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Introduccion

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad son
documentos de referencia técnica que contienen ejemplos
generales y especificos de la practica internacional
recomendada para la industria en cuestion:. Cuando uno o mas
miembros del Grupo del Banco Mundial participan en un
proyecto, estas Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad
se aplican con arreglo a los requisitos de sus respectivas
politicas y normas. Las presentes Guias sobre medio ambiente,
salud y seguridad para este sector de la industria deben usarse
junto con el documento que contiene las Guias generales
sobre medio ambiente, salud y seguridad, en el que se
ofrece orientacion a los usuarios respecto de cuestiones
generales sobre la materia que pueden aplicarse
potencialmente a todos los sectores industriales. Los proyectos
mas complejos podrian requerir el uso de multiples guias para
distintos sectores de la industria. Para una lista completa de

gufas sobre los distintos sectores de la industria, visitar:

http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/Environmental

Guidelines

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad contienen
los niveles y los indicadores de desempefio que generalmente

pueden lograrse en instalaciones nuevas, con la tecnologia

1 Definida como el ejercicio de la aptitud profesional, la diligencia, la prudencia
y la prevision que podrian esperarse razonablemente de profesionales
idéneos y con experiencia que realizan el mismo tipo de actividades en
circunstancias iguales o semejantes en el ambito mundial. Las
circunstancias que los profesionales idoneos y con experiencia pueden
encontrar al evaluar el amplio espectro de técnicas de prevencién y control
de la contaminacion a disposicién de un proyecto pueden incluir, sin que la
mencion sea limitativa, diversos grados de degradacion ambiental y de
capacidad de asimilacién del medio ambiente, asi como diversos niveles de
factibilidad financiera y técnica.

existente y a costos razonables. En lo que respecta a la
posibilidad de aplicar estas guias a instalaciones ya existentes,
podria ser necesario establecer metas especificas del lugar asi
como un calendario adecuado para alcanzarlas. La aplicacion
de las gufas debe adaptarse a los peligros y riesgos
establecidos para cada proyecto sobre la base de los resultados
de una evaluacion ambiental en la que se tengan en cuenta las
variables especificas del emplazamiento, tales como las
circunstancias del palis receptor, la capacidad de asimilacion del
medio ambiente y otros factores relativos al proyecto. La
decision de aplicar recomendaciones técnicas especificas debe
basarse en la opinion profesional de personas idéneas y con
experiencia. En los casos en que el pais receptor tenga
reglamentaciones diferentes a los niveles e indicadores
presentados en las guias, los proyectos deben alcanzar los que
sean mas rigurosos. Cuando, en vista de las circunstancias
especificas de cada proyecto, se considere necesario aplicar
medidas o niveles menos exigentes que aquellos
proporcionados por estas Guias sobre medio ambiente, salud y
seguridad, ser& necesario aportar una justificacion exhaustiva y
detallada de las alternativas propuestas como parte de la
evaluacion ambiental en un sector concreto. Esta justificacion
deberia demostrar que los niveles de desempefio escogidos
garantizan la proteccion de la salud y el medio ambiente.

Aplicabilidad

El presente documento contiene informacion relevante para las
actividades de extraccion de materiales de construccion tales
como é&ridos, caliza, pizarra, arena, gravilla, arcilla, yeso,
feldespato, arenas de silice y cuarcitas, asi como la extraccion

de rocas ornamentales. El documento se refiere a los proyectos
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y actividades extractivas auténomos relacionados con la
construccion, las obras publicas y los proyectos de produccion
de cemento. A pesar de que las guias destacan los grandes y
complejos sistemas de extraccion, los conceptos también
pueden aplicarse a las pequefias operaciones. Este documento

esta dividido en las siguientes secciones:

Seccion 1.0: Manejo e impactos especificos de la industria
Seccion 2.0: Indicadores y seguimiento del desempefio
Seccion 3.0: Referencias y fuentes adicionales

Anexo A: Descripcion general de las actividades de la industria

1.0 Manejo e impactos
especificos de la industria

La siguiente seccién contiene una sintesis de las cuestiones
relativas al medio ambiente, la salud y la seguridad asociadas a
la extraccion de materiales de construccién durante las fases de
operacion, construccion y desmantelamiento, asi como
recomendaciones para su manejo. Las Guias generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad ofrecen recomendaciones
adicionales para el manejo de las cuestiones de este tipo que

son comunes a la mayoria de los grandes proyectos.

1.1 Medio ambiente

Las cuestiones ambientales durante las fases de operacion,
construccion y desmantelamiento de las plantas dedicadas a la
extraccion de materiales de  construccidn  incluyen

principalmente:

e  Emisiones al aire

e Ruido y vibraciones
e Agua

e Residuos

e  Transformacion del suelo

Emisiones al aire

Material particulado

Se generan materiales particulados (MP) durante todas las
fases de explotacion y procesamiento a partir de fuentes
fugitivas (por ejemplo, trabajos con pala, escarificado,
perforacion, voladuras, transporte, trituracion, molienda,
tamizado y almacenamiento). Las principales fuentes de
emisiones de MP incluyen la trituracion-molienda, la
perforacion, las voladuras y el transporte. El impacto de las
emisiones de MP dependera de su tamafio (por ejemplo,
cuando el didmetro es inferior a los 2,5 micrones), sus
principales componentes (por ejemplo, silice, silicatos,
carbonatos), asi como de las impurezas y restos presentes en

la roca (por ejemplo, ashesto).

