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The European Community's policy requires a sustainable and environmentally friendly
development, in which the consumption of raw materials was controlled; and emissions of
pollutants into the atmosphere, water and soil, as well as waste generation, were minimized.
Furthermore, recycling or re-use of by-products should also be promoted. In connection with
this policy, the implementation of an Environmental Integrated Management System allows:

- Improve the company activity in environmental issues.
- Control the processes involved in the activity to reduce environmental impacts.

- Monitor compliance with the environmental legislation, as well as the requirements or
conditions imposed by the administration on which depends the company activity.

In this work, we identify and relate each of the processes that conform the production cycle
of a quarry of limestone for the manufacture of aggregates for the construction. After this, we
analyze the environmental issues that can be affected by the industrial activity. Finally, we
establish measures to mitigate or minimize environmental impacts. Based on this diagnosis,
they are prepared the documents required by the regulations for the proper implementation
of the Environmental Integrated Management System.
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IMPLANTACION DE UN SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE
MEDIOAMBIENTAL EN UNA CANTERA DE CALIZA

La politica de la Comunidad Europea exige un desarrollo sostenible en el que se controle el
consumo de materias primas, se reduzcan al minimo las emisiones de contaminantes a la
atmosfera, al agua y al suelo; asi como la generacion de residuos. Asimismo, se debe
potenciar el reciclado o reutilizacion de los subproductos derivados de las actividades que se
realicen.

En relacion con dicha politica, la implantacion de un Sistema Integrado de Gestion
Medioambiental en la empresa permite:

- Mejorar su actividad en los aspectos medioambientales.

- Controlar los procesos que intervienen en la actividad para reducir los impactos
ambientales.

- Controlar el cumplimiento de la legislacién vigente en materia de medio ambiente, asi
como, las prescripciones y/o condicionantes impuestas por los 6rganos administrativos de
los que depende su actividad.

En este trabajo se estudian cada uno de los procesos que integran el ciclo productivo de una
cantera de caliza destinada a la elaboracion de aridos para la construccion identificando las
deficiencias medioambientales y estableciendo las medidas necesarias para paliarlos o
minimizarlos. Tras esta fase de diagnéstico, se elaboran los documentos exigidos por la
normativa reguladora para la implantacion del Sistema Integrado de Gestién Medioambiental
e integrarlo en la empresa.

Palabras clave: Medio ambiente; Sistema Integrado de Gestién; Cantera

Correspondencia: jarnala@ign.upv.es

1426



18th International Congress on Project Management and Engineering
Alcafiz, 16-18th July 2014

1. Introduccién

La actividad minera, contiene procesos en los que intervienen operaciones que suponen un
impacto sobre el medioambiente de la superficie que afectan y de su entorno. Para evitar o
minimizar este impacto, cumplir con la legislacién en materia de medioambiente y también
para ser competitiva, la empresa sometida a estudio decide implantar un Sistema de Gestion
Ambiental (SGA).

La norma internacional de aplicacion a los aspectos ambientales es la norma UNE EN ISO
14001:2004 “Sistema de gestién ambiental. Requisitos con orientacion para su uso”. Esta
norma se basa en la metodologia conocida como Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA).
Entre los beneficios resultantes, para el medioambiente y la sociedad, pueden citarse
(Granero & Ferrando, 2007):

e Contribuir al Desarrollo Sostenible.
e Prevenir la contaminacion.
o Proteger el medioambiente.

o Identificar los sectores donde puede reducirse el consumo de energia y otros
recursos.

e Reducir la contaminacion, las emisiones y la generacién de residuos.
e Disminuir el riesgo ambiental.

o Apoyar el cumplimiento del marco legal y la generacién de legislacion ambiental
adecuada.

o Exhibir un liderazgo ambiental a través del cumplimiento certificado de normas
internacionales.

e Ganar la aprobacién de la comunidad.
o Demostrar la intencién de generar productos y/o servicios de alta calidad.

Para alcanzar los objetivos marcados, se realiza el analisis de la situacion del sector en el
mercado internacional, nacional y provincial, comparando la importancia que tiene la
empresa en el mismo.

