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El agua es como los aridos: la
sociedad los necesita de forma
vital.

Sin agua no existiria la vida, y
sin aridos, literalmente no se
habria construido nada a nues-
tro alrededor. De hecho, los
aridos son el segundo material
mas consumido del planeta...
idespués del agua! A medida
que el agua se convierte en un
recurso estratégico, su ges-
tién adquiere una importancia
creciente para las industrias,
incluida la nuestra. La extrac-
ciéonde aridos requiere agua de
diversas formas, motivo por el
cual la gestion del agua se con-
solidard como un tema crucial
en las préximas décadas.

La presente Guia sobre las
Buenas Practicas del Agua en
Explotaciones de Aridos en
espanol es la traduccion de
la Guia original Water Mana-

gement - Good Practices in
Aggregates Sites publicada
por Aggregates Europe en
2025.

Dicho documento recoge los
resultados e indicadores de
dos estudios de investigacion
sobre el agua realizados por
entre 2016 y 2019, que abar-
can 232 explotaciones euro-
peas distribuidas en 11 paises.

En primer lugar, esta guia re-
cuerda algunos aspectos fun-
damentales que conviene
tener presentes al abordar la
gestion del agua en graveras
y canteras: el impacto de la
industria extractiva de aridos
sobre la cantidad y la calidad
del agua es muy limitado. Asi-
mismo, se enumeran las con-
tribuciones positivas que nues-
tro sector puede aportar a las
necesidades de la sociedad, ya
sea en materia de prevencion
o proteccion frente a inunda-
ciones, creacién de humedales
que favorecen la biodiversidad,
mejora de la calidad del agua,
entre otros. En tercer lugar, se
ilustran dichos valores anadi-
dos mediante ejemplos concre-
tos y el intercambio de buenas
practicas.

ensaje del Presidente

En lo que respecta al agua —
como en otros ambitos—, la
extraccion de aridos y la soste-
nibilidad pueden y deben ir de
la mano, especialmente en el
marco de la Estrategia de Bio-
diversidad de la UE para 2030
y del Convenio sobre la Diver-
sidad Biolégica de Montreal de
2022. Aggregates Europe esta
firmemente comprometida a
contribuir de forma significati-
va a la mejora de la calidad del
agua en toda Europa y a garan-
tizar que todas las actividades
humanas que requieren agua
puedan seguir utilizandola de
manera responsable.

El agua es como los dridos:
la sociedad los necesita de

forma vital

Esta guia representa nuestra
aportacién a los objetivos del
Pacto por una Industria Limpia
de la Comisién Europea. Rea-
firmamos la importancia de la
resiliencia hidricay de una ges-
tién sostenible del agua como
elementos esenciales para la
transformacién industrial de
Europa hacia la sostenibilidad.




El agua es un recurso fundamental para la vida
y para la industria, incluido el sector de los ari-
dos, que resulta esencial para la construccién y
las infraestructuras. El documento de orientacion
sobre Buenas practicas en la Gestion del Agua en
Explotaciones de Aridos proporciona un marco
integral para optimizar el uso del agua, minimizar
el impacto ambiental y reforzar la sostenibilidad
en laindustria de los aridos.

La Guia pone de manifiesto que el impacto del
sector sobre la cantidad y la calidad del agua es
limitado, y que la aplicacion de practicas de gestion
responsable puede traducirse en contribuciones
ambientales positivas.

Este documento refleja el compromiso del sector
con los objetivos del Pacto por una Industria
Limpia de la Comision Europea, subrayando el
papel crucial de laresiliencia hidricay de la gestion

Resumen ejecutivo

Gestion de cuencas & dialogo multilateral - Participando
eniniciativas colaborativas para la gestién eficaz y soste-
nible de los recursos hidricos.

Rehabilitacion y conservacion de la biodiversidad -
Restaurando explotaciones de aridos transformandolas
en humedales y otros ecosistemas que favorecen la
biodiversidad.

Mejora de la calidad del agua - Aprovechando los pro-
cesos naturales de filtraciéon en los depésitos de arena 'y
grava para mejorar la calidad del agua.

Contribucién a laeconomia circular - Aumentando la efi-
ciencia hidrica mediante la reutilizacion y el reciclaje del
agua en las operaciones extractivas.

Compromiso con la minimizacién del impacto - Aplican-
do normativas estrictas, buenas practicas y tecnologias
innovadoras para reducir los efectos ambientales.

Ocio & integracién comunitaria - Dando nuevos usos a
explotaciones rehabilitadas como espacios recreativos,
incluidos lagos y areas de vida silvestre.

Politica europea del agua & marco regulatorio

La industria de los aridos opera dentro de un sélido marco
normativo europeo, que incluye:

e ElPacto por unalndustria Limpia de la UE, el Pacto Verde

sostenible del agua en la transicion industrial de
Europa hacia la sostenibilidad.

Asimismo, recopila los resultados e indicadores

de dos estudios de investigacién sobre el agua
llevados a cabo por Aggregates Europe - entre
2016 y 2019, que abarcaron 232 explotaciones
europeas distribuidas en 11 paises.

Principales contribuciones del sector de los ari-
dos ala gestion del agua

La industria de los aridos desempefa un papel
fundamental en la gestion del agua mediante:

Europeoy el Plan de Accion para la Contaminacion Cero,
cuyo objetivo es lograr procesos industriales eficientes,
limpios y sostenibles.

La Directiva Marco del Agua y la Directiva sobre Aguas
Subterraneas, que garantizan que todas las masas de
agua alcancen un “buen estado”.

La Estrategia de Economia Circulary el Pacto Azul Europeo,
que fomentan un uso sostenible del aguay el tratamiento
adecuado de las aguas residuales.

e Prevenciéon & proteccién frente a inundacio- | ¢ El Documento de Referencia sobre Mejores Técnicas
nes - Contribuyendo a la gestién de cuencas Disponibles (MTD), que proporciona directrices para la
hidrograficas mediante el ensanchamiento de gestion de residuos y la minimizacion de emisiones.
cauces, la creacién de canales complementa-
rios y la construccion de infraestructuras de
defensa frente a inundaciones.

e Abastecimiento de agua - Extrayendo y ges-
tionando de forma responsable las aguas sub-
terraneas para preservar la calidad y disponi-
bilidad del recurso.

Uso del agua en las explotaciones de aridos

Laindustria de los aridos utiliza principalmente el agua para
actividades de procesamiento, como el lavado de aridos, la
mitigacién del polvo, el mantenimiento de las instalaciones
y necesidades domésticas. En promedio, se consumen 92
litros de agua por tonelada de aridos.

BUENAS PRACTICAS DE GESTION DEL AGUA EN EXPLOTACIONES DE ARIDOS
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Resumen ejecutivo

Aproximadamente el 81,4 % del consumo total
de agua se destina al lavado de aridos. Las ins-
talaciones de lavado estan presentes en el 48 %
de las explotaciones, principalmente de arena 'y
grava, donde el consumo medio de agua alcan-
za los 169 litros por tonelada cuando existen
sistemas de reciclado, y se eleva a 235 litros
por tonelada en ausencia de estos sistemas. En
cambio, el 52 % de las explotaciones no lavan
su produccion, sobre todo en canteras de roca
dura, donde el uso de agua es considerablemente
menor, con tan solo 26 litros por tonelada.

La principal fuente de agua en las explotaciones
de aridos es el agua superficial (47 %), seguida
por el agua subterranea (33%). Es relevante
destacar que el 53% de las explotaciones no
realiza vertidos de agua.

Solo el 39 % de la produccién de aridos impli-
ca procesos de lavado, lo que exige estrategias
de gestién hidrica eficientes. Del total de agua
captada, el 81 % se clarificay se vierte, mientras
quesoloel 19 % se consume. Ademas, el 50 % de
las explotaciones ha implementado sistemas de
reciclaje de agua, alcanzando una tasa media de
reciclado del 87,6 %.

Buenas practicas en la gestion del agua

1. Explotaciones de aridos:

e Planificacion de la explotaciéon & evaluacion
deriesgos - Integracion de la gestion del agua
en el disenoy desarrollo de las explotaciones.

e Seguimiento & recogida de datos - Uso de
piezémetros y sensores en tiempo real para
monitorizar el consumo de aguay su calidad.

e Minimizacion del consumo & de la contamina-
cion del agua - Implementacion de sistemas
de reciclaje en circuito cerrado, reduccién de
laerosiény prevencion de vertidos accidentales.

e Técnicas de extraccidn sostenibles - Limitacion
del agotamiento de acuiferos y rehabilitacién
efectiva de las explotaciones.

2. Tratamiento y reciclaje del agua en explota-

ciones de aridos:

e Balsas de decantacién & depédsitos - Empleo
de procesos de sedimentacién natural o ace-
lerada para la separacién de lodos.

e Tanques de espesamiento & clarificacion -
Mejora de la sedimentacion mediante el uso

de floculantes g

e Filtros prensa - Maximizacién de la recupe-
racion de agua y reduccién del volumen de
lodos.

e Tratamiento de aguas residuales y gestién de
lodos - Aplicacion de buenas practicas para
la reutilizacion de lodos en la restauracién de
suelos.

3. Digitalizacion & inteligencia artificial en la

gestion del agua:

e Monitorizacién en tiempo real - Uso de
dispositivos loT para el seguimiento del
consumo de agua y la deteccién de riesgos
de contaminacion.

e Modelos predictivos - Empleo de modelos
basados en inteligencia artificial para optimizar
la asignacion del agua y mejorar la eficiencia
en su uso.

Planes de gestidn del agua en explotaciones de
aridos

Se recomienda un enfoque estructurado en tres
etapas para la gestién del agua:

1. Conocer - Identificar las necesidades hidricas
especificas de la explotacion, las fuentes de agua
disponibles y las posibles limitaciones.
2.Gestionar - Aplicar estrategias de uso eficiente
del agua, sistemas de monitorizaciéon y medidas
de control de la contaminacion.

3. Anticipar - Abordar proactivamente los riesgos
potenciales, mejorar la formacion del personal e
integrar planes de gestion frente a episodios de
sequia.

Conclusién

La industria de los aridos genera un impacto
negativo limitado sobre los recursos hidricos,
pero presenta un gran potencial de contribucion
positiva a través de una gestion responsable
del agua. Este documento de orientacion actua
como una hoja de ruta para un uso sostenible del
agua en el sector, alineado con los objetivos eu-
ropeos de resiliencia hidrica y sostenibilidad, asi
como con los compromisos ambientales globales.

Mediante la aplicacién de Mejores Técnicas Dis-
ponibles (MTD), el cumplimiento normativo y la
adopcién de practicas innovadoras de gestion del
agua, el sector puede mejorar la eficiencia, pro-
teger los ecosistemas y contribuir a laresiliencia
frente al cambio climatico.




Introduccion

El agua es un recurso natural, un sustento y un
indicador esencial que se ve afectado por las al-
teraciones derivadas del cambio climatico.

Por ello, resulta fundamental mejorar de forma
continuay responsable la gestidon del agua.

Compartir las mejores practicas de gestion hi-
drica que las empresas europeas de aridos han
aplicado sobre el terreno, en la diversidad de
contextos europeos, demuestra la capacidad del
sector para contribuir a la adaptacién y mitiga-
cion del cambio climatico.

Se tratadeun primer paso esencial haciala adap-
tacion por parte de unaindustria que, ademas de
valorizar los recursos minerales necesarios para
la construccion, contribuye al desarrollo soste-
nible de los territorios.

Las explotaciones de aridos suelen estar sujetas
a una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
exhaustiva y a un complejo procedimiento ad-
ministrativo que analiza los posibles efectos de
la actividad tanto en aguas superficiales como
subterraneas. Este proceso establece condicio-
nes mediante la correspondiente autorizacién
con el fin de mitigar dichos impactos negativos
potenciales.

Deben considerarse aspectos como los equili-
brios hidrolégicos e hidrogeolégicos, los ecosis-
temas acuaticos, los recursos hidricos, el espacio
para la movilidad natural de los cauces y otros
factores relevantes. Posteriormente, se aplican
generalmente buenas practicas y Mejores Técni-
cas Disponibles (MTD) para gestionar adecuada-
mente dichos elementos.

Por su propia naturaleza, la extracciéon de aridos
puede generar impactos ambientales si no se

aplican las practicas adecuadas durante el de-
sarrollo de la actividad. Estas practicas deben
definirse en funcion de las caracteristicas espe-
cificas del entorno y del tipo de operacién de la
explotacion.

En la actualidad, la extraccién de aridos puede
integrarse en los planes de cuenca hidrografica
vigentes (en algunos paises), y muchos Estados
miembros cuentan con procedimientos especifi-
cos para autorizarla en cauces fluviales.

Una vez finalizada la fase extractiva, el titular de
la explotacién esta obligado, conforme a las con-
diciones establecidas en los permisos, a llevar
a cabo la restauracion del emplazamiento. Esta
rehabilitacion, garantizada ante la autoridad
administrativa, revierte en beneficios parala co-
munidad local, la conservaciéon de la naturaleza
y el estado de la biodiversidad, normalmente su-
perando las condiciones previas a la extraccién.

EN EXPLOTACIONES DE ARIDOS
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Introduccién

En numerosos paises europeos, el agua —tanto
superficial como subterrdnea— se incorporaala
planificacion general de la explotacién, estable-
ciendo los principios para el control del recurso
y la preservacién de su calidad.