En cuanto a las emisiones de polvo, las técnicas recomendadas
para prevenir y controlar la contaminacién deben tener en
cuenta su toxicidad para el medio ambiente y el hombre, e

incluyen las siguientes:

e La roturacion del terreno, la eliminacion del manto vegetal
y de los materiales sobrantes, la ubicacién de pistas de
acceso, escombreras y montones, y las voladuras se
planificaran  teniendo en cuenta los factores
meteoroldgicos (por ejemplo, precipitaciones, temperatura,
direccién y velocidad del viento) y el emplazamiento de
receptores sensibles;

e Un disefio sencillo y lineal para las operaciones de manejo
de materiales reducira la necesidad de disefiar e instalar
mUltiples puntos de transferencia (por ejemplo, las plantas
de procesamiento deberian situarse preferentemente en
una zona de canteras);

e Las emisiones de polvo procedentes de las actividades de
perforacion se controlaran en origen mediante extractores,

colectores y filtros de polvo, adoptandose cuando sea

30 DE ABRIL DE 2007



:{Q‘]Fc Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad

Corporacién
Financiera
Internacional

Grupo del Banco Mundia

EXTRACCION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

GRUPO DEL BANCO MUNDIAL

posible las técnicas de perforacion y procesamiento
humedo;

e Las emisiones de polvo provocadas por los equipos de
procesamiento  (por ejemplo, trituradoras, molinos,
tamices) se controlardn como corresponde mediante
colectores de polvo, el procesamiento humedo o la
pulverizacion de agua. Las aplicaciones de control de
polvo tendran en cuenta el uso final del material extraido
(por ejemplo, se optard por el procesamiento himedo
cuando los materiales himedos o un elevado contenido en
agua no afecten negativamente a su uso final);

e  Se adoptaran procedimientos para limitar la altura de caida
libre de los materiales;

e Se optard por el uso de cintas transportadoras maviles y
fijas antes que por el transporte de los materiales en
camiones por carreteras internas (se recomiendan cintas
transportadoras cerradas de goma en combinacién con
dispositivos de limpieza para los materiales generadores
de polvo);

e Se compactaran, nivelaran y mantendran periodicamente
las carreteras de uso interno;

e Se estudiara la posibilidad de establecer un limite de
velocidad para los camiones;

e Se implementara la pulverizacién de agua y tratamiento
superficial (por ejemplo, elementos higroscopicos tales
como el cloruro de calcio y los agentes aglutinantes
naturales-quimicos del suelo) de las pistas y montones
expuestos empleando un sistema de riego por aspersion o
un "cafion de agua-niebla’;

e Las superficies expuestas de los materiales almacenados

deben disponer de vegetacion.

Otros contaminantes del aire

Los vehiculos y otras fuentes de combustion instaladas en la

cantera emiten subproductos de combustion. Las Guias

generales sobre medio ambiente, salud y seguridad
describen las medidas de prevencion y control de la

contaminacion para hacer frente a estos impactos.

Los gases tdxicos y no toxicos son subproductos
frecuentemente  generados por las voladuras, con
independencia de los materiales explosivos empleados.
Durante las explosiones se generan emisiones de NOz, CO y
NO.

Se recomiendan las siguientes técnicas de prevencién y control

de la contaminacion:

e Alternativas a las voladuras, tales como los martillos
hidraulicos y otros métodos mecanicos;

e Cuando sea necesario llevar a cabo las voladuras, se
planificardn  previamente las mismas (disposicidn,
didmetro, profundidad y direccién de los taladros de
perforacion);

e Se garantizard la adecuada quema de los explosivos,
normalmente compuestos por una mezcla de nitrato-
fueléleo, minimizando el exceso de agua y evitando la

mezcla incorrecta 0 incompleta de ingredientes explosivos.

Ruido y vibraciones

Ruido

Todas las actividades extractivas entrafian emisiones de ruido,
incluida la extraccion de materiales de construccion y rocas
ornamentales. Todas las fases de explotacidn y procesamiento
generan ruido (por ejemplo, trabajos con pala, escarificado,
perforacion, voladuras, corte con soplete, transporte, trituracion,
molienda, clasificacion y almacenamiento). Las principales
fuentes de ruido estan relacionadas con la perforacion,

fragmentacion, trituracién y manejo-desplazamiento, cribado y
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transporte. El corte con soplete? durante la extraccién de rocas
ornamentales constituye una fuente especifica de ruido en caso

de adoptarse.

Las técnicas recomendadas para la minimizacion y el control de

las emisiones de ruido incluyen:

e Reducir el ruido procedente de las plataformas de
perforacion mediante el empleo de la perforacion
direccional o hidraulica;

e Implementar cerramientos y revestimentos en las plantas
de procesamiento;

e Instalar barreras acusticas y/o de contencién de ruido
adecuadas, con cerramientos y cortinas dispuestas en
torno a los equipos emisores de ruido (por ejemplo,
trituradoras, molinos y tamices);

o Utilizar superficies forradas de caucho o a prueba de
ruidos en los equipos de procesamiento (por ejemplo,
tamices, vertederas, puntos de transferencia y cubos);

e  Emplear cintas transportadoras de caucho;

e Instalar barreras naturales en los lindes de las
instalaciones (por ejemplo, cortinas vegetales o bermas
para el suelo);

e Optimizar el encaminamiento del trafico interno, sobre todo
para minimizar la marcha atrds de los vehiculos
(reduciendo el ruido producido por las alarmas de marcha
atrds) y para maximizar las distancias a los receptores
sensibles mas préximos;

e  Estudiar la posibilidad de utilizar maquinas de propulsion
eléctrica;

e  Estudiar la posibilidad de establecer un limite de velocidad
para los camiones;

e  Evitar el corte con soplete;

e Construir bermas para el control visual y acustico.

2 E| corte con soplete se utiliza principalmente en zonas de dificil acceso en las
cuales resulta complicado instalar maquinaria de perforacién mecanica.