Segun la Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas, se trata de una autorizacion de
aprovechamiento de un recurso de la seccion A, consistente en una explotacion a cielo
abierto de caliza, en la provincia de Valencia, para la produccién de aridos.

El proceso de tratamiento se inicia con la obtencidon de piedra caliza mediante voladura y
mediante trituracion, molienda y clasificacién, es transformada en aridos de diversos
tamanos, y empleada en la industria de la construccién en multiples aplicaciones, que van
desde la elaboracion, junto con un material ligante, de hormigones, morteros y aglomerados
asfalticos, hasta la construccion de bases y sub-bases para carreteras, balastos y sub-
balastos para las vias de ferrocarril, o escolleras para la defensa y construcciéon de puertos
maritimos.

Segun publica el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (IGME, 2013) , con datos de la
UEPG vy de la Asociacién Nacional Espafiola de Fabricantes de Aridos (ANEFA, 2013), los
principales datos relativos a la produccién europea de aridos en 2009 sitlan a Espafa en 5°
lugar en la produccion de arenas y gravas con 66 Mt, seguida de Alemania (236 Mt), Italia
(210 Mt), Francia (140 Mt) y Polonia (131 Mt); y en produccion de aridos de machaqueo se
sitla en 4° lugar con (171 Mt) después de Turquia (290 Mt), Alemania (217 Mt) y Francia
(290 Mt).
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Los datos recogidos en la Estadistica Minera de Espana 2010 indican una fuerte caida en la
produccion de aridos para la construccién (-24,6%), que ha quedado en poco mas de 242
Mt. La evolucion de la misma en el periodo 2007-2010, desglosada por tipo de rocas
extraidas (en t), puede verse en la Tabla 1.

Tabla 1. Produccion nacional de aridos en el periodo 2007-2010

2007 2008 2009 2010
Arena y grava 142.736.443  117.969.661 95.289.319 71.712.789
Caliza 235.546.310  194.076.030 158.675.130 116.108.414
Dolomia 1.874.2007 13.038.290 11.761.069 11.164.835
TOTAL 465.396.366  388.011.636  321.480.772  242.475.128

La produccién de aridos en la provincia de Valencia se indica en la Tabla 2:

Tabla 2. Produccion de aridos Nacional-Provincia de Valencia

Concepto Arenas y Aridos de Total
gravas machaqueo
Produccién Valencia 1.304.814 t 13.277.609 t 14.582.423 t

Produccién Nacional 66.000.000 t 171.000.000 t 237.000.000 t

Como se puede observar, la produccion Valencia supone el 6,15 % de la produccion de
aridos nacional.
1.1. Datos de la explotacion minera

La explotacién minera sometida a estudio se encuentra ubicada en la partida puntal de la
Creu, en el término municipal de Ribarroja del Turia (Valencia). La extraccién de piedra
caliza en esta explotacién data desde 1962. Ocupa una superficie de 318.779 m?, con un
total de 5 bancos de explotacion a diferentes niveles y bermas de 4 metros de ancho.

La actividad desarrollada por la empresa se recoge en los siguientes cédigos CNAE:

e CNAE 93 1421 Extraccion de gravas y arenas

o CNAE 2009 0812 Extraccion de gravas y arenas; extraccion de arcilla y caolin
Las instalaciones y actividades de la explotacion son las siguientes:

o Edificios: Edificio oficinas y despachos, aparcamientos, casetas de maniobra de
planta, caseta de maniobra de Trituracidn Primaria, caseta de cuadros eléctricos de
trituracion Secundaria-Terciaria, y caseta de Bascula.

e Energia eléctrica: Una linea aérea en alta tension, un transformador para las
oficinas, cantera, talleres y planta de hormigén, y otro para alimentacién de la planta
de trituracion.

e Combustibles: Un equipo de repostaje compuesto por depdsito aéreo de 20 000
litros de capacidad, construido en chapa de acero para la maquinaria movil.

e Suministro de agua: Dos instalaciones completas de bombeo para riegos periédicos
contra emisiones de particulas sélidas y para suministro de agua al resto de edificios.

e Maquinaria: La empresa dispone de 1 perforadora, 1 retroexcavadora con martillo
hidraulico, 3 palas cargadoras, 4 camiones para carga y uno con cuba de riego de
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agua, una pala mini cargadora con accesorios de cepillo y varios vehiculos todo
terreno.

e Materias primas: Aceites, lubricantes, grasas y otros consumos como: jabén papel
higiénico, papel secamanos, papel de limpieza, cartdon, madera y plasticos.