211
de agua
El sector extractive de los aridos utiliza muy
poca cantidad de agua. De hecho, en las explota-
ciones de aridos se adoptan ampliamente bue-
nas practicas destinadas a proteger la calidad
del agua y minimizar su consumo, mediante la
eficiencia hidricay el reciclaje.

Un impacto limitado sobre la cantidad

2.1.2 Un impacto limitado sobre la calidad
del agua

Las materias primas utilizadas para la produccién
de aridos no contienen sustancias peligrosas. Es
importante senalar que los materiales extraidos
y procesados (piedra triturada, arena y grava)
son inertes, segln lo definido por la legislacién
de la UE (Directiva 2006/21/CE), en la mayoria
de los casos.

Ademas, todas las explotaciones de aridos estan
sujetas auna autorizacién técnica basadaenuna
Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA), lo que
garantiza que la industria aplique buenas practi-
cas tanto durante la fase de extraccién como en
la produccién de aridos.

Gravera - Explotacion de Millery - Lafarge - Francia

Todo ello se traduce en un riesgo muy bajo de
contaminacion del agua procedente de explo-
taciones de aridos en comparacion con otras
industrias. En la practica, existe un riesgo mini-
mo de que el agua se contamine con sustancias
peligrosas.

Segun lo establecido en la legislacion, ademas
de poder requerirse una autorizacion especial
de la cuenca hidrografica, serd obligatorio cons-
tituir las garantias financieras necesarias para
asegurar la rehabilitacion del medio ambiente
tras la finalizacion de las actividades, en lo que
respecta a los aspectos hidraulicos, ecolégicos y
paisajisticos.

La produccién de aridos es un proceso mecanico
y, en algunos casos, una fase crucial del proceso
consiste en el lavado del material extraido con
agua, la cual se clarifica, se recicla y se reutiliza
para minimizar el consumo.

No obstante, pueden producirse episodios de
contaminacion hidrica en distintas fases de la
gestion de lodos. Por ejemplo, el fallo del siste-
ma de vertido puede provocar derrames y danar
el entorno circundante.

Los efectos de la contaminacién del agua en
explotaciones de aridos solo pueden estar rela-
cionados con parametros como el pH, Total de
Sélidos en Suspension (TSS), la Demanda Biol6-
gica de Oxigeno (DBO), la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), la temperaturay el color. Estos
impactos son claramente temporales y reversi-
bles, pero, sobre todo, pueden preverse y se ges-
tionan técnicamente con eficacia.

Zonas rehabilitadas en una gravera - Explotacion de Millery -
Lafarge - Francia

2.1.3 Unaindustriaresponsable

La industria de los aridos interacttua positiva-
mente con los planes de gestidn de cuencas hi-
drograficas, garantizando que cualquier impacto
sobre el medio hidrico derivado de su actividad
sea limitado. De hecho, la industria de los aridos
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puede aportar capacidad de almacenamiento
de agua en episodios de crecidas vy, gracias a una
buena gestion de las explotaciones, puede ser en
la mayoria de los casos un agente positivo en la
mejora de la calidad del agua y en la conserva-
cion de la biodiversidad.

Tal como se ha sefalado anteriormente, en la
actualidad existen numerosas medidas preventi-
vas que permiten controlar las distintas formas
de impacto ambiental.

La aplicacién de dichas medidas dependera de
las circunstancias especificas de cada explota-
cién,y muchas de ellas requieren que laempresa
realice un estudio técnico preliminar para eva-
luar su eficacia en las condiciones concretas del
emplazamiento.

Al ejecutar el proyecto y valorar el impacto am-
biental que la actividad extractiva puede tener
sobre el entorno, junto con la propia extracciéon
de aridos, deben tenerse en cuenta factores
como la limpieza del cauce mediante la retirada
de sedimentos acumulados y larestauracién am-
biental de la zona, de forma que se disponga de
garantias suficientes de control y de recupera-
cién del &rea una vez finalizada la actividad.

Gravera - Explotacion La Loggia - Zucca e Pasta - Italia

El aspecto mas significativo en lo relativo al
impacto ambiental se refiere a la alteracion o
modificacién del habitat durante la fase de ope-
racion. Esto se debe principalmente al impacto
visual y a la pérdida de la cobertura vegetal en
las riberas de las zonas préximas a los cauces, y,
en menor medida, a la afectacion sobre la fauna.
En cuanto a los cursos de agua, debe estudiarse
el impacto de la actividad sobre los elementos
biolégicos presentes en la zona, y, en general,
sobre todos los habitats fluviales localizados en
el drea operativa.

No obstante, una gestion adecuaday la aplicacion
de medidas preventivas y correctoras permiten
mantener el impacto bajo control durante el
funcionamiento de la explotacion. Estas mismas
medidas aseguraran que los impactos residuales
se corrijan durante la fase de restauracion del
terreno y de acondicionamiento del cauce. La
implantacién de dichas medidas deberd basarse
en lanaturaleza de la actividad desarrolladay en
las caracteristicas especificas del entorno.

La gestidon adecuada de la zona de actuacién
resulta clave, complementada con las medi-
das preventivas y correctoras mencionadas,
asi como con una planificacién ordenada de
la actividad extractiva, delimitando correcta-
mente las zonas en las que no debe permitirse
la extraccion y aquellas en las que si puede
autorizarse, especificando las condiciones
aplicables.

Las alteraciones del terreno asociadas al
avance de los trabajos extractivos favorecen,
por si mismas, la aparicién de habitats nuevos
y diversificados, en los que tanto especies
animales como vegetales pueden encontrar
refugio, siempre que su gestién posterior sea
adecuada. Ademas, una explotaciéon correc-
tamente ejecutada y conforme a los criterios
técnicos establecidos puede contribuir al
control y regulacién del cauce fluvial.

Introduccién
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Introduccién

Aggregates sites
and water
management

2.2 Contribucion
positiva de la industria
de los aridos al agua

Aggregates Europe ha identi-
ficado varios ejemplos que de-
muestran que, con una gestion
adecuada, laindustria de los ari-

contribuir positivamente al re-

con las politicas de la Comisié
Europea. '
A Estas contribuciones constitu-
yen acciones esenciales para
la mitigacién y la adaptacion al
cambio climatico.

WWWLUEPG.CU

Abastecimiento de
agua, capacidad de
almacenamientoy
recarga del acuifero

Prevenciony
proteccion frente a
inundaciones

Contribucién a la
economia circular

Mejora de la calidad
del agua

2.2.1 Prevenciony proteccion frente a
inundaciones

Nuestra industria es un firme aliado de las ad-
ministraciones responsables de la gestion de las
cuencas hidrogréficas, en lo que respecta a garantizar
que los cauces fluviales conserven su capacidad
para permitir el paso de aguas en situaciones de
crecida. Para ello, se aplican técnicas como el en-
sanchamiento del cauce, la creacién de cursos
de agua complementarios, la limpieza del lecho
y la construccion de infraestructuras de defensa
frente a inundaciones, con el fin de proteger a la
poblaciony las infraestructuras.

En esta misma linea, las explotaciones de aridos
también pueden representar una excelente lo-
calizacion para que los servicios de extincion de
incendios puedan extraer agua en caso de emer-
gencia (mediante camiones, helicopteros, etc.),
0 bien como escenario de entrenamiento para
buceo de rescate humano.

dos tiene un gran potencial para

curso hidrico, en consonancia -

Contribucion positiva de la in ia de los aridos al recurso hidrico

Rehabilitacion,
creacion de
humedalesy

conservacion de la
biodiversidad

Gestion de cuencas
y didlogo

Compromiso
permanente con
la minimizacién de
impactos

2.2.2 Abastecimiento de agua, capacidad
de almacenamiento y reinyeccidn al acuifero
El drenaje mediante bombeo de agua subte-
rranea pura, a través de sondeos de extraccion
perforados en lugares estratégicos alrededor
de una cantera, o mediante el bombeo de agua
desde el sumidero en el fondo del area de ex-
traccion, no solo facilita la explotacion, sino que
ademads preserva los recursos hidricos y permite
su uso racional, incrementando asi la eficiencia
en el aprovechamiento de los recursos.

En varios paises, la gestidon rigurosa por parte
de los trabajadores de canteras ha propiciado
una estrecha cooperacion con los proveedores
de agua potable, cumpliendo con todos los re-
quisitos de calidad para la salud humana. Esta
practica también contribuye a la racionalizacién
de las captaciones de agua por parte de dichos
proveedores.
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Gracias a su capacidad de almacenamiento,
la industria de los aridos puede actuar como
un embalse temporal en periodos de sequia,
no solo para cubrir las necesidades humanas,
sino también para alimentar cursos de agua
enriesgo.

La recogida de agua de diferentes fuentes con-
vierte a las canteras de aridos en candidatas
paralareinyeccién en el acuifero, siempre que la
calidad del agua sea alta y las condiciones hidro-
geoldgicas lo permitan.

2.2.3 Gestion de cuencasy didlogo

En muchos paises, el sector de los aridos actua
como una industria proactiva, participando
activamente en la gestién de las cuencas hi-
drograficas.

2.24 Rehabilitacién, creacion de humedales
y conservacion de la biodiversidad

Las canteras y graveras pueden ser restauradas
para crear entornos natura-
les orientados a conservar y
fomentar tanto la flora como
la fauna propias de los eco-
sistemas vinculados al agua.
Los planes de restauracién
deben estar definidos antes
del inicio de las operaciones,
de modo que se facilite la
ejecucion de los trabajos de
recuperacion y se optimicen
los costes del proceso.

Un indicador de buenas practicas ambientales
en muchas explotaciones activas de aridos es la
presencia de biodiversidad, lo cual demuestra
que la extraccién de roca triturada y minerales
no resulta perjudicial para el medio ambiente,
sino que incluso puede ser beneficiosa. Es muy
frecuente encontrar numerosas especies que
permanecen desde el inicio de la actividad o que
han colonizado el entorno, conviviendo nor-
malmente con los equipos y trabajadores de la
explotacién.

Ademas, las explotaciones de aridos favorecen
la conexion hidrolégica entre zonas, cursos de
agua y habitats, de forma dirigida, facilitando el
movimiento del agua y la promocion de especies
de interés para la biodiversidad.

Garza real (Ardea cinerea) observando una balsa de
decantacion durante las operaciones extractivas - Francia.

La gestion del agua representa una oportunidad
para la biodiversidad.

Las técnicas empleadas para proteger la biodi-
versidad deben adaptarse a cada situacién espe-
cificay al tipo de habitat existente, en funcion del
inventario de especies presentes. Corresponde
a la empresa determinar qué procedimientos
aplicar en cada caso.

Balsa de decantacion - Gravera - Explotacion El tomillar -
Hormisoria, S.A. - Espaia

Las canterasy graveras son lugares idoneos para
garantizar una ganancia neta de biodiversidad a
largo plazo, gracias al entorno que generan. En
tan solo unos pocos afos tras la finalizacién de
la actividad extractiva, puede desarrollarse una
gran variedad de habitats acuaticos y terrestres.

2.2.5 Mejoradelacalidad del agua

Los aridos (arenas y gravas) actiian como un fil-
tro natural y se utilizan ampliamente en proce-
sos de filtracion de agua para mejorar su calidad
y alcanzar un buen estado quimico.

Ademads, la contribucion de las explotaciones de
aridos al buen estado quimico del agua queda de-
mostrada en actividades de abastecimiento. Varios
estudios cientificos independientes han documen-
tado que la calidad quimica del agua puede mejorar
gracias a una explotacion de dridos bien gestionada.

Introduccién
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Introduccién

2.2.6 Contribucion alaeconomia
circular

1

Paises, empresas y explotaciones participantes en la
encuesta de Aggregates Europe

-_—

La eficiencia en el uso de los recursos es

una prioridad en la gestién del agua en las

explotaciones de aridos, y muchas empre-
sas estan aplicando buenas practicas para

minimizar el consumo. Por ejemplo, la re-

circulacion del agua usadarecicladaesuna
practica cominmente adoptada.

2.2.7 Compromiso permanente de

minimizar los impactos
Las actividades extractivas inevitable-

mente generan un impacto sobre las aguas

del entorno; si no se aplican medidas de

mitigacién adecuadas, pueden derivarse
problemas ambientales.

Conlos avances en lalegislacién ambiental

o | S | E—

Compafias | Explotaciones | Compafiias | Explotaciones | [Companias | Explotaciones
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Reino Unido 2 3 2 s | aEem
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y la creciente necesidad de cumplimiento
normativo, los posibles efectos ambientales de
la actividad extractiva deben ser comprendidos
y gestionados dentro de este marco.

Entre 2016-2017 y 2019-2020, el Grupo de
Trabajo sobre Gestion del Agua de Aggregates
Europe - llevé a cabo encuestas en 232 explota-
ciones de aridos en Europa, con la participacion
de 11 paises, con el objetivo de analizar el uso
del agua en dichas explotaciones.

Los resultados de estos estudios estan integrados
en esta Guia, a fin de ofrecer una referencia
practica sobre la situacion real del sector y
reforzar asi las recomendaciones que aqui se
presentan.

Por supuesto, a pesar del alto nivel de parti-
cipacion, los resultados de estas encuestas
se utilizan Unicamente para ilustrar buenas
practicas aplicadas en Europa, ya que los dis-
tintos contextos territoriales, normativos,
etc., impiden una aplicacién universal directa
de los casos analizados.

Este documento de orientacién de Aggregates
Europe ofrece soluciones a los problemas
ambientales a los que se enfrenta la industria
extractiva de los aridos, con especial atencion a
las aguas superficiales y subterraneas.