Vibraciones

Las emisiones mas notables de vibraciones se asocian
normalmente con las voladuras, mientras que otras emisiones
menores se vinculan normalmente al uso de martillos
neumaticos. En el caso de las emisiones relacionadas con las
voladuras (por ejemplo, vibraciones, exceso de presion,
proyeccién de rocas), se recomiendan las siguientes técnicas

de control y minimizacion:

e  Emplear planes especificos de detonacion; procedimientos
de carga y la tasa de voladuras; detonadores retardados,
de micro retardo o electronicos; y ensayos especificos de
voladura in situ (el uso de sistemas de iniciacion del banco
con detonadores de milésimas de segundo aumenta la
fragmentacion y reduce las vibraciones del terreno);

e Elaborar un disefio para las voladuras que incluya un
sondeo de las superficies de detonacion para evitar un
exceso de confinamiento de las cargas y un sondeo de
perforacion para comprobar la desviacion y los
consiguientes recélculos para las voladuras;

e  Controlar las vibraciones del terreno y el exceso de presion
con las adecuadas mallas de perforacién (por ejemplo,
malla frente a longitud y didmetro del orificio, orientacion
del angulo de las voladuras) y la correspondiente carga y
proceso de cierre de los barrenos para limitar las
posibilidades de que se produzcan proyecciones de rocas
y corrientes de aire;

e  Utilizar martillos hidraulicos y otros métodos mecanicos
para mejorar la fragmentacién de la roca y minimizar los
riesgos de proyeccion de rocas en lugar de recurrir a
voladuras secundarias (voladura con petardos);

e Recurrir al escarificado mecanico para evitar o minimizar el
uso de explosivos;

e Otras fuentes de vibracion son las machacadoras

primarias y los equipos de tamizado de las plantas. Un
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disefio adecuado de las bases de estas instalaciones

deberia limitar bastante las vibraciones.
Agua
Consumo

Las actividades de corte con hilo diamantado, las plantas de
lavado de éridos y las operaciones extractivas de rocas
ornamentales suelen consumir un volumen considerable de
recursos  hidricos. Ademads de las recomendaciones
relacionadas con la conservacion de agua en las Guias
generales sobre medio ambiente, salud y seguridad, las
necesidades de agua deben limitarse mediante su recirculacion
y reutilizacion, implementando sistemas de circuito cerrado
desde los estanques de sedimentacién hasta el proceso
extractivo. Cuando el uso del agua sea considerable,
especialmente en regiones aridas o semidridas, se llevard a
cabo una evaluacion sobre la disponibilidad de recursos

hidricos e impactos.

Hidrologia

El régimen hidroldgico de las aguas superficiales puede verse
alterado a causa de los flujos desviados, la toma de agua y
cambios en los patrones de drenaje. Las técnicas para prevenir,
minimizar y controlar los impactos provocados por las

actividades extractivas en el régimen hidroldgico incluyen:

e La tasa méxima de escorrentia de aguas pluviales no
deberia exceder la tasa maxima original para un aguacero
nominal concreto;

e La reintroduccion de aguas tratadas y sustraidas en los
cursos de agua para mantener el flujo ecoldgico;

e  Se autorizara la infiltracion superficial de aguas tratadas en
los acuiferos. Como alternativa, puede llevarse a cabo la
reinyeccion de aguas tratadas en los acuiferos mediante

pozos de inyeccién o galerias de infiltracion siempre que

pueda impedirse la contaminacion de las aguas
subterraneas;

e las actividades de dragado de lagos se disefiaran e
implementaran de modo que se minimice el descenso del
nivel del agua y teniendo especialmente en cuenta los
posibles impactos en el flujo y la disponibilidad de recursos
de las aguas superficiales y subterraneas, incluidos los
posibles impactos ecoldgicos;

e Siempre que sea coherente con el plan posterior al cierre,
la profundidad del agua de los lagos dragados debe bastar
para garantizar el establecimiento de un ecosistema

acuatico estable.

Vertido de aguas residuales

El drenaje del pozo de cantera, el corte con hilo diamantado y la
escorrentia de aguas superficiales pueden generar vertidos de
aguas residuales con un elevado contenido en sdlidos en
suspensions_ Para prevenir o minimizar los sedimentos en
suspension presentes en las aguas de vertido, se recomiendan

las siguientes medidas:

e El disefio e instalacion de estanques de sedimentacion,
colectores de lodos y lagunas que garanticen un tiempo de
retencion hidraulica adecuado. Las lagunas se sellaran con
los materiales imperecederos necesarios 'y se
implementardn adecuados programas de mantenimiento
para las lagunas de sedimentacidn, incluyendo la
estabilizacion de taludes, la limpieza/mantenimiento de
conductos y la eliminacion de materiales sedimentados;

e El reclicaje de aguas de procesamiento / corte por
electroerosion;

e Laconstruccion de una red de drenaje dedicada;

e El aumento de la sedimentacion mediante el uso de

agentes floculantes o métodos mecénicos, especialmente
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en aquellos lugares en que la limitacion de espacio impida
o restrinja el uso de lagunas;

e Lainstalacion de filtros de sedimentos en los drenajes del
agua, incluyendo fajinas y barreras para los lodos y la

vegetacion.

Cuando se recurre a las voladuras, aumenta el riesgo de
residuos de nitrato y amoniaco, especialmente en las aguas
subterraneas. Para afrontar este problema, se recurrird a los
procedimientos y disefio adecuado de las voladuras,
garantizando la correcta quema de explosivos, descrita mas

arriba en el apartado titulado “Otros contaminantes del aire”.