La actividad minera dispone de todas las autorizaciones y licencias legalmente exigidas para
ejercer la actividad empresarial.

2. Objetivos

El objetivo del presente trabajo es la implantacién de un SGA. Para ello es necesario realizar
el diagndstico medioambiental actual de la empresa, incluyendo:

e Identificacion de los aspectos que afectan al medio ambiente.
o Evaluacién de los riesgos ambientales.
e Analisis de los resultados obtenidos.

e Conclusiones

3. Metodologia
La metodologia para lograr los objetivos propuestos, se apoya en los siguientes apartados:
o Determinar el estado organizativo y establecer la estructura funcional de la empresa.
¢ Identificar los procesos que intervienen en la actividad.
o Definir las escalas de las variables a considerar.
¢ Identificar los aspectos ambientales relacionados con la actividad.
o Evaluar los aspectos ambientales detectados determinando su grado de
significacion.
e Analisis de los resultados obtenidos.
o Elaboracién de los procedimientos generales y medioambientales de la actividad.

e Conclusiones.

3.1. Estado Organizativo y Estructura Funcional de la Empresa

El personal que participa en la actividad esta formado por un total de 23 trabajadores, de los
cuales 14 pertenecen a la empresa titular de la explotacion, y 9 a los de las empresas
subcontratadas segun la distribucién que se indica en la Tabla 3.

La estructura funcional de la empresa se muestra en la Figura 1, como se puede observar,
del director general depende las subestructuras de produccién, calidad, MA, departamento
economico y seguridad.

Tabla 3. Relacion de personal que participa en la actividad estudiada

Departamento Trabajadores
Director General/Director Facultativo 1
Oficial de 12 administrativo, Responsable técnico de produccién 2
Un encargado de explotacion y planta trituraciéon; un mecanico de planta; dos 5

operadores de planta y un operario conductor pala-camién en acopios

1429



18th International Congress on Project Management and Engineering
Alcafiz, 16-18th July 2014

Guarda jurado de seguridad, Técnico de laboratorio 2

Un responsable de Calidad, Prevencion- Medio Ambiente/Adjunto direccion 1
Responsable Departamento Econémico 1

Un administrativo de compras, almacén y contabilidad; un operario bascula 2

Arranque material: SUBCONTRATA
Dos perforista artillero, Un mecanico 3
Un operario retroexcavadora con martillo hidraulico 1
Carga y transporte a tolva: SUBCONTRATA

Un operario de pala carga cargadora, Un mecanico 1

Tres operadores de camién dumper 3
Total trabajadores 23

Figura 1. Estructura funcional de la empresa
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3.2 Procesos que Intervienen en la Actividad

La obtencion de aridos se inicia con la extraccion del material en su estado original en el
terreno, carga y transporte a las instalaciones de tratamiento, y finalmente su trituracion y
clasificaciéon por tamanos. Seguidamente se identifican cada uno de estos procesos.

e Operaciones de arranque del material: Dadas las caracteristicas de la roca caliza,
se hace necesario para su extraccion la realizacion de voladuras mediante
explosivos. El resultado es una masa de roca fragmentada, acumulada en el pie del
frente de trabajo. Los fragmentos de gran tamafo son troceados, y el resto es
transportado a la planta de trituracion donde se inicia el proceso de transformacion y

clasificacién por tamanos.
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Carga y transporte a planta de tratamiento: El material de la voladura es cargado
sobre camion tipo Dumper y transportado a la tolva de alimentacion de la planta de
tratamiento.

Trituracién primaria: Desde la tolva de recepcién, el material es sometido a una
trituracion y clasificacion primaria en distintos tamafios inferiores a 300 mm, en
distintas fracciones de 0-20 mm, 20-40 mm y 20-300 mm.

Trituracién secundaria y terciaria, clasificacion y acopio: El tamaho superior a
los 300mm alimenta a los procesos de trituracion secundaria y terciaria, obteniendo
asi los tamafos de: 0-4 mm, 4-8 mm, 8-22 mm, 22-40 mm y 40-80 mm.