Lhttps://www.aggregates-europe.eu

Se encuentra disponible una base de datos online
con estudios de caso sobre gestion del agua en
explotaciones de aridos de toda Europa, acces-
sible para su consulta en la web de Aggregates
Europe -1

Aunque el drenaje y el desaglie de las explota-
ciones son dos actividades fundamentales que
forman parte del proceso productivo de cual-
quier cantera de aridos, el presente documento
de orientacién de Aggregates Europe - se cen-
tra Unicamente en la gestion del agua empleada
en los procesos de tratamiento de las materias
primas para la obtencién de aridos.

228 Ocio

Las antiguas canteras
y graveras pueden
ser restauradas con
fines  recreativos,
como la navegacién
avela, el bano, la ob-
servacion de la natu-
raleza, entre otros,
contribuyendo asi a
la gestion del agua.

Gravera rehabilitada para uso recreativo - VICAT -
Francia
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3.1 Pacto Europeo por
una Industria Limpia

El Pacto por una Industria Limpia de la Comisién
Europea destaca la importancia de la resiliencia
hidrica y la gestién sostenible del agua como
componentes esenciales de la transformacién
industrial de Europa hacia la sostenibilidad. Las
principales iniciativas relacionadas con el agua
en el marco de este pacto incluyen:

e Estrategia de resiliencia hidrica: publicada
en junio del 2025, esta estrategia tiene como
objetivo reforzar la capacidad de Europa para
gestionar la escasez de agua y hacer frente a
los desafios relacionados con el cambio clima-
tico. Subraya la necesidad de que los Estados
miembros mejoren sus practicas de gestion
del agua, aumenten la eficiencia en su uso,
prevengan la contaminacién y promuevan un
uso sostenible que garantice un suministro
resiliente.

e Integracion con el Pacto Verde Europeo: El
Pacto por una Industria Limpia se apoyaen los
objetivos del Pacto Verde Europeo, que cons-
tituye el marco principal de la politica hidrica
en Europa. Este incluye la proteccién de los
recursos hidricos, el aseguramiento del agua
potable y de baio en condiciones seguras, y el
mantenimiento de ecosistemas de agua dulce
y salada en buen estado. La Directiva Marco
del Agua desempeia un papel fundamental
en la consecucion de estos objetivos.

e Economia circular y resiliente: Uno de los
objetivos clave del Pacto por una Industria
Limpia es fomentar una economia circular y
resiliente que respalde una produccion y un
consumo sostenibles. Esto implica promover
la reutilizacion del agua, mejorar su eficiencia
e integrar los aspectos relacionados con el
agua en distintas politicas y mecanismos de
financiacion.

Al incorporar estas iniciativas centradas en el
agua, el Pacto por una Industria Limpia busca ga-

arco de la politica
uropea del agua

rantizar que los sectores industriales europeos
no solo avancen hacia la descarbonizacion, sino
que también contribuyan activamente a la ges-
tién sostenible y a la resiliencia de los recursos
hidricos.

3.2 Pacto Verde Europeo,
Plan de Accion de
Contaminacion Cero

y Estrategia de
Biodiversidad de la UE

El Pacto Verde Europeo (PVE) establece ambi-
ciosos objetivos de cero contaminacion con el fin
de proteger nuestro entorno natural, apoyando
el objetivo general de lograr una Unién Europea
sostenible para 2050. El PVE describe una serie
de acciones para avanzar hacia una economia
limpia y circular, restaurar la biodiversidad y
reducir la contaminaciéon. Para lograrlo, el PVE
contempla unas ambiciosas iniciativas politicas,
entre ellas: la Estrategia sobre Productos Quimi-
cos para la Sostenibilidad, el Plan de Accién para
la Contaminacion Cero, la Estrategia “De la Gran-
ja alaMesa” la Estrategia de Biodiversidad de la
UE para 2030 y el Enfoque Estratégico de la UE
sobre los Productos Farmacéuticos en el Medio
Ambiente.

La Estrategia de Biodiversidad de la UE para
2030 prevé objetivos legalmente vinculantes de
restauracion de la naturaleza, por los cuales las
pequenas masas de agua, humedales, rios, lagos
y habitats aluviales deberan ser restaurados a
un buen estado ecolégico. Las medidas deberan
haberse completado en un 30% para 2030, un
60 % para 2040y un 90 % para 2050. La industria
europea de los aridos puede contribuir a la res-
tauracion de 25 000 km de rios, a la recreacion
de lagos y pequefas masas de agua (como en el
Proyecto europeo Life Ribermine).

BUENAS PRACTICAS DE GESTION DEL AGUA EN EXPLOTACIONES DE ARIDOS
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3.3 Directiva Marco del
Agua y Directiva sobre
Aguas Subterraneas

La poblacién, la economia y la naturaleza
necesitan agua “no contaminada”, con concen-
traciones minimas de sustancias nocivas en rios,
lagos, aguas costeras y subterraneas. A pesar de
los avances en legislacion, gobernanza e impor-
tantes inversiones, las aguas europeas siguen
enfrentandose a una amplia variedad de presio-
nes significativas, entre ellas la contaminacioén,
la alteracion del paisaje fisico circundante, la es-
casez de aguay las inundaciones.

Para hacer frente a estas presiones, las directivas
y reglamentos sobre aguas de la UE actualmente
vigentes supervisan los contaminantes y esta-
blecen normas obligatorias para proteger las
aguas europeas.

La Directiva Marco del Agua (DMA) tiene como
objetivo garantizar que todas las masas de agua
superficial y subterranea (incluidas las zonas de
transicion y zonas costeras) alcancen un “buen
estado”.

Una masa de agua se clasifica como de buen
estado global Unicamente si tanto su estado
quimico como su estado ecolégico (o estado
cuantitativo, en el caso de aguas subterraneas)
son calificados como al menos en “buen estado”.

En relacion con el estado quimico, el articulo
16(2) de la DMA exige el establecimiento de
una lista de Sustancias Prioritarias (SP) para las
aguas superficiales. Estas SP son aquellas que
representan un riesgo significativo a escalade la
UE para el medio ambiente y requieren medidas
adicionales. La lista propuesta de SP también
debe identificar las Sustancias Peligrosas Prio-
ritarias (SPP). Se consideran peligrosas aquellas
sustancias que son toxicas, persistentes, bioacu-
mulables o que generan un nivel de preocupacién
equivalente.

Se alcanza un buen estado quimico si las con-
centraciones de todas las sustancias incluidas
en la lista de SP se encuentran por debajo de las
Normas de Calidad Ambiental (NCA) en aguas

- Evironmental Quality Standards Directive
(EQSD)). La contaminacion por SP debe ser
reducida progresivamente, mientras que las
emisiones, vertidos y pérdidas de SPP deben
cesar completamente.

La Directiva NCA tiene como objetivo proteger
las aguas superficiales frente a la contaminacion
guimica mediante el establecimiento de normas
especificas para las SP, complementando asi los
requisitos de la DMA. Esta directiva fija las NCA
aun nivel disefiado para proteger el medio acua-
ticoy lasalud humana frente a la exposicién pro-
longada (expresada como concentracion media
anual) y la exposicion de corta duracion (expre-
sada como concentracién maxima admisible).
La Directiva abarca 45 sustancias prioritarias,
incluidas metales (pesados), productos quimicos
industriales, pesticidas y sustancias formadas
de forma no intencionada.

La DMA establece que la lista de SP debe revi-
sarse cada seis afnos. Asimismo, exige que los
Estados miembros elaboren un inventario de
emisiones, vertidos y pérdidas para determina-
das sustancias.

La Directiva sobre Aguas Subterraneas (DAS -
Groundwater Directive (GWD)), adoptada en
2006, amplia los requisitos de la DMA a la cali-
dady proteccion de las aguas subterraneas. Esta
directiva proporciona la lista de contaminantes
relevantesy las normas de calidad aplicables, asi
como las sustancias que los Estados miembros
deben considerar al fijar valores umbral para los
contaminantes que pongan en riesgo las masas
de agua subterranea. La GWD incluye disposi-
ciones para la evaluacién del estado quimico del
agua subterranea, la evaluacion de las tenden-
cias de concentracién de contaminantes, laiden-
tificacion del punto de inversiéon de tendencia, y
el establecimiento de medidas para prevenir o
limitar la entrada de contaminantes en las aguas
subterraneas.

Para las aguas superficiales y subterraneas, se
ha desarrollado un mecanismo de lista de ob-
servacion (Watch List) que permite identificar
sustancias (incluidos contaminantes emergen-
tes) que pueden suponer un riesgo a escala de la
UE. Si estas sustancias se consideran de riesgo

13
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aguas superficiales, la lista de observacion es
obligatoria y se actualiza cada dos aios. En el
caso de las aguas subterraneas, el proceso es vo-
luntario y permite identificar nuevas sustancias
que podrian incluirse en los Anexos | y Il de la
GWD dentro del ciclo de revision de seis afios de
dichos anexos.

3.4 Economia circular

La Comisién Europea afirma que la mitad de las
emisiones totales de gases de efecto invernadero
y mas del 90 % de la pérdida de biodiversidad y
del estrés hidrico provienen de la extracciéony el
procesamiento de recursos. Para abordar esta si-
tuacién, el Pacto Verde Europeo puso en marcha
una estrategia coordinada hacia una economia
climaticamente neutra, eficiente en el uso de los
recursos y competitiva. Generalizar la economia
circular, extendiéndola desde los pioneros hacia
el conjunto de los agentes econémicos, contri-
buird decisivamente a alcanzar la neutralidad
climatica en 2050, desvinculando el crecimiento
econdmico del consumo de recursos y garanti-
zando al mismo tiempo la competitividad a largo
plazo de la UE sin dejar a nadie atras.

Para cumplir esta ambicion, la UE debe acelerar
la transicién hacia un modelo de crecimiento
regenerativo, que devuelva al planeta méas de lo
que consume, avanzar hacia el mantenimiento
del consumo de recursos dentro de los limites
planetarios vy, por tanto, esforzarse por reducir
su huella de consumo y duplicar su tasa de uso
circular de materiales durante la proxima década.

El Plan de Accién para la Economia Circular pro-
porciona una agenda orientada al futuro para
lograr una Europa mas limpia y competitiva, en
colaboracién con los agentes econdmicos, los
consumidores, los ciudadanos y las organizacio-
nes de la sociedad civil.

Esta transicién progresiva pero irreversible ha-
cia un sistema econdémico sostenible constituye
una parte indispensable de la nueva estrategia
industrial de la UE.

El nuevo Reglamento sobre la Reutilizacion del
Agua fomentard enfoques circulares para el
aprovechamiento del recurso. La Comisién pro-

Marco de la politica europea del agua

movera la reutilizacién y eficiencia del agua, in-
cluida en los procesos industriales.

Es en este contexto donde esta Guia aporta va-
lor, contribuyendo a un uso del agua eficiente,
minimo y circular.

3.5 Estrategia de adapta-
cion al cambio climatico:
inundaciones y sequias

El objetivo de la Directiva sobre Inundaciones
(2007/60/CE) es establecer un marco para la
evaluacién y gestioén del riesgo de inundaciones,
a fin de reducir las consecuencias negativas que
las mismas pueden tener sobre la salud humana,
el medio ambiente, el patrimonio cultural y la ac-
tividad econdmica en la Unién Europea.

Aungue no existe una directiva especifica sobre
sequias, el marco normativo vigente establecido
por la Directiva Marco del Agua (DMA), com-
plementado por comunicaciones estratégicas y
directrices técnicas, ofrece una base sélida para
abordar los retos vinculados a la sequia dentro
de la UE. Para apoyar estos esfuerzos, la UE ha
desarrollado Guias para la Elaboracién de Pla-
nes de Gestion de la Sequia, que ayudan a los
Estados miembros a integrar estrategias de pre-
paracion y respuesta frente a la sequia en sus
planes hidrolégicos de cuenca, promoviendo un
enfoque armonizado de evaluacién y gestién del
riesgo de sequia en toda la Unién.

3.6 Pacto Azul Europeo

El Pacto Azul Europeo es una iniciativa estraté-
gica lanzada por el Comité Econémico y Social
Europeo (CESE) con el fin de establecer una poli-
tica hidricaintegral y sostenible en toda Europa.
Al reconocer el agua como un derecho humano
fundamental y un recurso publico vital, el Pacto
Azul tiene como objetivo abordar desafios ur-
gentes como la escasez de agua, la contamina-
ciény las deficiencias en infraestructuras.

Los elementos clave de estainiciativa incluyen el
fomento de tecnologias eficientes en el uso del
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agua, la mejora de las infraestructuras hidricas,
la garantia del acceso equitativo al agua limpiay
la integracién de los aspectos hidricos en todas
las politicas de la UE.

Al priorizar la resiliencia y sostenibilidad del re-
curso hidrico, el Pacto Azul Europeo pretende
proteger los recursos hidricos para las genera-
ciones presentes y futuras, en coherencia con
los objetivos medioambientales y econémicos
mas amplios de la Unioén.

El agua desempena un papel crucial en la conse-
cucién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) establecidos por la Agenda 2030 de las
Naciones Unidas.

El ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) tiene
como finalidad garantizar el acceso universal
al agua potable segura y asequible, a un sanea-
miento adecuado y a una gestién sostenible del
recurso.

No obstante, el agua también esta interconec-
tada con otros ODS, como el ODS 2 (Hambre
cero), en el que el riego y el uso sostenible del
agua son esenciales para la seguridad alimenta-
ria,y el ODS 3 (Salud y bienestar), ya que el agua
limpia reduce la propagacién de enfermedades
transmitidas por el agua.