Materiales peligrosos

La operacion y el mantenimiento de los equipos de extraccion
de materiales de construccion implican el uso, almacenamiento
y transferencia de distintas cantidades de combustibles y
lubricantes que deberdn manejarse de acuerdo con las
recomendaciones aplicables descritas en las Guias generales

sobre medio ambiente, salud y seguridad.

Drenaje acido

El drenaje acido, también conocido como Drenaje Acido de
Mina o de Roca (DAM o DAR), puede producirse cuando los
minerales que contienen sulfuro o azufre elemental se exponen
a los efectos atmosféricos del oxigeno y el agua. Aungque este
fendbmeno se asocia normalmente con las actividades de
extraccion de metales, la posibilidad de que se produzca
durante la excavacion y/o exposicion de rocas mineralizadas
debe tenerse en cuenta como parte de las actividades de
extraccion de materiales de construccion. Las Guias generales

sobre medio ambiente, salud y seguridad para el sector

3 La extraccion hidraulica en tierra se utilizara solamente en un circuito cerrado
y sin descargas de efluentes.

minero proporcionan informacién adicional sobre el manejo del

drenaje acido.

Residuos

Residuos sélidos

Las rocas residuales y los residuos procedentes del desmonte
son los principales residuos inertes generados durante las
actividades extractivas. Pueden generarse residuos peligrosos
a partir de las impurezas y restos presentes en las rocas
agotadas explotadas (residuales) (por ejemplo, el asbesto o
metales pesados o0 minerales que pueden causar una

escorrentia acidica).

Los métodos recomendados para prevenir y controlar los

residuos incluyen:

e El disefio y la planificacion operativos deben incluir
procedimientos dirigidos a reducir la produccion de
residuos (por ejemplo, mezclar roca de alta calidad con
otra de baja calidad);

e la tierra vegetal, la cubierta y los materiales de baja
calidad se eliminardn adecuadamente, almacenandose
cerca del emplazamiento y preservandose para Su
rehabilitacion;

e Se elaboraran y adoptardn los planes de manejo de
residuos peligrosos y no peligrosos durante la fase de
disefio y planificacion. Durante la fase de disefio deberan
tenerse en cuenta los impactos asociados con las
propiedades quimicas y/o fisicas especificas de los
materiales extraidos, y los impactos derivados de las
impurezas en la roca residual se controlaran y mitigaran
cubriendo los vertidos de residuos con suelo no
contaminado.

El manejo de los demas residuos generados durante las

operaciones de extraccion en el emplazamiento (por ejemplo, los
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residuos oleosos y suelos contaminados recuperados en los
vertidos de lubricantes o combustible, los fragmentos de metal,
los materiales de demolicion) se describe en las Guias

generales sobre medio ambiente, salud y seguridad.

Transformacion del suelo

Las actividades de excavacion en los emplazamientos
dedicados a la extraccion de materiales de construccion
provocan a menudo cambios significativos en la topografia y el
suelo para facilitar las actividades extractivas, lo que a menudo
supone limpiar la vegetacion existente. Las técnicas para

minimizar los impactos de transformacion del suelo incluyen:

e Laeleccidn de métodos extractivos apropiados de impacto
reducido (por ejemplo, la excavacion, la explotacion de
canteras y el dragado) de modo que la linea de nivel del
terreno final facilite la restauracion de hébitat y el uso final
del suelo;

o  El establecimiento de zonas de aislamiento limitrofes con
las &reas de extraccion teniendo en cuenta las
caracteristicas de los habitat naturales y el tipo de
actividades extractivas llevadas a cabo;

e  Reducir el consumo de superficie de tierra y, por lo tanto,
la pérdida de suelo, dando preferencia a la extraccion de
los depdsitos mas nutridos (éstos se explotaran tanto
como sea posible y razonable);

e  Se recurrird siempre que sea necesario a las técnicas de
translocacion y reubicacion de la vegetacion. La cubierta
vegetal (como las especies locales, la tierra vegetal, la
cubierta y los fangos aptos para un crecimiento sostenido)
se retirardn por medio de operaciones especificas y
segregardn para utilizar posteriormente durante la
rehabilitacion del terreno, y los materiales empleados en el
mismo se almacenaran y protegeran de la erosion

provocada por el viento y el agua y de la contaminacion;

e Durante la extraccion, se preservaran y protegeran los
nichos ecoldgicos en la medida de lo posible;

e Las canteras de menor tamafio y duracion+ se rehabilitaran
inmediatamente, mientras que aquellas de mayor
envergadura y una vida Util superior a los 3-5 afios se
someteran a una rehabilitacion continuada;

e  Gestionar el posterior desarrollo del terreno por medio de
sondeos rutinarios de la topografia y el suelo;

e Durante su rehabilitacion, el suelo afectado se nivelard y
escarificard adecuadamente antes de volver a aplicar las
capas de suelo, promoviendo el rebrote vegetal alli donde
sea necesario (el grosor combinado de la tierra vegetal y la
capa de crecimiento no debe ser inferior al grosor
predominante en las zonas inalteradas);

e El suelo afectado debe rehabilitarse para usos aceptables
con base en los planes locales o regionales de uso del
suelo. Los terrenos que no vayan a restaurarse para uso
especifico de la comunidad deben sembrarse y repoblarse
con especies vegetales autéctonas;

e Se eliminardn los pozos de reconocimiento, carreteras
temporales (internas y de acceso), edificios, instalaciones
y estructuras que no resulten de utilidad, rehabilitandose
los terrenos de forma adecuada. Se restablecera la tasa de

escorrentia original de los sistemas hidroldgicos.