Administracion: Realiza las competencias de administracion propiamente dicha,
gestion comercial de compras, y gestién econdmica y contable.

Almacenamiento de materiales: El almacén es la dependencia donde tiene lugar la
entrada de piezas nuevas de repuesto.

Laboratorio: En el laboratorio se realiza el control de calidad de las arenas, gravas y
zahorras producidas en cantera, con periodicidad diaria, mediante ensayos de
“‘Equivalente de arena” (segun Norma UNE-EN 933-8:2000) y “Azul de metileno”
(UNE-EN 933-9:1999).

Mantenimiento y reparaciones/sustituciéon: En las instalaciones se realizan
pequenas reparaciones y mantenimientos de caracter diario en maquinaria, y se
almacenan los residuos generados en dichas operaciones.

Planta de trituraciéon y clasificacién de aridos: En las operaciones de revision,
mantenimiento o reparacion, se generan residuos resultantes de la sustitucion de
piezas que también se gestionan adecuadamente.

3.3. Definicion de las Escalas de las Variables a Considerar

Para evaluar los aspectos ambientales, se determinan las variables a considerar y se asigna
una escala conceptual de valores, segun la afeccion estimada. Asi se obtienen los
resultados recogidos en tabla Tabla 4.

Tabla 4. Definicién de variables y valor de escalas

Variables Valor de la variable y determinacion escala
- o Entre 95% y Entre 95% y Entre 50%y <25 % del limite
A to a limit
cercamien’o 8 iMiSS 4 50e, del limite ~ 50% del limite ~ 25% del limite legal
Valor medio anual legal legal legal
(L) 25 10 5 2

Una vez establecida la escala de valores, para determinar los valores cuantitativos de cada
aspecto, se utiliza el criterio de porcentaje de gestion inadecuada (% G), que consiste en
calificar la gestion de cada uno de los aspectos en cada fase de trabajo, utilizando la

expresi

Donde:

on:
%G =" x100 (1)
vVm
LOGIO(LxM x ASXE xPxRxXxCFxN xF xG)

" LOGLO[Max (L x M x AS XE x P xR XCF x N X F xG)]

%

x100

(2)
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El valor del numerador (Vv), se obtiene mediante el LOG;, del producto de los valores
asignados a cada una de las variables, y el denominador (Vm) se obtiene mediante el LOGq
del producto de los valores maximos asignados en la escala de valores de cada una de las
variables.

La determinacién de los aspectos que son o no significativos se obtendran por aplicacion del
siguiente criterio:

¢ Poco significativo: cuando la valoracién cuantitativa sea inferior al 40%.
o Significativo: Si la valoracién se encuentra comprendida en el 40% y el 70%.

e Muy significativo: cuando la valoracion cuantitativa sea superior al 70%.

3.4 |dentificaciéon de los Aspectos Ambientales Relacionados con la Actividad

La actividad minera interacciona directamente con el medio ambiente, y puede verse
afectado por situaciones de diversa indole que se pueden clasificar como:

e Previstas; distinguiendo entre:
o Normales, que incluye las habituales de la operaciones de la actividad
o Anormales, que abarcan todas las relacionadas con servicios auxiliares
e Potenciales; distinguiendo entre:

o Incidentes, que son las situaciones no previstas donde el riesgo y las
consecuencias son de caracter menor

o Accidentes, son como los anteriores pero de mayor caracter
En este caso se encuentran las siguientes situaciones normales y anormales:
o Consumo de: agua, materias primas, papel, explosivos, etc.
o Emisiones de: gases contaminantes a la atmdsfera, particulas, ruidos y vibraciones.
o Generacion de residuos peligrosos, no peligrosos y aguas residuales.
e Vertidos al suelo (contaminantes, derrames accidentales, etc).
o Afeccion al paisaje.

Y las siguientes situaciones potenciales: Riesgos incidentales o accidentales de derrames
de aceites y/o combustibles.