Asimismo, el ODS 13 (Accién por el clima) pone
de relieve la necesidad de una gestion resiliente
del agua para mitigar los efectos del cambio cli-
matico, como las sequias y las inundaciones.

Para alcanzar la sostenibilidad hidrica, se re-
quiere una gobernanza eficiente, inversiéon en
infraestructuras, control de la contaminacién y
tecnologias innovadoras, a fin de garantizar que
los recursos hidricos sean preservados y distri-
buidos equitativamente para las generaciones
futuras.

Durante la elaboracién de la presente Guia, se
ha utilizado como documento de referencia el
Documento de Mejores Técnicas Disponibles
(MTD) para la gestion de residuos de las industrias
extractivas, a fin de verificar que las técnicas
propuestas son adecuadas para garantizar la
prevencion de emisiones al agua (tanto superficial
como subterranea)y la prevencién del deterioro
del estado del agua, asi como para fomentar el
uso adecuado y racional del recurso.
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Las definiciones oficiales de aguas superficia-
les y subterraneas, recogidas en la Directiva
2000/60/CE, son las siguientes:

1. “Agua superficial”: se entiende por tales las
aguas continentales, excluidas las aguas sub-
terraneas, asi como las aguas de transiciony
las aguas costeras, salvo en lo que respecta
al estado quimico, en cuyo caso también se
incluiran las aguas territoriales.

2. “Agua subterranea”: se entiende por tales
todas las aguas que se encuentran bajo la
superficie del terreno en la zona de satura-
cion, y en contacto directo con el suelo o
el subsuelo.

4.1 Aguas subterraneas

Contrariamente a lo que podria creerse, el agua
subterranea no se encuentra almacenada en
cavidades o cavernas subterraneas. Se trata,
en realidad, principalmente de agua intersticial
contenida en determinadas rocas porosas, de
forma semejante a una esponja.

En la medida de lo posible, cuando se realiza la
extraccion del material, los profesionales inten-
tan mantener el nivel mas bajo de extracciéon
por encima del nivel fredtico. Sin embargo, las
condiciones hidrogeoldgicas o la naturaleza del
recurso mineral a extraer no siempre permiten

Extraccion de dridos bajo el nivel fredtico - UNICEM

Definiciones

que esto sea asi, y en ocasiones la extraccion por
debajo del nivel del agua subterranearesultain-
evitable.

Cantera de caliza - Explotacién de Antoing - Bélgica

El bombeo de agua subterranea pura a través de
sondeos de extraccion estratégicamente ubica-
dos alrededor de una cantera no solo facilita la
extraccion del recurso mineral, sino que tam-
bién contribuye a la conservacion de los recur-
sos hidricos y promueve su uso eficiente. Este
enfoque mejora la eficiencia en el uso de los
recursos y, en algunos paises como Bélgica, ha
favorecido una estrecha colaboracion entre los
profesionales de canteras y los proveedores de
agua potable.

La gestion de las aguas subterraneas, asi como
su influencia sobre las autorizaciones de explo-
tacioén, sigue siendo una preocupaciéon cons-
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tante para las canteras. Como ocurre con fre-
cuencia, el agua subterranea bombeada en la
cantera puede verse poco afectada por la propia
actividad extractivay, en lamedida de lo posible,
esta agua —conocida como agua de bombeo— se
devuelve al acuifero bajo un estricto control de
calidad.

Dado que las aguas subterraneas constituyenun
recurso natural de gran valor, estan protegidas
por diversas normativas a escala europea, na-
cional, regional y local, que limitan el vertido de
determinadas sustancias (Directiva 2006/118/
CE).

Muchos paises disponen de planes de protec-
ciéon de aguas subterraneas, que clasifican los
acuiferos y su grado de vulnerabilidad.

El desarrollo de una cantera implica, por su pro-
pia naturaleza, la retirada del suelo vegetal y del
material de recubrimiento en la zona de extrac-
cion. Estas actividades pueden alterar las carac-
teristicas de recarga del acuifero e incrementar
su vulnerabilidad, si no se aplican medidas pre-
ventivas técnicas.

Gravera - Explotacion de Bellegarde - Lafarge - Francia

En funciéon de la profundidad de la cantera con
respecto al régimen de aguas subterraneas del
entorno, puede ser necesario incorporar medi-
das de control o desaglie en las operaciones ex-
tractivas. El impacto de estas actividades sobre

los recursos hidricos subterraneos, si lo hubiera,
puede mitigarse mediante una adecuada planifi-
cacion y disefo de la cantera, asi como mediante
buenas practicas operativas.

Los principales cambios que pueden producirse
en el régimen de aguas subterraneas son los si-
guientes:

e Laretiradadelsuelo vegetal, del recubrimien-
to y del mineral, asi como su posterior repo-
sicion, posiblemente combinada con materia-
les importados, lo que puede modificar:

- Lacalidad del agua infiltrada que recarga el
acuifero.

- El ritmo y el momento de la recarga del
acuiferoy de los flujos de agua superficial.

e El desaglie de la explotacién o la desviacién
de cursos de agua superficial, que, al trans-
portar el agua de un punto a otro, pueden:

- Alterar el suministro de agua a captaciones
y cursos de agua alimentados por manan-
tiales y zonas himedas.

- Provocar el asentamiento del terreno, de
edificaciones, etc.

- Modificar la calidad del agua antes de ser
vertida.

e Los vertidos pueden causar contaminacion
fisicay quimica.

Muchos de estos cambios estan implicitos en
una autorizacién de extraccion de minerales,
pero en la mayoria de los casos pueden mitigar-
se mediante practicas operativas adecuadas. A
continuacion, se exponen orientaciones sobre
las mejores practicas.

4.2 Aguas superficiales

El agua superficial es crucial para el procesa-
miento de minerales. El agua de proceso se
obtiene normalmente de fuentes superficiales y
los vertidos fluyen de manera natural hacia este
mismo compartimento. Ademas, algunas explo-
taciones se desarrollan bajo el agua mediante
dragado. En toda Europa se aplican normas es-
trictas enlo relativo a vertidos de agua.

Cabe sefnalar que la extraccion de aridos no libe-
ra sustancias o lo hace en cantidades minimas;
las preocupaciones se centran mas en las carac-
teristicas fisicas del agua que en su composiciéon
quimica. En las explotaciones de aridos, la me-
dicion estandar de la calidad del agua se basa
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generalmente en tres parametros: pH, Total de
Sélidos en Suspension (TSS) y Demanda Biolégi-
ca de Oxigeno (DBO).

En relacién con este dltimo pardmetro, puede
afirmarse que la contaminacién orgéanica induci-
da por la extraccién mineral es extremadamente
baja, pero que, por el contrario, el contenido de
solidos en suspension puede ser significativo de-
bido a los procesos que implican agua, como el
corte, lavado y separacién de piedras y arcillas.

Respecto al Potencial de hidrégeno (pH), su va-
lor estd estrechamente relacionado con el tipo
de materia prima (petrografia de los niveles
geoldgicos explotados), por lo que resulta dificil
proporcionar valores de referencia. La extrac-
cién de rocas eruptivas y metamaérficas que con-
tienen sulfuros podria provocar, en ausencia de
medidas preventivas, drenajes acidos que afec-
ten alacalidad del agua.

Dependiendo de las caracteristicas de las masas
de agua, los umbrales aplicables a los vertidos
varian segun el pais, la regién e incluso segun
las circunstancias locales. Los valores maximos
y minimos para los tres pardmetros principales
se sitian entre 20y 100 mg/l para TSS, 40y 125
mg/l para DBO, y entre 5y 11 parael pH.

Los derrames accidentales también pueden
constituir un riesgo para las aguas superficiales,
especialmente en lo que respecta a los hidro-
carburos utilizados en canteras o plantas. Para
evitar estos incidentes, los fabricantes e inge-
nieros han impulsado avances tecnoldégicos. Por
ejemplo, los aceites estandar utilizados en los
circuitos hidraulicos de palas y cargadoras estan
siendo reemplazados progresivamente por acei-
tes biodegradables, con el fin de evitar la conta-
minacion a largo plazo en caso de vertido.
Asimismo, se estan habilitando zonas estancas
para el almacenamiento de combustibles, acei-
tesy residuos asociados.

El tratamiento previo al vertido de aguas resi-
duales es una norma comunmente aplicada, e in-
cluso se dan situaciones en las que la calidad del
agua vertida es superior a la del agua captada.

En cuanto al agua de proceso, su uso en la indus-
tria extractiva es esencial y diverso. En muchos

casos, la produccién de aridos no es posible sin
agua. La mayoria de las explotaciones actuales
emplean sistemas en circuito cerrado: el agua
usada pasa por balsas de sedimentacioén, se cla-
rificay se reutiliza en el proceso. Esto se traduce
en un consumo neto de agua extremadamente
bajo y en una gestién muy eficaz del recurso. El
lodo resultante suele reintroducirse en el pro-
ceso o reciclarse como subproducto secundario
(por ejemplo, polvo de caliza para usos agricolas
0 ceramicos).

Las inversiones relacionadas con el agua consti-
tuyen, sin duda, una de las partidas mas relevan-
tes de la contabilidad ambiental en la extraccién
de aridos. Estas inversiones presentan normal-
mente un perfil escalonado, relacionado con la
adquisicion y mantenimiento de equipos de tra-
tamientoy reciclaje del agua. La construccién de
unidades de tratamiento representa, en conjun-
to, unainversion de gran magnitud.

Los principales efectos potenciales de una ex-
plotacion de aridos sobre el régimen de aguas
superficiales son los siguientes:

e Alteracién de la superficie sobre la que fluye
el agua.

e Modificaciéon del patrén de escorrentia.

e Reduccioén del régimen superficial debido a la
falta de recarga desde el acuifero o por filtra-
cion desde el lecho del cauce o disminucion de
la cuenca.

e Aumento de escorrentia por vertido o incre-
mento de la captacién, que puede generar
erosion e impactos en puntos de capacidad
limitada aguas abajo.

e Cambio en la cantidad y en la calidad fisica y
quimica de los flujos.

El nimeroy la gravedad de los problemas varian
significativamente segun la profundidad de la
explotacién respecto al nivel freatico, el grado
de desaglie, la naturaleza de la roca y del recu-
brimiento, asi como el método de trabajo em-
pleado. Los problemas mas habituales son los
cambios en los flujos de aguas superficiales y su
contaminacion por materiales particulados.

En esta Guia, se exponen ejemplos de buenas
practicas actuales para prevenir estos efectos.

Definiciones
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aridos

En las canteras de aridos, graveras y plantas de
tratamiento de materiales, existen otros flujos
de agua ademas de los empleados en el proce-
so productivo. Entre ellos, pueden enumerarse
las aguas utilizadas para el mantenimiento de
las instalaciones, las destinadas al uso del per-
sonal (agua de consumo doméstico), asi como
las aguas de origen natural, como el agua de
lluviay el agua de drenaje.

Todas estas aguas deben ser registradas y mo-
nitorizadas adecuadamente.

PERIMETRO AUTORIZADO

eecccccscccccccsccccccssccccccccccccscccccssccccscscccecscccccsscccccsccccccssscccsssse

-*En todos los casos, ya se trate de rocas

masivas o sueltas, todas las aguas se
reciclan dentro del perimetro autorizado
de la cantera.

| agua en las explotaciones

Gravera - FdA - Esparia

: Elagua puede reciclarse
Agua en las explotaciones-UNPG mediante diferentes
métodos: sedimentacion
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natural, clarificacion,

balsa con limpieza

El agua recogida in situ procedente de lluvia o nieve no
se considera captacion. Permite reducir la necesidad de
extraccion de agua.

AGUAS DE PROCESADO

En las explotaciones de éridos| el estudio Todas las aguas utilizadas en el proceso de produccion: agua
de impacto incluye la localizacion de las L
balsas de sedimentacion y los sistemas

de reciclaje del agua.

Trituracion Cribado Lavado

ZONA DE EXTRACCION INSTALACIONES

AGUA + FINOS

Agua que contiene los materiales finos del yacimiento (limos,
arcillas, arenas finas, ...) procedente del lavado de los aridos,
destinada a ser reciclada.

AGUA RECICLADA

Agua procedente del reciclaje que
retorna al circuito de lavado.

Depdsito

clarificada

RECICLAJE DE AGUA

U A R

AGUA EN LOS PRODUCTOS ACABADOS CAPTACION DE AGUA

Agua contenida en los productos acabados

(humedad de los 4ridos) que sale de la instalacion.

5.1 Captacion de agua

Lafuente de aguadisponible en las explotaciones | o
de aridos —ya sean canteras o graveras— varia
considerablemente, en funcion de multiples fac- | o
tores. Entre las principales fuentes se incluyen:
e Aguas de drenaje de la cantera (aguas subte- | o

rraneasy agua de lluvia recogida), dependien- o

Agua captada por la i i6n para sus activi de iento, ademés del agua reciclada.

Se distingue segun el origen del recurso y el contexto hidrogeolégico:

- Agua subterranea (extraida de un acuifero mediante pozo, sondeo, etc., incluso dentro del
perimetro autorizado)

- Agua superficial (rios, lagos, estanques o masas de agua del propio emplazamiento)

+ Agua procedente de fuentes externas (riego, agua sanitaria, etc.)

do de las caracteristicas del emplazamiento
(clima, naturaleza de los acuiferos, geologia,
morfologia de la zona de extraccion, etc.).
Captacién de aguas subterrdneas mediante
sondeos.