Una vez dragado el terreno, se estudiaran las oportunidades de
crear habitat ecolégicamente valiosos (por ejemplo, pequefios
lagos y estanques con lineas de contorno complejas y zonas de
aguas poco profundas tras el dragado) o zonas para la sucesion

natural.

4 Como son las zanjas de préstamo.
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1.2  Higiene y seguridad ocupacional

Los riesgos para la higiene y seguridad ocupacional surgidos
durante la fase operativa de los proyectos de extraccion de

materiales de construccion incluyen principalmente:

e Riesgos para el aparato respiratorio
e Ruido

e  Riesgos fisicos

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad describen el manejo de la exposicion a otros riesgos

de origen fisico y quimico.

Riesgos para el aparato respiratorio

La exposicidn en el trabajo al polvo y a los finos se asocia con
todas las fases de la extraccion (por ejemplo, trabajos con pala,
escarificado, perforacion, voladuras, corte con soplete,
transporte, trituracién, molienda, cribado y operaciones de
almacenamiento). Durante las actividades de extraccion de
materiales de construccion se considera especialmente
relevante la exposicion al polvo molesto (particulas no
clasificadas, conocidas como PNOC) y al cuarzo molido. Los
trabajadores expuestos durante periodos prolongados a polvos
finos (por ejemplo, PNOC) pueden contraer neumoconiosis
benigna, enfisema, bronquitis y fibrosis. La exposicion a largo
plazo al cuarzo molido puede provocar silicosis. Ademas de las
medidas de prevencion y control del polvo descritas en la
seccion 1.1 del presente documento, se recomienda adoptar las

siguientes medidas:

e Equipar las excavadoras, camiones hasculantes,
niveladoras, perforadoras sobre carro y otros equipos
automatizados que requieran un operador con cabinas con
aire acondicionadas a prueba de polvo y sonido;

e Emplear los equipos de proteccion personal de la

respiracion (por ejemplo, mascaras, respiradores) que se

describen en las Guias generales sobre medio

ambiente, salud y seguridad.

Ruido

Los trabajadores pueden estar expuestos a niveles excesivos
de ruido durante las actividades extractivas (por ejemplo,
trabajos con pala, escarificado, perforacion, voladuras, corte
con soplete, transporte, trituracion y molienda entre otras). En
las Guias generales sobre medio ambiente, salud y

seguridad se proporciona orientacion sobre el control del ruido.

Riesgos fisicos

Pueden producirse lesiones fisicas durante las operaciones de
extraccion de materiales de construccion y las actividades de
mantenimiento (por ejemplo, reshalones, tropiezos y caidas,
deslizamiento de piedras, chogues con maquinas en
movimiento  como  cargadores frontales, perforadoras,
trituradoras y cintas transportadoras). Algunas de las medidas

de prevencion y control recomendadas consisten en:

e La implementacion de capacitacion especifica para el
personal sobre la gestion de la seguridad en el lugar de
trabajo;

e la implementacion de programas de seguimiento
geoldgico-geotécnico;

e Una evaluacion exacta del lugar de trabajo mediante la
remocion de roca de las superficies en contacto con los
trabajadores para evitar la caida accidental de rocas y/o el
desprendimiento de tierras, especialmente después de
efectuarse las voladuras;

e Laadopcion de barreras naturales, parapetos temporales o
sefializaciones especificas de peligro en las plataformas
de abrasion y otras zonas de la cantera donde se realizan
actividades a una altura superior a los 2 m del suelo;

o El mantenimiento de pistas, carreteras y vias peatonales,

proporcionando suficiente drenaje de aguas y evitando las
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superficies reshaladizas mediante el uso de superficies
aptas para todo tipo de condiciones climaticas, como la

gravilla.

Uso y seguridad de maquinas / equipos

Los riesgos relacionados con las rocas ornamentales y otras
operaciones extractivas incluyen la exposicion a las vibraciones
procedentes de los equipos portétiles de perforacion; las
lesiones en manos / brazos provocadas por las herramientas
empleadas frecuentemente para partir/dividir bloques (por
ejemplo, martillos y cinceles); la proyeccion de rocas
desprendidas durante la voladura con petardos (es decir, la
voladura secundaria de roca que no ha sido adecuadamente
fragmentada durante la voladura primaria, y destinada a reducir
el volumen de los blogues de piedra de baja calidad que deben
eliminarse / descartarse); y las lesiones del cuello relacionadas
con la rotura del hilo diamantado durante las operaciones de
corte.

Algunas de las medidas de prevencién y control de los peligros
relacionados con el uso de maquinaria /equipos son las

siguientes:

e Utilizar taladradoras fijas o perforadoras sobre carro
adecuadas, evitando recurrir a equipos de perforacion
portétiles 0 manuales;

e  Utilizar gatos hidraulicos y cojines durante la separacion o
el desplazamiento de blogues;

e Utilizar martillos hidrdulicos para evitar las voladuras
secundarias;

e Utilizar maquinas de corte por electroerosion y dispositivos

de control remoto debidamente protegidos.

Explosivos

Durante las operaciones de voladura, las explosiones
accidentales pueden plantear riesgos de seguridad en el
trabajo. Algunas de las medidas de prevencion y control de los

peligros de explosion relacionados son las siguientes:

e Adoptar un calendario de voladuras coherente que
minimice los cambios en los tiempos de detonacion;

o Desplegar dispositivos (por ejemplo, sefiales audibles y
destellos) y procedimientos de alarma antes de cada
detonacion para alertar a todos los trabajadores y terceros
que puedan encontrarse en los alrededores (por ejemplo,
las comunidades locales). Los procedimientos de alarma
incluiran la restriccion del trafico en las carreteras y vias
locales;

e  Capacitar de forma especifica al personal en el manejo de
explosivos y en gestion de seguridad;

e Implementar procedimientos de permisos para detonacion
entre todos los trabajadores que estén en contacto con
explosivos  (por ejemplo, durante la manipulacion,
transporte, almacenamiento, carga, detonacion vy
destruccion de explosivos no utilizados o sobrantes);

e El personal cualificado comprobard la existencia de
averias y sustancias explosivas sin detonar en las zonas
donde se lleven a cabo las voladuras después de las

mismas y antes de reanudar el trabajo.

