodidad.

Por Ultimo, queda una operacién que, a pesar de lo sencillo de subsanar, no se suele hacer
correctamente. Se trata del vertido. La ITC establece que en las zonas con peligro de caida o vuelco
es necesario, o bien el uso de una barrera o0 tope no franqueable, o bien ia presencia de una persona
que dirija la operacién. Ninguna de estas precauciones se suele tomar. Hay que cuidar este extremo,

debido a que las caldas con maquinas y los vuelcos son la primera causa de accidente a nivel nacional.
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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 proteccién, dada la frecuencia con que estas operaciones, aparentemente inofensivas,
provocan accidentes. Al parecer llevan a efecto estas precauciones y en la mayorfa de los casos se

acude a talleres ajenos de la zona.
Plantas de tratamiento

Finalmente, cabe destacar que las estadisticas nacionales muestran que en las plantas de tratamiento

se producen frecuentemente accidentes, por lo general leves.

Entre las causas de mayor incidencia, se destacan los aprisionamientos dentro de equipos o entre
maquinas, como queda patente en las estadisticas de las cuatro provincias consideradas. Sin embargo,
los enterramientos en tolvas, punto de especial riesgo al introducirse el operario para efectuar tareas

de limpieza, no han sido causa de accidente en estas provincias.

Las actuaciones para incrementar Ia seguridad en las plantas de tratamiento deben orientarse hacia ia
incorporacién de los dispositivos id6neos de proteccién y a la formacién de personal adecuada a la

actividad a desarrollar.
Prevencion contra el polvo

Dependiendo de la estacién y sequia del momento, la mayoria de las canteras producen poivo en mayor

0 menor grado.

S6lo en un 20 % de las canteras visitadas disponen de captadores de poivo en funcionamiento,
acoplados a las perforadoras, 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 y otras sustancias
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para aridos.

En la ITC 07.1.04, "Condiciones ambientales. Lucha contra el polvo®, que entr6 en vigor en octubre de
1992, se establece en 5 mg/m®, (6 mg/m° durante los primeros cuatro afios), el valor limite para la
concentraciéon de la fraccion respirable del polvo con contenido en sflice libre inferior al 5 %. Para

contenidos superiores, se establece una férmula que reduce este limite para concentraciones crecientes

de sflice.

En el estudio de ambito nacional preparatorio para la elaboracion de la citada ITC - realizado por el

Instituto Nacional de Silicosis para el ITGE - se incluyeron 40 canteras de la C.AA.

Las medidas recomendables son las siguientes:

* Perforacion con agua o con equipos de captacion de poivo.

* Adaptar sistemas de inyeccion de agua también para los martillos picadores.

* Humedecer de forma intermitente la roca que se esté manipulando, en la operacién de labrado
de rocas ornamentales.

* Pulverizacion de agua o aspiracién de polvo, en los trasvases de cintas, calda desde aitura y
tolvas.

* Aislamiento de la machacadora primaria y, en su caso, del resto de equipos de molienda y
clasificacién, mediante captacién y filtrado del aire.

* Aislamiento de las cabinas de dimpers y palas, en los casos necesarios, y alimentarlas con aire
filtrado.

* La utilizacién 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 utilizacion
de mascarillas de filtros recambiables homologados, que si bien no evitan el polvo, sf ayudan

a disminuir sus efectos perjudiciales.
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