Captacion de aguas superficiales (rios y otros
cursos de agua).

Red de suministro publico o privado.
Reciclaje de agua en circuito cerrado tras pro-

AGUA DE LLUVIA periddica.

Balsa de retencion de
de agua aguas pluviales

BUENAS PRACTICAS DE GESTION DEL AGUA EN EXPLOTACIONES DE ARIDOS

ewmeccccccscccfccccccccccccccccccccccccsscscssssns
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cesos de decantacién (balsas de sedimenta-
cion, tanques de decantacién / espesadores,
etc.). En este caso, se requiere una entrada
de agua al circuito, cuyo volumen disminuye a
medida que mejora la eficiencia del proceso.

Segln la encuesta realizada por Aggregates
Europe - y en términos de porcentaje de ex-
plotaciones, las principales fuentes de agua
son las siguientes: 40 % suministro publico o
privado, 36 % aguas subterraneas, 30 % aguas

El agua en las explotaciones de aridos

5.2 Consumo del agua

El consumo de agua en las explotaciones de ari-
dos puede variar significativamente en funcién
de diversos factores, dependiendo si el proceso
de tratamiento es en himedo o en seco, las con-
diciones climaticas locales, entre otros.

Las principales actividades que pueden requerir
aguaincluyen:
e Lavado de aridos (proceso himedo).

superficiales, 11 % agua de lluvia recogida, 9 %
agua de drenaje de cantera utilizaday 5 % nin-
guna fuente declarada.

La mayoria de las explotaciones cuenta con
mas de una fuente de agua. Cabe destacar que
el suministro publico o privado se destina prin-
cipalmente a usos domésticos.

No obstante, al analizar el volumen de agua
por fuente, se observa claramente que la prin-
cipal fuente es el agua superficial (47 %). Re-
sulta especialmente relevante sefalar que el
volumen de agua captado desde aguas subte-
rraneas representa

Captacion de agua por Fuente segtin porcentaje de volumen -
Aggregate Europe

e Prevencion del polvo (aspersion de las insta-
laciones, limpieza de las pistas de circulacién
—automatica o mediante cisterna movil—,
riego de la carga en los camiones, limpieza de
instalaciones, vehiculos, etc.)

Captacion de agua por fuente en porcentaje de volumen - AE
No especificado 1%
Agua de lluvia recogida USADA N

: 2% —\
(en cualquier proceso de la planta)

o, Agua superficial
4 47% (rio, lago, etc.)

Agua de cantera USADA 14%
(en cualquier proceso de la planta) °

Aguas residuales externas
(procedentes de otro 1%

emplazamiento, industria, ...) /
2%

Suministro de agua
publica/privada

Agua subterranea nq
(pozo, cantera, etc.) 33%
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El agua en las explotaciones de aridos

Riego de vias para la prevencién del polvo - UNICEM

e Instalaciones auxiliares (laboratorio, talleres,
vestuarios).

La produccion de aridos mediante tratamiento
en humedo se realiza normalmente en circuito
cerrado, lo que significa que la forma mas habi-
tual de utilizar el agua de proceso es reutilizan-
dola. Esta operacién suele combinarse con la
restauracion del emplazamiento, rellenando las
zonas de extraccion con los lodos generados du-
rante el proceso.

PERIMETRO AUTORIZADO

o
o

Segun la encuesta de Aggregates Europe -, el
balance hidrico neto por tipo de fuente indica
que las explotaciones de aridos transfieren agua
desde fuentes subterraneas y desde la red pu-
blica/privada de abastecimiento hacia los cursos
de agua superficiales (rios, lagos, etc.).

En términos de consumo de agua, solo el 19 %
del agua captada se consume en los distintos
usos en la explotacion, mientras que el 81 % se
clarificay se vierte.

En cuanto al consumo especifico de agua por
tonelada de aridos, es evidente que es mucho
mas elevado cuando los aridos son lavados. En
ausencia de instalacion de lavado (52 % de las
explotaciones), el consumo medio es de 26 litros
por tonelada.

Con instalacion de lavado, el consumo medio
de agua asciende a 169 litros por tonelada de

aridos.
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Ciclo del agua en la explotacion - UNPG

OTROS US0S

'
.

.

OTRAS AGUAS PRESENTES EN LA INSTALACION: E

.

.

+ Agua de lluvia: recogida en zonas - Agua de drenaje: Agua que puede ser bombeada

Otros usos del agua en una cantera:
$ - Agua para limpieza: lavado de equipos fijos y méviles (engranajes,
® instalaciones, camiones, bascula..)

+ Prevencion y supresin de emisiones de polvo: riego de las vias
de circulacién de maquinaria mévi, sistemas de pulverizacion de
agua, incluida la nebulizacién en plantas de tratamiento en seco y
humidificacién de acopios.

+ Usos sanitarios, oficina, laboratorio.

Separador de aceites
. (desoleador)

o ZONA DE EXTRACCION

en desdeel

y vertida al ent

AGUAS DE PROGESADO

Trituracion

Cribado

INSTALACIONES

Lavado

limpia

Depésito de agua

para permitir el desagiie y/o la explotacion del

tanques de reserva, para reducir la captacién
de agua

yacimiento. En una cantera de aridos, se acumulan
de forma natural el agua de lluvia y el agua de
drenaje en el fondo del drea de extraccién. Se trata §
de una transferencia natural de agua limpia, que

al imiento de | deagua o
més cercanos (rios, lagos, ...) en periodos secos.

AGUA + FINOS

Como el agua de lluvia no se considera realmente
captada, es importante estimar adecuadamente
su volumen para poder determinar con precision
los volumenes de agua de drenaje.

Agua de lluvia recogida
y/o agua de drenaje

Balsa de retencion

RECICLAJE DE AGUA

VERTIDO DE AGUA

Vertido puntual de agua para otros usos:

+ Tras tratamiento con un desoleador para aguas que puedan haber sido
contaminadas por hidrocarburos.

+ Tras saneamiento auténomo o en la red de agua para uso personal.

s
(&)} Seguimiento volumétrico
-

O Control cualitativo de
‘N aguas superficiales

L 4

AGUA EN PRODUCTOS ACABADOS

Agua contenida en los productos
acabados (humedad de los aridos)

que sale del emplazamiento.

.Y
S
(1 )

CAPTACION DE AGUA

VERTIDO DE AGUA

El agua que no puede ser retenida en el
perimetro de la instalacion ni utilizada
en el proceso se dirige al entorno
exterior conforme a lo aprobado en
el procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental del emplazamiento,
incluyendo los parametros de calidad
del aguay los volimenes establecidos
para el cuerpo receptor.
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El agua en las explotaciones de aridos

Consumo de agua en m* por tonelada de aridos producida.

Relacion con la planta de lavado - AE

0.25
0.2
0,169

0.15
2
€

01 0,092
0.05
0,026
0
Sin planta de Planta de lavado + Planta de lavado sin Ratio medio
lavado sistema de reciclaje sistema de reciclaje

Si la planta de lavado no dispone de un sistema | El promedio global, segln este estudio, es de 92
de reciclaje, el consumo de agua es considerable- | litros de agua consumidos por tonelada de ari-
mente mayor: 235 litros por tonelada de aridos. dos (0,092 litros por kilogramo).

Consumo de agua en m® por tonelada de aridos producida.

Relacién con la planta de lavado - AE

M Minimo M Promedio [ Maximo

0,800
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El agua en las explotaciones de aridos

Cuando se llevan a cabo operaciones de lavado,
existe una importante variabilidad en el con-
sumo de agua por tonelada, que puede oscilar
desde valores cercanos a cero hasta los 700 li-
tros por tonelada.

30,000 to 50,000 I/t
de carne

15,400 I/t
de papel

Consumo de agua para la fabrica de productos -

90,000 to 155,000 1/1,000
litros de cerveza

83,000 I/t
de plastico

20,000-40,000 I/t
de acero en horno alto

92 1/t
de dridos

En comparacién con el agua consumida para la
produccién de otros bienes comunes, los valo-
res correspondientes a los aridos son bastante
razonables, tal como se muestra en el gréfico.

Consumo de agua en litros por tonelada de producto para

cemento, hormigdn preparado y aridos - Diferentes fuentes

convertidor de oxigeno basico

147,000 to 190,000 |
por coche producido

Distintas procedencias

300,000 to 500,000 I/t
de madera

17,000,000 I/t
de chocolate

No obstante, la eficiencia en la gestion del agua
debe seguir mejorandose de forma continua.

696

700
580
525
350
=
44145 159
175 I 93 11> I 91 57 92
, _HMEN mEE E=B oEE
12 fabricantes Informe de Cement 6 fabricantes Informe de Golder Informe sobre el
globales de Golder Associates globales de Associates sobre agua - AE
cemento (CSI) hormigén hormigén premezclado
preparado (CSI)

. Minimo
. Promedio
. Maximo

Media del

cemento
288-399 I/t

Hormigdn
preparado
57-1151/t

Media de
aridos
921/t
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Lavado de equipos e instalaciones 2%

5.3 Usos del agua

Segln la encuesta de Aggregates Europe, los

usos del agua estan sujetos a muchos factores

diferentes que son especificos de cada explota-

cion:

e Tipo de explotacion: gravera frente a cantera
derocadura;

e Tipo de proceso: con o sin planta de lavado;

¢ Influencias nacionales: clima seco / himedo
(control del polvo e irrigacién).

Los usos mas relevantes en términos del
porcentaje de explotaciones que utilizan agua
para estos fines son: 47 % riego de pistas (pre-
vencion del polvo); 46 % lavado de aridos; 40 %
usos domésticos; 37 % sistemas de prevencién
del polvo; 29 % lavado de maquinaria; 21 %
riego de plantas.

Distribucion porcentual del consumo de agua por uso - AE

Otros usos 2%

Riego de plantas 1%

Usos domésticos 0 ——
(aseos, laboratorios, ...) 1%

Sistemas de prevencién 5%
del polvo

Riego de pistas

El agua en las explotaciones de aridos

Pero en términos de volumen de agua consumido
por tipo de uso, el lavado de aridos es, con di-
ferencia, el principal, con alrededor del 81,4 %.
Este consumo especifico de agua esta relacio-
nado con las pérdidas de agua en los productos
(productos humedos), que representan el 46,4 %
de esta cantidad, y con las pérdidas de agua en
los lodos para la rehabilitacion (procedentes de
los sistemas de reciclaje de agua), que representan
el 50,1 % de esta cantidad concreta. La evapora-
cion se estimaenun 3,5 %.

La prevencion del polvo representa el 14%
(riego de pistas 8,4 % y otros sistemas de pre-
vencion del polvo 5,2 %). El lavado de equipos e
instalaciones (1,6 %), el riego de plantas (0,8 %) y
los usos domésticos (0,7 %) son otros usos poco
relevantes en términos de volumen de agua.

—— 81% Lavado de éaridos
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El agua en las explotaciones de aridos

Distribucion porcentual del consumo

de agua por uso - AE

100%

Agua captada Utilizada

19 0%

(con buena calidad)

81% /
Agua clarificaday vertida

3,5%

Otras pérdidas
de agua (evaporacion)

En términos de consumo de agua, solo el 19,0%
del agua captada se consumey el 81,0 % se clari-
ficay sevierte.

La figura anterior explica el ciclo del agua y los
usos en el sector de los aridos.

5.4 Vertidos de agua

Segun la encuesta de Aggregates Europe, los
principales destinos de los vertidos de agua, en

d/ (aseos, laboratorios, ...)
consumit
5 2% ([ o 8.4%
8 1 40/ prevencion - \ ’ ’O
9 o del polvo Riego de vias o zonas
Lavlat'io detrénsiF(l)

e \46,4%

k‘\ ] Pérdidas de agua en el producto

~1,7%

Otros usos

\ 0,8%

Riego de plantas

11,6%

Lavado de equipos

0,7%

Usos domésticos

einstalaciones

50,1%

Pérdidas de agua en
lodos para rehabilitacion

términos de porcentaje de explotaciones, son
los siguientes: 24 % a aguas superficialesy 9 % a
aguas subterraneas. Un 53 % de las explotacio-
nes no realiza ningun vertido de agua.

Los vertidos de agua, cuando existen, estan suje-
tos a estrictos requisitos en cuanto a su origen,
volumeny pardmetros de calidad.

Dependiendo de la legislacion nacional y de las
circunstancias especificas de cada explotacion,
los vertidos procedentes de explotaciones de
aridos pueden estar limitados.

Vertido de agua segun destino (porcentaje de emplazamientos) - AE

escorrentia,
etc.)

60%
53%
45 %
30%
24%
15%
9%
0, 0,
o 4% 4% o 39
0% - || — [
Agua del mar Agua Subterranea Planta de Red de Vertido a Otro no Ninguno
/ océano superficial (inyeccion, tratamiento de aguay un tercero  especificado
(rio, lago, pozo...) agua fuera del alcantarillado beneficiario u
humedal, emplazamiento otro uso

(prevencion del polvo)
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Al observar el volumen de agua vertida segln su
destino, queda claro que la gran mayoria se
vierte a aguas superficiales (92 %).

Es importante destacar que solo el 4,3 % del
volumen de agua vertida se dirige a aguas
subterraneas. Las porciones restantes se des-
tinan a la red de agua y alcantarillado (2,3 %)
y a terceros para usos beneficiosos (0,8 %).