1.3 Higiene y seguridad en la
comunidad

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad describen las cuestiones relacionadas con la higiene
y la seguridad en la comunidad durante las fases de
construccion, operacion y desmantelamiento son comunes a la
mayoria de los sectores de la industria. Las cuestiones

relacionadas con la higiene y la seguridad en la comunidad
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propias de los proyectos de extraccidn de materiales de

construccion incluyen principalmente:

o Inestabilidad del suelo
e Agua
e  Seguridad de los explosivos

e  Desmantelamiento

Los posibles riesgos para la higiene y la seguridad en la
comunidad incluyen el acceso no controlado a las zonas de
construccion, la exposicién a las enfermedades transmitidas por
el agua, vinculadas con la falta de higiene y relacionadas con el
agua procedente de los embalses de agua y la exposicién al
mayor tréfico de vehiculos de transporte de materiales. En las
Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad
se incluyen orientaciones sobre la prevencion y el control de

este tipo de riesgos.

Inestabilidad del suelo

En las zonas de vertidos a gran escala de materiales de
residuo, estanques de agua o tierras agotadas pueden
producirse desprendimientos o derrumbamientos de tierra que
podrian provocar incidentes catastréficos en las zonas pobladas
circundantes. Las medidas de prevencion dirigidas a minimizar

los riesgos para la comunidad deberian incluir;

e  Programas de control geoldgico y geotécnico para zonas
de gran tamafio, especialmente dirigidos a la estabilidad a
largo plazo del suelo;

e Seguimiento geotécnico de pendientes, vertederos y
drenaje del agua, a ser posible mediante sistemas de

seguimiento por control remoto.

Agua
Los proyectos de extraccion de materiales de construccion

pueden alterar notablemente el régimen de las aguas

superficiales y subterraneas utilizadas por las comunidades
locales para el suministro de agua potable, la cria de peces y
otros materiales comestibles, el riego, el abastecimiento de
agua para el ganado y el suministro de pequefias empresas e
industrias. La salud y el bienestar de las comunidades pueden
verse afectados por cambios en la calidad del agua como
consecuencia de las descargas procedentes de las actividades
de drenaje, descargas de aguas pluviales, la reducida
disponibilidad del agua provocada por el desvio de la misma y
la disminucion del suministro de aguas subterraneas debido al
drenaje. Con frecuencia resulta dificil predecir estos efectos,
que pueden variar en el tiempo a medida que las instalaciones

de extraccion expanden sus operaciones.

Los operadores de las plantas de extraccion de materiales de
construccion deben comprender la naturaleza y el alcance del
uso comunitario de los recursos hidricos y los posibles impactos
que el drenaje y otras actividades de trasvase del agua pueden

tener sobre su calidad y disponibilidad.

Seguridad de los explosivos

Las voladuras pueden ser la causa de explosiones accidentales
y afectar a las zonas pobladas circundantes. Ademas de las
medidas de prevencion y control descritas en la seccién 1.2 del
presente documento, se recomienda adoptar las siguientes

medidas:

e Debe prestarse especial atencion a todas las fases de
manejo de explosivos para evitar su sustraccion / uso
indebido;

e Las voladuras se realizardn de acuerdo con un
cronograma coherente. Cuando se produzcan cambios en
el calendario de voladuras, las comunidades mas cercanas
deberén ser informadas inmediatamente de los mismos;

e Se elaboraran planes de concienciacion y preparacion de
emergencia de la comunidad, incluido el control de acceso
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de terceros a la zona donde se lleven a cabo las
voladuras;

e las vibraciones provocadas por las voladuras pueden
tener impacto en la comunidad. El seguimiento (por
ejemplo, sondeos de los edificios, la infraestructura y las
estructuras previos a la construccion, incluyendo la toma
de fotografias y la grabacion de video) garantizara la
correcta identificacién y manejo de los posibles dafios a las

viviendas ocasionados por las actividades del proyecto.

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad describen los impactos sobre la higiene y la
seguridad en la comunidad originados por las emisiones de
polvo a la atmosfera; el acceso no autorizado a lugares
peligrosos; la exposicion a enfermedades transmitidas por el
agua, vinculadas con la falta de higiene o relacionadas con el

agua; y la exposicidn a un mayor tréfico local.

Desmantelamiento

La rehabilitacion de las zonas de extraccidn y las actividades de
cierre deben tenerse en cuenta desde las fases iniciales de
planificacion y disefio. Los patrocinadores deben elaborar un
plan de rehabilitacion y cierre que incorpore factores tales como
el proceso de produccion y el ciclo de vida de los
emplazamientos, aunque en todos ellos se llevara a cabo algin
tipo de rehabilitacion gradual durante las operaciones. Aunque
pueden modificarse los planes segun sea necesario durante las
fases de construccion y operacion, éstos deben incluir
provisiones sobre la suspension temporal de las actividades y el
cierre prematuro y permanente del lugar, ademas de cumplir

con los siguientes objetivos:

Integridad fisica

Se garantizard la estabilidad de todas las estructuras para
impedir que éstas planteen un riesgo para la higiene y

seguridad publicas como resultado de un fallo o deterioro fisico.