La Tabla 5 muestra un ejemplo de los aspectos ambientales y efectos que se producen en la
actividad de arranque roca mediante uso de explosivos.
3.5. Evaluacion de los Aspectos Ambientales

El capitulo 4.3.1.b de la Norma ISO 14001:2004 establece: “determinar aquellos aspectos
ambientales que tienen o pueden tener impactos significativos sobre el medio ambiente” (es
decir impactos ambientales significativos). El objeto de la evaluacién es determinar aquellos
que tengan mayor incidencia en la alteracion de las condiciones del medio natural.

Para realizar la evaluacion, se consulta un equipo de expertos, formado por:
o Tres Ingenieros de Minas de la empresa, que conocen perfectamente la explotacion.
e Un Ingeniero de Minas externo, experto en voladuras en canteras.

¢ Dos Licenciados en Ciencias ambientales.
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Se adoptan las variables a considerar, considerando los requisitos dispuestos en la norma
en lo que se refiere al establecimiento de objetivos y metas, concretando las siguientes
variables que permiten definir la metodologia de evaluacion:

e En situaciones normales y anormales:

o Acercamiento a limites (L): Cuando existen limites reglamentarios se atribuye
mas puntuacion al aspecto cuanto mas se acerca al limite.

o Magnitud del aspecto (M): Determina mas o menos valor segun la magnitud del
aspecto aumente o disminuya respecto de un valor inicial.

o Agentes sociales (AS): Determina la importancia social de los diversos aspectos
ambientales, indicando en qué grado causa molestias o alarmas en la sociedad.

o Extension (E): Se da mas valor al aspecto cuanto mas se ha dispersado en el
medio.

o Penetracion (P): Se le da mas valor cuanto mas se ha dispersado en el medio.

o Reversibilidad (R): Actua valorando mas los aspectos que una vez en el medio lo
afectan irreversiblemente.

o Calidad paisajistica: Es la cualidad intrinseca del paisaje que indica sus valores
estéticos. Actia valorando mas los aspectos que lo afectan de manera
irrecuperable.

o Fragilidad visual paisajistica: Es la susceptibilidad de un paisaje al cambio. Actua
valorando mas los aspectos que afectan a los componentes paisajisticos
(vegetacion, relieve, elementos de interés historico, cultural, accesibilidad, etc.).

o Legislacion/normativa (N): Se asigna mas valor a aquellos aspectos que estan
por normativa de mas amplio campo de actuacion, segun sea europea, nacional,
de comunidad auténoma o local.

o Ensituaciones de incidentes y accidentes:

o Frecuencia (F): Se otorga mas valor al aspecto cuya generacion es mas
frecuente.

o Gravedad (G): Actua dando mas valor a aquello que es mas dafino por
naturaleza para el medio.

Las definiciones de las escalas de cada variable se recogen en una tabla, de la que se
reproduce el ejemplo mostrado en la Tabla 6 sobre arranque roca mediante uso de
explosivos.
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5. Resultados

5.1. Analisis de los resultados obtenidos

Como resumen de los resultados obtenidos en los célculos se destacan en la Tabla 7 los
aspectos mas importantes detectados. Como se puede observar, la emision de gases a la
atmosfera, la generacion de residuos peligrosos y la afeccion al paisaje, supera en
importancia el 70%, siendo muy significativo su impacto. El resto de aspectos presentan
aspectos significativos y poco significativos respectivamente.

Tabla 7. Resumen de importancia de los aspectos ambientales

Importancia

Aspectos
< 40% s0a70% | >70%

Consumo de materias primas

Consumo de agua

Consumo de papel

Consumo de explosivos

Consumo de energia eléctrica

Consumo de combustibles fosiles

Emision de gases a la atmésfera

Emision de particulas solidas a la atmésfera
Emision de ruidos y vibraciones

Generacion de residuos peligrosos
Generacién de residuos no peligrosos

Riesgo accidental o incidental de derrame de
combustible

Vertidos al suelo

Afeccion al paisaje

De la evaluacién de los aspectos ambientales efectuada se puede validar un analisis DAFO
en el que se comparan las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de la
empresa. Un resumen del mismo se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Analisis DAFO

DEBILIDADES FORTALEZAS
1- No existe un sistema de gestion medio 1- Existe una declaracion de impacto ambiental
ambiental. favorable.
Etc. Etc.
AMENAZAS OPORTUNIDADES
1- Posibilidad de sanciones medioambientales 1- Concienciacion y voluntad por parte de la
por incumplimiento de las exigencias direccion para la integracion del sistema de
normativas. gestion medioambiental.
Etc. Etc.