El vertido a redes publicas es practicamente
inexistente? y, en un pequefo porcentaje de los
casos, se realiza vertido a cursos de agua?®, rios
0 arroyos, siempre con la autorizacién corres-
pondiente y con la aplicacién de las medidas ne-
cesarias para cumplir con los limites de emisiéon
de vertidos liquidos. Las aguas de escorrentia
siguen un procedimiento similar, mientras que
las aguas residuales domésticas se dirigen a de-
pdsitos cerrados, que se vacian periédicamente,

El agua en las explotaciones de aridos

o cuentan con sistemas de saneamiento auténo-
mo mediante microestaciones.

De este modo, los vertidos de agua, especial-
mente en canteras de roca, suelen representar
un aporte de caudal base bajo para los rios. En
algunos casos, estos vertidos pueden ser recogi-
dos para el suministro de agua bruta a las redes
publicas, como sucede en las canteras francesas
de la cuenca Avesnois-Boulonnais.

Cabe destacar que la extraccién de aridos no im-
plica la liberacion de sustancias peligrosas. Mas
bien, se trata de modificaciones temporales de
las caracteristicas fisicas del agua (que deben
evitarse y pueden prevenirse), mas que de cam-
bios en su composicién quimica.

Este tipo de efluente no contiene contaminan-
tes como cianuros o metales pesados ni sus
compuestos.

Vertido para terceros
con aprovechamiento
u otro uso

1%7

Red de agua y alcantarilado 2% Superficial
(rio, lago, humedal,

escorrentia superficial, etc.)

— 92%

Subterranea
(inyeccion, pozo, etc.)

4% —"




idos

La industria de los aridos estd mejorando de for-

ma responsable y activa la gestién del agua en

las canteras y en los procesos de tratamiento,
dentro del marco establecido por la Directiva
2000/60/CE.

e En la actualidad, la extraccién de aridos se
contempla en los planes hidrolégicos de cuen-
ca vigentes (en varios paises de la UE) vy, en
el caso de actividades extractivas en cauces
fluviales, muchos paises disponen de procedi-
mientos especificos para su autorizacién.

e La actividad extractiva estad fuertemente re-
gulada y requiere autorizaciéon administra-
tiva, en cuyo otorgamiento se consideran los
posibles efectos ecolégicos desfavorablesy se
exigen garantias adecuadas para la recupera-
cion del medio ambiente.

e Nuestraindustria es un firme aliado de los or-
ganismos de la administracién encargados de
la gestién de las cuencas hidrograficas, en lo
que respecta a garantizar que los cauces flu-
viales conserven la capacidad necesaria para
permitir el paso de avenidas de agua, cuando
proceday previa autorizacién correspondien-
te, mediante técnicas como el ensanchamien-
to del cauce, la creacién de canales auxiliares,
la limpieza del lecho fluvial y la construccién
de defensas.

e Lasexplotacionesde aridos estan normalmen-
te sujetas a estudios de impacto ambiental y a
una tramitacién administrativa compleja, que
considera los posibles efectos sobre las aguas
superficiales y subterraneas. Generalmen-
te, se aplican buenas practicas y las mejores

eclaracion sobre la gestion
el agua en la industria de los

técnicas disponibles para su gestién, siendo
posible citar como ejemplo la recirculacién
del agua de proceso, optimizando el consumo
hasta niveles muy elevadosy, en lamayoria de
los casos, sin necesidad de realizar vertidos.
Desde hace afos, las distintas asociaciones
del sector vienen realizando un gran esfuerzo
para incorporar estos conceptos en la practi-
ca empresarial.

e En la extraccién de aridos, las rocas implica-
das son casi siempre inertes vy, en la practica,
con una gestion adecuada, no existe riesgo de
contaminacién del agua por sustancias peli-
grosas.

e Cabe destacar que, al igual que sucede con
todos los recursos naturales, la ubicacién
de los aridos estd determinada por la propia
naturaleza. Esto implica que el lugar donde
se encuentran los aridos es, por definicién,
donde pueden extraerse vy, por tanto, donde
puede localizarse la industria extractiva. Por
esta razén, y en el contexto de la elaboracion
de los nuevos Planes de Gestion de Cuenca,
debe garantizarse el acceso a un recurso na-
tural como los aridos sin imponer nuevas res-
tricciones.

Los objetivos clave son proteger los cauces de
agua superficial existentes y optimizar las ne-
cesidades de captacién de agua mediante una
adecuada gestién del recurso. La normativa na-
cional establece estandares de calidad del agua,
con los cuales los operadores estan obligados a
cumplir.

Espana

Gravera - Explotacion La
Rinconada site - Hanson
Heidelberg Cement -

BUENAS PRACTICAS DE GESTION DEL AGUA EN EXPLOTACIONES DE ARIDOS
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rincipios clave de la gestion
del agua en las explotaciones
de aridos

La aplicaciéon de los siguientes principios de ges-
tién hidrica puede permitir a la explotacion la
prevencion de los impactos de la actividad sobre
las aguas superficiales y subterraneas.

Agua reutilizada - Cantera de mdrmol - Explotacién

- - : o de Cehegin - Varias empresas - Espafia
Principios clave de la gestion del agua en las explotaciones de aridos

Prevencién de la contaminacién Aplicar una estrategia de
del agua eficiencia en el uso del agua de
forma racional

Aplicar medidas estructurales
de consolidacién

El plan de extraccién debe de ser
sostenible a lo largo de distintos
ciclos hidrolégicos

e Aplicar una estrategia de eficiencia hidrica,
utilizando el agua de forma racional y evitan-
do su uso inadecuado o inneecesario, lo cual
ademas contribuye al ahorro operativo, es-
pecialmente en materia de energia:

- Fomentar el reciclaje del agua para tareas

e Garantizar que se han identificado y aplicado
todas las opciones posibles para prevenir la
contaminacion del agua.

- El deterioro de la calidad del agua debe pre-
venirse siempre que sea posible y minimizar-
se cuando no sea posible su prevencion total.

Establecer medidas para controlar posibles
derrames de combustibles, aceites, etc.,
utilizando siempre bandejas de recogida
durante su manipulacién y disponiendo de
kits anticontaminacién en cantidad suficien-
te (absorbentes, barreras flotantes, etc.) en
zonas sensibles cercanas a cursos de agua 'y
zonas controladas.

No verter lodos procedentes del lavado en
los rios, sino almacenarlos exclusivamente
en balsas de decantacion previamente acon-
dicionadas, de forma que los sélidos se de-
positeny el agua quede en superficie.

como el riego de pistas y vegetacion, la lim-
pieza de la planta, etc.

- El suministro de agua dentro de la explota-
cion debe realizarse con agua de la menor
calidad posible, siempre que esta sea ade-
cuada para el uso previsto y no implique
riesgos significativos para el proceso, la
calidad del producto o del propio recurso
hidrico.

- Minimizar las pérdidas de aguay el uso con-
suntivo.

- Mantener adecuadamente las instalaciones
para detectar y compensar fugas.

BUENAS PRACTICAS DE GESTION DEL AGUA EN EXPLOTACIONES DE ARIDOS
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Principios clave de la gestion del agua en las explotaciones de aridos

e El Plan de extraccion debe ser sostenible a lo
largo de toda la vida ttil de la cantera o gravera,
y adaptarse a los distintos ciclos hidrolégicos:

- Una vez finalizada la actividad, garantizar el
libre flujo de las aguas a lo largo de su cauce
en condiciones similares a las originalmente
existentes.

- Controlar los niveles de agua subterranea,
asi como la cantidad y calidad de los flujos
de recarga de los acuiferos, en los casos en
que puedan verse afectados por la actividad
extractiva.

- Evitar alteraciones en el curso del agua en
los acuiferos y eliminar los puntos de fuga o
infiltracién.

- Establecer unared dedrenaje del agua, cual-
quiera que sea su origen, en la explotaciony
en la planta de tratamiento, en las vias de
circulacién y en las zonas de acopio de ari-
dos; la excavacion de zanjas perimetrales
permite recuperar el agua de lluvia y al mis-
mo tiempo mejorar las condiciones de segu-
ridad del trafico interno.

e Aplicar medidas estructurales de consolidacion:

- Mantener en buen estado las balsas o depoé-
sitos de lodos.

- Proteger y conservar adecuadamente las
margenes de los cursos de agua que lindan
con la explotacion.

- Garantizar la proteccion de los caucesy limi-
tar los procesos de erosion.

- Controlar la estabilidad de los residuos de
extraccion y del material de relleno de la
cantera.

Ademas de las medidas enumeradas anterior-
mente, para garantizar una gestién adecuada del
agua utilizada en el proceso, deben establecerse
garantias de un sistema de recirculacion, con el
fin de lograr mejores resultados en términos de
consumo y captacion de agua.

Uno de los sistemas utilizados para la recogida
y tratamiento de los lodos generados consiste
en el uso de balsas o embalses de decantacién,
que pueden adoptar diferentes configuraciones.
Este sistema aprovecha el propio hueco de la
explotacién, de manera que el agua utilizada se
filtra y, posteriormente, mediante sistemas de
recogida, vuelve a emerger limpia para ser reu-
tilizada.

Los lodos generados pueden permanecer in situ
formando zonas humedas, ser retirados para
su tratamiento y reutilizacién durante la fase
de restauracion, o incluso ser comercializados
como subproducto.

Para mejorar la eficiencia en el reciclaje del agua
de proceso, existen otras opciones basadas en
sistemas de tratamiento con floculantes, que
aceleran el proceso de sedimentacion, concen-
trando las particulas finas en suspension y obte-
niendo agua clarificada.

Estas instalaciones permiten, por lo general, al-
canzar tasas de reciclaje del agua de proceso en
torno al 80 %, especialmente en funcién del tipo
de arcillas presentes en el yacimiento.

Cada vez es mas habitual que, tras el clarifica-
dor, el espesamiento de los lodos se lleve a cabo
mediante filtros prensa o centrifugas (cuando
los finos no son abrasivos). El objetivo es secar
los lodos generados en el proceso, logrando asi
reducir su volumen y, al mismo tiempo, recupe-
rar practicamente toda el agua utilizada en el
proceso (eficiencia de reciclaje superior al 90 %).

Las condiciones especificas de cada explotacion
(tipo de yacimiento, naturaleza de las rocas ex-
traidas, quimica del agua, hidrogeologia, etc.)
seran, en cualquier caso, las que determinen qué
medidas de las anteriormente descritas deben
aplicarse, ya que no todas son complementa-
rias ni pueden implantarse simultdneamente.
En cualquier caso, el productor de aridos debe
seleccionar las mejores practicas disponibles
para garantizar el cumplimiento de los objetivos
establecidos.

Instalacién de dosificacion de floculantes - Gravera - Varias empresas - Espaina
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Gestion de la calidad
del agua

El control de los pardmetros de calidad del agua
vertida no siempre es necesario ni obligatorio.

Tanto la normativa nacional como la europea
han establecido valores limite de emisién para
los vertidos de agua.

Cabe destacar que los valores limite especificos
de emisién estaran determinados por la natura-
leza del efluente tratado que vaya a ser vertidoy
por las caracteristicas de las aguas superficiales
receptoras. Estos limites suelen establecerse en
las condiciones asociadas a la correspondiente
autorizacién del vertido.

Cuando existe autorizacion para verter, deben
controlarse tanto los caudales como el volumen
del efluente, de conformidad con las condicio-
nes estipuladas en dicha autorizacion, a fin de
verificar si se respetan los valores maximos fija-
dos en la normativa aplicable.

Segun la encuesta de Aggregates Europe, el
41 % de las explotaciones incluidas en este es-
tudio no realiza ninglin vertido de agua. En otros
casos, los vertidos se dirigen al subsuelo o a las
instalaciones externas de tratamiento de aguas
residuales.

Esto explica que solo el 18 % del total de explo-
taciones mida los parametros de calidad en sus
vertidos. Si se consideran Unicamente las explo-
taciones que si realizan vertidos, el 28 % realiza
controles sobre los mismos. En el caso especifi-
co de las explotaciones que vierten a cursos de
agua superficiales, dos tercios (66 %) controlan
los parametros de calidad del agua vertida.

El Total de Sélidos en Suspension (TSS) son el
elemento mas comun presente en los efluentes
procedentes de plantas de tratamiento de ari-
dos, tanto en canteras como en graveras.

Con mayor frecuencia, deben considerarse los

siguientes parametros (tanto en captaciones

como en vertidos):

e pH.

e Total de Sdlidos en Suspension (TSS - Total
Suspended Solids).

e DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno).

e DQO (Demanda Quimica de Oxigeno).

e Temperatura.

e Color.

e Hidrocarburos.

En muy pocos casos se miden otras sustancias
como amonio, metales o conductividad. En el
sector de los aridos, el riesgo de contaminacién
del agua por contaminantes persistentes como
las sustancias perfluoroalquiladas (PFAs) es
muy limitado, dado que su uso es minimo y esta
disminuyendo progresivamente.

La siguiente tabla muestra un ejemplo del esta-
do quimico del agua vertida.

EN EXPLOTACIONES DE ARIDOS
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Gestion de la calidad del agua

La conclusion del estudio se interpreta que, con
una buena gestién del agua, esto no deberia re-
presentar un problema para las explotaciones
de aridos.