Las estructuras deben seguir desempefiando la funcion para la
que fueron disefiadas. No deberian erosionarse ni desplazarse
de su ubicacion original en caso de acontecimientos extremos o

fuerzas perturbadoras permanentes;

Se impedird el acceso al publico de forma permanente y
efectiva a peligros fisicos tales como carreteras, canteras y
otras zonas abiertas desprotegidas hasta que el terreno pueda
adaptarse a un nuevo uso del suelo basado en las condiciones
alteradas del mismo 0 a usos alternativos por parte de las
comunidades locales y otras industrias de carreteras, edificios y

otras estructuras.

Integridad quimica

Las aguas superficiales y subterraneas deben protegerse frente
a los impactos ambientales adversos originados por las
actividades de excavacién y procesamiento. La filtracion de
sustancias quimicas en el entorno no deberia amenazar la
higiene y la seguridad publicas ni exceder los objetivos de
calidad del agua en los sistemas aguas abajo de aguas

superficiales y subterraneas.

Integridad ecoldgica del habitat

Si bien la integridad ecol6gica del habitat esta parcialmente
determinada por los factores mencionados anteriormente (por
ejemplo, aspectos fisicos tales como la estabilidad de las
pendientes) y por factores quimicos (por ejemplo, los
contaminantes metélicos), también debe prestarse atencion a la
sustitucion por un habitat que sea beneficioso para su futuro

uso ecoldgico.
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2.0 Indicadores y seguimiento
del desempefio

2.1 Medio ambiente

Guias sobre emisiones y efluentes

Las operaciones de extraccion de materiales de construccién no
suelen generar fuentes puntuales de efluentes y emisiones,
siendo posiblemente la Gnica excepcion el drenaje de efluentes
que puedan contener sélidos en suspension. La implementacion
de estrategias de prevencién y control de los solidos en
suspension totales (SST) deben perseguir concentraciones de
50 miligramos por litro (mg/l) en el punto de descarga. Los flujos
de aguas pluviales se manejardn de acuerdo con las
recomendaciones para el manejo de aguas fluviales descritas
en las Guias generales sobre medio ambiente, salud y

seguridad.

El objetivo de los controles sobre las descargas de drenaje y la
escorrentia de aguas pluviales sera la prevenciéon de los
impactos sobre la calidad del aire ambiente descritos en las
Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad.
La fuente principal de emisiones al aire es el polvo fugitivo
procedente de las excavaciones de tierras, el manejo de
materiales y las actividades de transporte. El objetivo deberia
ser prevenir y controlar estas emisiones, tal y como indican las

Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad.

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad contienen orientaciones sobre las emisiones
asociadas con actividades de produccion de energia eléctrica y
vapor generadas por una fuente de combustion con capacidad
igual o inferior a 50 megavatios térmicos, mientras que las
guias sobre MASS para energia térmica contienen
disposiciones sobre las emisiones generadas por una fuente de

energia mas grande.

Seguimiento ambiental

Se llevaran a cabo programas de seguimiento ambiental para
este sector en todas aquellas actividades identificadas por su
potencial impacto significativo en el medio ambiente, durante
las operaciones normales y en condiciones alteradas. Las
actividades de seguimiento ambiental deben concentrarse en la
aplicacion de practicas de gestion dirigidas a evitar las fuentes

de dichos impactos.

La frecuencia del seguimiento deberia permitir obtener datos
representativos sobre los pardmetros objeto del seguimiento. El
seguimiento debera recaer en individuos capacitados, quienes
deberén aplicar los procedimientos de seguimiento y registro y
utilizar un equipo adecuadamente calibrado y mantenido. Los
datos de seguimiento se analizaran y revisaran con regularidad,
y se compararan con las normas vigentes para asi adoptar las
medidas correctivas necesarias. Las Guias generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad contienen orientaciones
adicionales sobre los métodos de muestreo y andlisis de

emisiones y efluentes.

2.2 Higiene y seguridad ocupacional

Guia sobre higiene y seguridad ocupacional

Para evaluar el desempefio en materia de higiene y seguridad
en el trabajo deben utilizarse las guias sobre exposicién que se
publican en el ambito internacional, entre ellas: guias sobre la
concentracion méxima admisible de exposicion profesional
(TLV®) y los indices biologicos de exposicion (BEIS®)
publicados por la American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH)s, la Guia de holsillo sobre riesgos
quimicos publicada por el Instituto Nacional de Higiene y
Seguridad en el Trabajo de los Estados Unidos (NIOSH)s, los

limites permisibles de exposicion publicados por la

5 Disponibles en: http://www.acgih.org/TLV/ y http://www.acgih.org/store/

30 DE ABRIL DE 2007

12


http://www.acgih.org/TLV/

E,Q']Fc Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad

Corporacién
Financiera
Internacional

Grupo del Banco Mundia

EXTRACCION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

GRUPO DEL BANCO MUNDIAL

Administracién de Seguridad e Higiene en el Trabajo de los
Estados Unidos (OSHA)7, los valores limite indicativos de
exposicion profesional publicados por los Estados miembros de

la Unién Europeas u otras fuentes similares.

Tasas de accidentes y letalidad

Deben adoptarse medidas para reducir a cero el nimero de
accidentes entre los trabajadores del proyecto (ya sean
empleados directos o personal subcontratado), especialmente
los accidentes que pueden causar la pérdida de horas de
trabajo, diversos niveles de discapacidad e incluso la muerte.
Como punto de referencia para evaluar las tasas del proyecto
puede utilizarse el desempefio de instalaciones en este sector
en paises desarrollados, que se obtiene consultando las fuentes
publicadas (por ejemplo, a través de la Oficina de Estadisticas
Laborales de los Estados Unidos y el Comité Ejecutivo de Salud

y Seguridad del Reino Unido)e.