En la actividad existen aspectos ambientales significativos y muy significativos que se
resumen a continuacion:
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Aspectos muy significativos (G > 70%):
e Afeccion al paisaje (% G = 85).
e Emision de gases a la atmdsfera (% G =73,8)
e Generacion de residuos peligrosos (% G = 73,2)
Aspectos significativos comprendidos (G 2 40% < 70%)
o Afeccion al paisaje (% G = 69)
e Emision de gases a la atmésfera (% G = 53,5 a 69)
¢ Consumo de combustibles fésiles (% G = 55,4 a 67,9)
e Consumo de agua (% G = 55,4 a 64,1)
¢ Riesgo incidental o accidental por derrame de combustible (% G = 55,6 a 63,9)
e Vertidos al suelo (% G = 63,9)
e Consumo de energia eléctrica (% G = 48,2 a 55,4)
e Consumo de materias primas (% G = 55,4)
o Emision de particulas sélidas a la atmésfera (% G = 52,8 a 53)
o Emision de ruidos y vibraciones (% G = 44,3 a 52,9)
e Consumo de papel (% G = 42,9 a 50)
Aspectos poco significativos < 40%:
¢ Residuos solidos no peligrosos (% G = 30,4)
e Elresto relacionados en anteriores apartados

En funciéon de la gravedad detectada la evaluacion efectuada, se establece el siguiente
orden de prioridades para acometer las medidas correctoras propuestas:

1. Adecuar la impermeabilizacion del piso del taller de reparaciones y mantenimientos
para controlar y reducir los vertidos liquidos y posibles derrames.

2. Concienciacion del personal de la necesidad de reciclar, llevando los pequefios
productos de desecho a contenedores especificos, que son retirados por el gestor de
residuos.

3. Optimizar los ciclos de trabajo en las operaciones de carga, transporte, asi como el
trasiego de aridos en la planta, para reducir el consumo de combustible.

4. Optimizar las operaciones de trituracion y clasificacion de aridos y adopcién de
nuevas medidas correctoras para reducir la emisién de particulas de polvo.

5. Controlar documentalmente la generacion de residuos y el seguimiento del gestor
contratado.

5.2. Implantacion del Sistema de gestion

Una vez determinado el diagnéstico de la empresa, con la informacién disponible se han
elaborado los documentos que componen el Sistema de Gestion Medioambiental, que esta
constituido por el conjunto de documentos que se relacionan a continuacion:

Manual del Sistema de Gestidn: constituye el documento base del sistema, que describe la
sistematica de la empresa en la ejecucién de las tareas, de manera que se garantice el nivel
deseado, en cuanto al medioambiente, que tiene determinado en su politica de gestion.
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Procedimientos: constituyen los documentos que establecen la metodologia o sistematica
de como realizar las diversas operaciones o tareas que tienen lugar en la empresa, y que en
funcion de la naturaleza de las mismas pueden ser de dos tipos:

e Procedimientos Generales (PG), formado por 11 documentos tendentes a la
elaboracion de metodologias o sistematicas de caracter general de la empresa.

e Procedimientos Medioambientales (PM), formado por 6 documentos, que
establecen las metodologias o sistematicas de como realizar las tareas con miras a
evitar o minimizar dafos al medioambiente.

6. Conclusiones

Como consecuencia del presente trabajo, los aspectos medioambientales detectados como
significativos han sido tratados por la empresa, adoptando medidas correctoras para
minimizar y/o paliar sus efectos sobre el medio ambiente, destacando entre otras: la
contratacion de una empresa gestora de residuos, que se encarga de la retirada periddica
de los mismos para trasladarlos a su destino final, bien sea a vertedero o a reciclaje.

Una vez realizado el Sistema de Gestién objeto de este trabajo, queda pendiente la
integracion del mismo en la empresa, y efectuar los controles necesarios en todos los
aspectos medioambientales una vez integrados.
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