Parametros de Calidad del agua -
Aggregates Europe

PARAMETROS DE LA CALIDAD DEL AGUA

8.3 Digitalizacién e
inteligencia artificial
para la gestion del agua

El uso de herramientas digitales e Inteligencia
Artificial (1A) esta transformando la gestion del
agua en las explotacio-
nes de aridos, mejorando

Total de Sélidos Demanda Demanda Otros Otros la eficiencia, la sosteni-

P | SRS || onigens (DB0) ||| OfgenobQo || (Amonio) || (©onductvidad)  bilidad y el cumplimien-

to normativo. Sensores

— | 70 < = > = - avanzados, dispositivos

Méximo | 11,1 310,0 35,0 340,0 <5 - loT (Internet of Things) y

; sistemas analiticos basa-
Promedio 7,9 42,0 11,8 65,5 1,3 627,1 .

dos en IA permiten el se-

8.2 Red de piezémetros

Otra metodologia para garantizar que las can-
teras funcionen de la manera mas segura y
productiva posible es la monitorizacién continua
y permanente de los cuerpos de agua situados
dentro del emplazamiento y en sus alrede-
dores, especialmente en lo que respecta a su
nivel, direccion del flujo y calidad. El principal
instrumento utilizado para este propdsito es
el piezémetro.

Los piezdmetros determinan el estado de los
cuerpos de agua midiendo la altura a la que se
eleva una columna de agua contra la gravedad.
También permiten realizar bombeos para recoger
agua con fines analiticos. Estos instrumentos
recopilan datos esenciales sobre el estado del
agua acumuladaen el emplazamientoy, en parti-
cular, sobre cualquier posible cambio que pueda
aumentar los riesgos operativos.

Los datos recopilados por una red de piezéme-
tros distribuidos por todo el emplazamiento
permiten establecer mapas de flujo subterraneo
que pueden orientar a los ingenieros, ayudando-
les a detectar posibles riesgos en desarrollo y a
gestionarlos de forma eficaz mientras aln son
facilmente manejables.

Los puntos de control pueden establecerse en
lugares estratégicos del entorno del emplaza-
miento para vigilar, si es necesario, la incidencia
de la actividad de la explotacion sobre las aguas
subterraneas.

guimiento en tiempo real
de los niveles de agua, su calidad y los caudales
en los emplazamientos de extraccion.

Estas tecnologias permiten a los operadores de
cantera detectar fugas, optimizar el uso del agua
y prever posibles riesgos relacionados con ella,
como inundaciones o contaminaciones. Los mo-
delos impulsados por IA pueden analizar datos
histéricos y en tiempo real para prever la de-
manda de agua, garantizando asi una asignacién
6ptima y reduciendo extracciones innecesarias
de fuentes naturales.

Ademas, los sistemas basados en IA facilitan la
toma de decisiones automatizada, ayudando a
los responsables de las explotaciones a cumplir
con la normativa ambiental mediante un uso
sostenible del recurso hidrico. La teledeteccion
y las imagenes satélite proporcionan informa-
cién detallada sobre los cuerpos de agua, ayu-
dando a evitar su sobreexplotacion y a minimi-
zar los impactos ecolégicos. Por su parte, los
algoritmos de aprendizaje automatico pueden
mejorar la eficiencia del reciclaje de agua opti-
mizando los procesos de tratamiento, lo que re-
duce la dependencia de fuentes de agua dulce.

Mediante la integracién de estas soluciones di-
gitales, los operadores de explotaciones de éari-
dos pueden lograr ahorros de costes, una mayor
seguridad operativa y una reduccién de su hue-
Ila ambiental, contribuyendo asi a una industria
extractiva mas sostenible y responsable.
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Los circuitos de agua de proceso de las instala-
ciones de tratamiento y lavado de aridos estan
disefiados para su reciclaje. El agua procedente
del proceso de lavado de los materiales contiene
particulas minerales finas e inertes. Estas aguas
se reciclan mediante decantaciéon natural, o
cualquier otro método adecuado descrito en la
evaluacién de impacto, de conformidad con la
legislacién vigente.

Proteccion del agua en el
lugar de extraccion

Formaciony
procedimientos
de trabajo

Supervision

uenas practicas en
gestion del agua en
xplotaciones de aridos

En coherencia con los principios clave mencio-
nados en el capitulo 7, los operadores de ex-
plotaciones de aridos podrian implementar las
siguientes Buenas Practicas (BP) en el lugar de
extraccion, con el fin de prevenir o minimizar los
efectos de la actividad sobre las aguas subterra-
neasy superficiales.

Adopcion de un enfoque inte-
grado para la gestion del agua
en la planta de tratamiento

Limitacion de

Buenas

Practicas
en las zonas

de extraccion

Minimizacién de
efluentes y control de

vertidos

la erosion

Planificaciény

evaluacion

Tratamiento de
aguas residuales

BUENAS PRACTICAS DE GESTION DEL AGUA EN EXPLOTACIONES DE ARIDOS




EN EXPLOTACIONES DE ARIDOS

Buenas practicas en la gestion del agua en explotaciones de aridos

Las circunstancias especificas del lugar de extraccion
—tamanio, ubicacion, geologia, etc.— determinaran
la seleccién de las buenas practicas mas utiles y
adecuadas para aplicar en cada caso:

e Planificaciony evaluacion:

Planificar para minimizar los posibles
problemas, asi como para cumplir con las
condiciones establecidas por las autoridades
competentes..

* Los sistemas de tratamiento de efluentes
deben ser disenados, construidos y man-
tenidos conforme a la normativa vigente
en el pais.

Optimizar la ubicacion y la extension

(superficie y profundidad) de los trabajos

para asegurar que no se generen impactos

significativos sobre los recursos de aguas
subterraneas.

Cuando proceda, definir y evaluar el régimen

hidrogeolégico entorno alaexplotaciony su

entorno.

Proporcionar suministros de agua alterna-

tivos cuando se demuestre que la actividad

extractiva afecta negativamente a los recursos
hidricos locales.

Disefnar el sistema de gestién del agua,

incluidas las extracciones por bombeo de

forma integrada, incluyendo:

* Regulacién de caudales mediante sumideros
y bombeo.

Control de particulas en suspension me-
diante decantacién en sumideros y balsas.
Control de la calidad quimica del agua.
Eliminacién de aceites y espumas.

Uso del agua en la planta de procesamiento
y tratamiento de efluentes, incluyendo el
agua empleada para el lavado de vehiculos.
Contencién de derrames procedentes de
zonas de almacenamiento y procesamiento.
Uso del agua para el control del polvo.
Empleo de agua adecuada para contra-
rrestar el descenso del nivel freatico, por
ejemplo, en estanques cercanos.

Limpieza y mantenimiento regular del
sistema hidraulico.

e Monitoreo:

- Realizar un seguimiento del estado inicial
antes del disefio y la solicitud de permisos.
Llevar a cabo un estudio de referencia y es-
tablecer un sistema de monitoreo.

- Monitorear durante las operaciones:

* Niveles de aguas subterraneas.
* Captaciones o extracciones en terrenos
vecinos.
* Cantidady calidad de los flujos de recarga.
* Estado de las tierras colindantes, cultivos
y ecosistemas cercanos, en busca de posi-
bles problemas incipientes.
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Buenas practicas en la gestion del agua en explotaciones de aridos

- Establecer estaciones de monitoreo de Mantener capas de filtracion eficaces entre

aguas superficiales tanto aguas arriba como
aguas abajo del emplazamiento, si fuera
necesario.

e Formaciény procedimientos de trabajo:
- Formar al personal en las mejores técnicas

operativas es una forma muy eficaz de
prevenir la contaminacion del agua.

- Deben implementarse procedimientos de

trabajo claros.

e Proteccién del agua en las explotaciones:

acuiferos.

Establecer una zona de proteccion ade-
cuada para los habitats ecolégicos que
podrian verse afectados por cualquier
cambio significativo en el régimen de
aguas subterraneas.

- Utilizar recarga hidrica adecuada u otras

medidas practicas, cuando se demuestre
que las actividades extractivas tienen el po-
tencial de afectar los niveles de agua super-

- Controlar la escorrentia de aguas superficiales: ficial en arroyos, rios o lagos cercanos.

* Minimizar la obstruccion de los flujos de
crecida evitando la colocacién inadecuada
de acopios de estériles o residuos.

* Si se prevé almacenar estériles o residuos
inertes sélidos con fines de restauracion,
estos no deben almacenarse cerca de cur-
sos de agua.

Proporcionar un sistema de drenaje adecuado

para minimizar la escorrentia de aguas

superficiales hacia las actividades de la
cantera.

* Estesistema de drenaje debe estar disefiado
de acuerdo con la extensién de la explota-
cion sitio y sus condiciones especificas.

* En funcidn de las condiciones, puede que
no sea necesario disponer de un sistema
dedrenaje.

Sistema de drenaje - FdA - Esparia

- Dejar margenes / zonas de amortiguamiento

adecuadas alrededor de los cursos de aguay
otras areas sensibles.

- Aplicar cédigos de buenas practicas para

montones estériles temporales y estabilidad
de taludes.

- Prever la recarga de acuiferos y regimenes

de aguas superficiales, cuando sea necesario.

- Encapsular el relleno contaminante en ma-

terialimpermeable o diluirlo con material de
relleno inerte.

- Asegurar que las voladuras se realicen de

forma que se minimice el riesgo de aparicion
de residuos de nitrato / amoniaco mediante
un diseno e implementacién adecuados de
la voladura, la eliminacién apropiada de ex-
plosivos sobrantes y la seleccion del tipo de
explosivo mas adecuado.

Limitar la erosion mediante:

- Vegetacién rapida de las zonas expuestas.
- Vegetacion en las superficies de los montones

de estériles y capa vegetal.

- Restauracion progresiva de las zonas agotadas,

cuando sea posible.

- Limitacion de las areas de retirada de capa

vegetal / estériles expuestas en un mismo
lugar.
Adopcién de un enfoque integrado para la
gestion del agua en la planta de tratamiento,
incluyendo:

- Aplicacion de buenas practicas para la ges-

tién del agua de limpieza.

- Garantizar la limpieza y el mantenimiento

regular del sistema de gestion del agua.

- Proporcionar medidas de control de Ia

contaminacién relacionadas con el alma-

cenamiento de combustibles y productos

quimicos.

* Contenedores de seguridad para todas las
zonas de almacenamiento de combusti-
ble / productos quimicos. Uso de cubetas
de retenciéon para el almacenamiento de
bidones de productos quimicos y aceites
(incluidos los aceites usados).
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* Suelos impermeables en las zonas de alma- * Asegurar que toda la escorrentia superfi-
cenamiento de aceites / productos quimicos cial de las zonas utilizadas para el repostaje
y en plantas de proceso en himedo. se dirija a un separador de hidrocarburos

* Equipos de control de vertidos en el empla- de tamafo adecuado antes de su vertido.
zamiento (barreras flotantes, materiales * Siempre que sea posible, establecer sis-
absorbentes adecuados, etc.) para contener temas cerrados de agua para reutilizar el
cualquier derrame accidental. agua de procesoy de los equipos moviles o

del lavado de ruedas, conservando los re-
cursos hidricos al captar agua Unicamente
para el “relleno” o reposicion.

- Optimizar el consumo de agua en los sistemas
de control del polvo.

e Tratamiento de aguas residuales mediante:

- En explotaciones con altas concentraciones
de sélidos en suspension y espacio limitado
para la instalacién de lagunas de decanta-
cion, deben emplearse métodos forzados
de separacion de sélidos utilizando tanques
espesadores..

DECANTACION NATURAL POR GRAVEDAD

Instalaciones

|

(aguareciclada
y agua captada)

Ejemplo
de zona de
decantacion
natural
n En general:
+ En una gravera donde no hay presién sobre el uso del suelo
(espacio disponible), en el contexto de soluciones basadas en VALORIZACION EN EL EMPLAZAMIENTO
la (t il balsas de 6
en serie, etc.).

+ En cualquier cantera donde el lavado de aridos es limitado y
los finos se decantan de forma natural y répida.

+ Creacion de entornos ricos en Sedimentacion més o menos rapida del fondo y las orillas (segin la direccion y los materiales).
biodiversidad (humedales...) + Latasa de reciclaje evoluciona con el tiempo en funcion de la sedimentacion.

+ Restitucién de la superficie del + Laturbidez del agua del estanque puede ser dificil de gestionar en determinados contextos.
terreno + Superficie necesaria para la construccion de estanques de decantacion.

+ Bajo consumo energético « El cierre del circuito de agua puede ser més o menos sencillo segun el llenado de los estanques.

+ Soluciones basadas en la naturaleza « Volumen significativo de agua isponible para el medio ambiente pero no para la industria).
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- Disenar los huecos de excavacién y las bal- - Cuando se requiera una autorizacién de

sas para la clarificacién de aguas residuales
y la decantacion de sélidos en suspension,
de modo que puedan hacer frente a todas
las condiciones razonablemente previsibles,
asegurando que:

* Tengan un tamano adecuado.

* El tiempo de retencién sea suficiente, y si
es necesario, se mejore la sedimentacién
mediante el uso de floculantes o medios
mecanicos.

Los huecos de excavacion estén debidamen-
te sellados con un material impermeable.
Se pueda realizar una limpieza y manteni-
miento regular.

vertido, realizar un estudio de referencia

de la calidad del agua superficial para eva-

luar la calidad del agua en las masas de agua
receptoras.

* Realizar un estudio de fauna acuatica
cuando el vertido de efluentes se realice
en aguas superficiales.

Considerar la opcién de norealizar un drena-

je o, si es inevitable, llevarlo a cabo de forma

progresiva por celdas y reducir la entrada de
agua mediante sellado.

Establecer una ubicacién adecuada para el

vertido del agua subterranea (cuando esta

no se reutilice y se deseche).