Seguimiento de la higiene y la seguridad
ocupacional

Es preciso realizar un seguimiento de los riesgos que pueden
correr los trabajadores en el entorno laboral del proyecto
concreto. Las actividades de seguimiento deben ser disefiadas
y realizadas por profesionales acreditados® como parte de un
programa de seguimiento de la higiene y la seguridad en el
trabajo. En las instalaciones, ademas, debe llevarse un registro
de los accidentes y enfermedades laborales, asi como de los
sucesos y accidentes peligrosos. Las Guias generales sobre

medio ambiente, salud y seguridad contienen orientaciones

6 Disponible en: http://www.cdc.gov/niosh/npg/

7 Disponibles en:
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STAND
ARDS&p_id=9992

8 Disponibles en: http://europe.osha.eu.int/good_practice/risks/ds/oel/

9 Disponibles en: http://www.bls.goVv/iifl y

http://www.hse.gov.uk/statistics/index.htm.

Los profesionales acreditados pueden incluir a higienistas industriales

certificados, higienistas ocupacionales diplomados o profesionales de la

seguridad certificados o su equivalente.

1

S

adicionales sobre los programas de seguimiento de la higiene y

la seguridad en el trabajo.
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Anexo A: Descripcion general de las actividades de la industria

Extraccion de materiales de construccion

Las actividades extractivas de materiales de construccion (por
ejemplo, la caliza, la arcilla, el yeso y el feldespato) implican
normalmente la extraccidn de piedra y exploracién minera, el
transporte y almacenamiento en el emplazamiento de las
materias primas, la trituracion, molturacion, molienda y entrega
a los usuarios finales (entre los que se incluyen plantas de
cemento, otras fabricas y la industria de la construccion). En el
caso de los &ridos (por ejemplo, grava y arena), el material
extraido suele dividirse por tamafio, almacenarse y enviarse
directamente al consumidor (por ejemplo, las plantas de

hormigonado).

Para minimizar los costos de transporte, las explotaciones de
caliza, arena y grava se ubicardn cerca de las plantas de
procesamiento y mercados finales. Dado su valor relativamente
mayor y menor disponibilidad, otros materiales como el
feldespato, las arenas de cuarzo, la arcilla y el yeso, pueden
extraerse de forma econémica incluso estando mas alejados de
las instalaciones intermedias de procesamiento y / 0 mercados
finales. Cuando una explotacién se encuentra en la orilla de un
rio o en sus proximidades y el transporte puede realizarse
mediante embarcaciones, los materiales podran transportarse a

grandes distancias.

Las actividades de construccidn asociadas con la extraccion de
materiales de construccidn suelen incluir la eliminacién de
tierras vegetales, terrenos de recubrimiento, &rboles y
vegetacion. Los montones formados con estos materiales se
almacenan en zonas estables, protegidos y supervisados para
utilizar durante las actividades de rehabilitacion. Otras labores
previas a las actividades de explotacion incluyen el disefio y la
construccion de drenajes y zanjas para el agua, carreteras
internas y de acceso, bermas y preparativos para el uso de

explosivos. La planificacion inicial durante esta fase garantizara

que la pendiente de la cantera sea adecuada para las fases de

operacion y rehabilitacion.

Las actividades caracteristicas de la fase operativa incluyen la
excavacion con métodos mecanicos tales como los trabajos con
pala, el escarificado, el dragado y / o la perforacion y las
voladuras, ademds del transporte, trituracion, molienda,

molturacion y aimacenamiento de materiales.

Durante las fases de construccion y operacién es necesario el
manejo y seguimiento de las perforaciones y las voladuras,
incluida la necesaria minimizacion de los impactos provocados
por el polvo, el ruido, las vibraciones y las proyecciones de
rocas. Durante la fase operativa se lleva a cabo la planificacion

continuada y la implementacion de la rehabilitacion del terreno.

Las actividades asociadas con el cierre y restablecimiento /
rehabilitacion del emplazamiento incluyen la demolicion de las
estructuras de edificios, la retirada de las instalaciones
auxiliares superficiales y subterraneas y el cierre y rehabilitacion
definitivos de las carreteras internas y vias de acceso. Suelen
llevarse a cabo la estabilizacion de pendientes y el
restablecimiento de la superficie original del terreno, ademas de
la reposicion de la tierra vegetal y la repoblacion vegetal, que
incluye la siembra de mezclas de semillas comerciales y/o
preferentemente especies autoctonas. Se aprovechardn las
oportunidades para crear habitats ecologicamente valiosos.
Seré preciso restaurar la red hidroldgica local. El dragado o la
excavacion por debajo de la capa fredtica local suele reponerse,

lo que supone la creacién de estanques de agua.

Extraccion de rocas ornamentales
La extraccion de rocas ornamentales implica el uso de
explosivos y / o el corte con hilo diamantado, el transporte y

almacenamiento de los bloques enteros en el emplazamiento, la
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clasificacion, el corte y envio a los consumidores para uso
directo, o bien para su corte y pulido. La mayor parte de las
cuestiones relevantes para las fases de disefio, construccion,
funcionamiento y desmantelamiento en la industria de
extraccion de materiales de construccién son aplicables a la
extraccion de rocas ornamentales. Las operaciones basicas son
la extraccion con medios mecanicos (por ejemplo, corte y
serrado con hilo diamantado) o mediante la perforacion y
detonacién (por ejemplo, voladura controlada y voladura
amortiguada), la separacién de bloques, la clasificacion, el
desplazamiento de bloques mediante aparatos elevadores y el

transporte de bloques.
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