- Controlar los sélidos en suspensién mediante
decantacion en fosas y lagunas

e Minimizar los efluentes y controlar los vertidos:

- Obtener una autorizacién de vertido para

cualquier descarga de efluente tratado a
aguas subterraneas o a cursos de agua su-
perficiales.




10.1 Descripcién general

La gestion del agua en el proceso de produccién
de aridos puede llevarse a cabo mediante uno de
los siguientes sistemas:

Optimizar el uso del agua enla planta de tratamientoy el
tratamiento de efluentes, incluyendo el lavado de vehiculos

Sistemas de prevencion de derrames de residuos

Sistema de decantacion

Sistema de reci

Sistema de secado

Depésitos méviles de combustible con doble pared

Plan de reutilizacion de agua
Minimizar el consumo (o la compra) de agua de buena

uenas practicas de gestion
el agua en el tratamiento de
ridos

e Optimizar el uso del agua en la planta de
tratamiento y el tratamiento de los efluentes,
incluida el agua de lavado de vehiculos.

Buenas practicas de gestion del agua

en el tratamiento de aridos

Otros

Realizacion de un estudio del punto del vertido,

cuando exista

Supervisién periédica de la calidad del agua (proceso

y vertido)

calidad

Minimizar el efecto contaminante del emplazamientoy

Tratamiento

su impacto sobre el entorno

Minimizar las pérdidas de agua del sistema de distribu-
cién y maximinar las oportunidades de reutilizacion

Sustitucion de sustancias

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Reducir costes

OBSERVACIONES

Los solidos en suspension se decantan en balsas o pequefios
depositos (menos de 2m de altura).

El sistema mas utilizado en el sector.
Requiere un estudio cuidadoso de volimenes para el

dimensionamiento
SISTEMA DE DECANTACION
Los s6lidos en suspension se decantan en tanques de decanta- Requiere un estudio cuidadoso de volumenes para el
cién (con floculantes). dimensionamiento.
Circuito cerrado con transferencia a tanques desde donde se Witdbalo dle epoes
SISTEMA DE RECICLADO realiza el bombeo. q Disminucién del consumo especifico de agua nueva por
tonelada.
Secado de lodos decantados mediante filtros presa o centrifuga- .
doras que se compactan y pueden retirarse o reutilizarse. Contenido de agua <25%.
SISTEMA DE SECADO
Filtros banda. Poco ult/i[lizado. Alto consumo .de'ﬂocula.ntes.
ayor coste de mantenimiento.
Depésitos protegidos Fa]:a. hidrocarburos y otros materiales Bandejas de recogida de vertidos.
SISTEMA DE PREVENCION elbleiies, Cle,
DE DERRAMES i ; o
Zona protegida para trabajos de mantenimiento, lavado y Separador de hidrocarburos
suministro de combustible. P :
TRATAMIENTO jlatapientolguiicolde ggmai hayinicambokniicadad No es habitual ya que normalmente no representa un problema.
(drenaje acido de mina, etc.)
SUSTITUCION DE L . . . - Cada vez es més habitual.
SUSTANCIAS Sustitucién de sustancias lubricantes peligrosas tradicionales. Recomendado por los fabricantes de equipos.

BUENAS PRACTICAS DE GESTION DEL AGUA EN EXPLOTACIONES DE ARIDOS
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Buenas practicas de gestion del agua en el tratamiento de aridos

Sistema de bombeo para agua clarificada - Explotacién
El Porcal - Aripresa - Espaia

Otros aspectos a tener en cuenta son los que se

describen a continuacion:

e Realizar un estudio del punto de vertido, en
caso de que exista.

e Supervisién periddica de la calidad del agua
(de proceso y de vertido).

e Si se prevé el almacenamiento o suministro
de aceites, deberan presentarse los detalles
sobre la gestién del combustible, aceites,
lubricantes y fluidos hidraulicos, incluyendo
el transporte y suministro de combustible,
uso de bombas moviles, almacenamiento,
cubetas de retencion para los depdsitos de
combustible, mantenimiento de vehiculos
fuera del emplazamiento y disposiciones de
emergencia. El tipo de instalacién de almace-
namiento de combustible debera de disefarse
de forma que esté auto-cubetada, incluyendo
las mangueras, y almacenada en un recinto
seguro para evitar actos vandalicos. Los
depdsitos méviles de combustible deberan
contar con doble pared y tener todas las bombas
y mangueras contenidas. Todos los vehiculos
y equipos deberan ser inspeccionados regu-
larmente, prestando especial atencién a las
mangueras hidraulicas, para detectar posibles
fugas de combustible y aceite. En el emplaza-
miento deberd mantenerse un kit de control
de derrames de aceite (absorbentes, barreras
flotantes, etc.) en cantidad suficiente.

Un plan de reutilizacién del agua es una muy
buena practica que contribuye significativa-
mente a una mejor gestién hidrica. El desarrollo
de planes de reutilizacion y recuperacion del
agua suele llevarse a cabo por una o mas de las
siguientes razones:

e Minimizar el consumo (o la compra) de agua
de buena calidad procedente del exterior (de
un proveedor de servicios de agua o de un re-
curso hidrico).

Tanque de espesamiento - Gravera - Explotacion de
Valdocarros - Tramsa - Espaia

e Minimizar el efecto contaminante del em-
plazamientoy, por tanto, su impacto sobre el
entorno.

e Minimizar las pérdidas de agua en el sistema
de distribucién interna y maximizar las opor-
tunidades de reutilizacion.

e Ahorrar costes (el precio del agua y las tasas
por vertido de residuos suelen ser factores
decisivos).

10.2 Estimacidn del uso
de las buenas practicas

Segun la encuesta de Aggregates Europe, el
39% de la produccién de aridos se somete a
lavado para separar las fracciones finas inertes
y las arcillas, con el fin de obtener productos de
alta calidad que cumplan los requisitos técni-
cos legales para los distintos usos finales.

Porcentaje de produccién lavada con respecto a la p
total - AE

Lavada 39%

— 61%

No lavada
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Porcentaje de explotaciones con plantas de lavado, categorizadas
por tipo de explotaci AE

Para aquellos sitios con instalaciones de
lavado, la mayoria (75 %) de la produccion
es lavada, mientras que el 25 % no necesita

ser lavada. — 25% Sin lavar

Lavado 75%

Porcentaje de explotaciones con plantas de lavado, categorizadas
por tipo de emplazamiento - AE

Wi M No
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Buenas practicas de gestion del agua en el tratamiento de aridos

T o,
La gran mayoria (98 %) de las graveras Porcentaje de centros con planes de gestion del agua - AE -
tienen instalaciones de lavado, mientras

que aproximadamente una quinta parte
(21 %) de las canteras de roca dura
dispone de ellas. Existen ligeras dife-
rencias entre paises.
— 19%si
No 81% ——
Porcentaje de emplazamientos con planes de gestion del agua,
clasificados por tipo de emplazamiento - AE -

| si B No
100% —  pEmmm——— mmmemmw o .
El 19% de las explotaciones ha desarrollado
planes de gestién del agua de forma voluntaria,
con el objetivo de mejorar incluso la eficiencia
75% del proceso. Estas cifras aumentan hasta el 32 %
cuando existen sistemas de lavado. El 42,4 % de
las graveras dispone de planes de gestion del
50% agua, mientras que esto ocurre en el 11,3 % de
las canteras de roca dura. Una vez mas, no se ob-
servan diferencias relevantes entre paises.
25% .
Esto pone de manifiesto claramente que las
cuestiones relacionadas con el agua son mucho
mas relevantes para las graveras que para las
0% canteras de roca dura.
Gravera Cantera
(sin planta de tratamiento de roca dura
de aridos)

Porcentaje de explotaciones con sistemas de reciclaje de agua - AE
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Aproximadamente el 50 % de las explotaciones
de aridos disponen de sistemas de reciclaje de
agua:entorno al 85 % de las graveras y un tercio
(31 %) de las canteras de roca masiva.

En las explotaciones con sistemas de reciclaje,
los elementos mas comunes son el circuito
cerrado (recirculacion) (69 %) y las balsas de
decantacion (49 %).

La tasa media de reciclaje (87,6 %) es elevada.
Los sistemas instalados en graveras son mas efi-

cientes (90,7 %) que los de las canteras de roca
masiva (79,2 %).

La tasa de reciclaje entre paises es bastante
similar (93,8 % - 82,5 %).

No existen grandes diferencias de eficiencia
entre los sistemas de reciclaje existentes (92 %
-82%).

Porcentaje de elementos de los sistemas de reciclaje de agua -

W si

B No

100 %

75%

50%

25%

0%

Balsa de Presa de ~ Tanque de Filtro Circuito Otros
decantacion decantacion espesamiento o prensa cerrado
(sin presa) clarificacion

(recirculacion)

Tasa media de reciclaje en funcidn de los sistemas de reciclaje de

agua implantados - AE

100 %

90 %

80 %

70 %

60 %

Gravera

88%

Cantera de roca Global

dura
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residuales

Un tipo de residuo que suele estar asociado a
los procesos de tratamiento en explotaciones
de aridos que incluyen el lavado de materiales
inertes y arcillas es el agua residual con parti-
culas inertes en suspension como arcilla, lodo
o fango.

Este tipo de residuo también se produce en forma

liquida, pastosa o de pulpa como resultado de

otras operaciones, tales como la recogida de

agua procedente de:

e Redes de drenaje y evacuacion de aguas
superficiales y subterraneas.

Tratamiento de aguas

e Sistemas de limpieza de instalaciones y
equipos de tratamiento.

e Sistemas de tratamiento y acabado de los
productos finales.

e Sistemas de transporte del recurso mineral.

Dicha agua se recoge y se trata, normalmente
mediante los siguientes sistemas, ya sea de
forma independiente o combinada entre varios
deellos:

Balsa o depésito de decantacion
mediante sedimentacion natutal

Balsa o depésito de decantacion
mediante sedimentacion forzada

Modulo o celda de sedimentacion
acelerada

Tanque espesador o de
clarificacion

Filtro presa

TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Floculantes

Balsa o depdsito | Balsa o depdsito
by e Celda de Tanque
de decantacion de decantacién . o q
. i sedimentacion espesador o Filtro prensa
por sedimenta- pors enta- forzada clarificador
cién natural cién forzada
X X X X X
X
X X X X X
X X X X

X X

BUENAS PRACTICAS DE GESTION DEL AGUA EN EXPLOTACIONES DE ARIDOS
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Tratamiento de aguas residuales

11.1 Descripcion de los
equipos de lavado y
clasificacion

En la planta de tratamiento se utilizan distintos
equipos para el lavado y la clasificacién con el fin
de separar la arenay la grava lavadas de la frac-
cion de pulpa (agua residual con lodos y fangos).

La combinacién de estos equipos depende de la

composicion especifica del arido, del contenido

de arcillasy finos presentes en la pulpa, asi como
del disefo del circuito de aguas residuales. Entre
estos equipos se encuentran:

e Tambores de lavado (scrubbers): se emplean
habitualmente para el lavado intensivo de
rocas, gravas y minerales con una distribu-
cién granulométrica gruesa, asi como para
la preparacion, homogeneizacion y disgre-
gacion de los materiales que posteriormen-
te seran tratados mediante procesos en via
hameda.

Tambores de lavado

Modelos diversos de cribas de alta frecuencia
para un proceso de clasificacion preciso

e Las espirales de lavado estan indicadas para
liberar arcillas plasticas duras, suelos friables
y materiales blandos de los aridos gruesos
y rocas que no superen los 75/100 mm de
tamano. La caracteristica principal de este
equipo es el eje doble equipado con palas
reemplazables resistentes a la abrasion para
afrontar los trabajos mas exigentes.

Espirales de lavado en la explotacion

e Pantallas de alta frecuencia y convenciona-
les. Este tipo de equipo estd indicado para
la clasificacién fina de materiales mediante
cribas vibratorias inclinadas y cribas de alta
frecuencia disponibles en varios modelos.

43
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e Lascribas de deshidratacién son equipos si-
milares a las cribas convencionales, aunque
el fondo del panel de cribado esta dispuesto
con una ligera pendiente ascendente hacia
el extremo de descarga. Se aplican para la
deshidratacién de arena, con el fin de obtener
una humedad final constante en la arena
deshidratada y para filtrar productos de
granulometria muy fina.

e Los hidrociclones han sido disefiados para
el funcionamiento eficiente del lavado vy la
clasificacion de arenas, asi como para otros
tratamientos de proceso, como la recupera-
cién de finos y ultra-finos, y la obtencion de
dos fracciones de arena. Su disefio compacto
aporta notables ventajas al usuario final, ta-
les como: montaje rapido, operacion sencilla,
bajo coste de mantenimiento y reduccién del
espacio ocupado.

Integracion de dos hidrociclones para los procesos de lavado y
clasificacion en una explotacion

Tratamiento de aguas residuales

Criba de deshidratacion - Deshidratacion de grava y
filtracién de materiales finos - Montpouillan - Francia

e Hidrociclones disenados para la recuperacién
de finos y ultrafinos, ya sea en estructuras
autoportantes de poliuretano o polimeros, o
en estructuras de acero pintado con revesti-
mientos interiores de distintos tipos de caucho
natural segun la aplicacion. Su sistema mo-
dular permite el intercambio de piezas entre
distintos tipos y tamanos de hidrociclones, lo
que facilita una sustitucion rapiday sencilla.

Hidrociclones - Recuperacion de finos y ultrafinos -
Moédulos facilmente reemplazables
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e Cribas curvas: pueden ser del tipo sin mo-
vimiento o de alta frecuencia de vibracion,
especialmente disenadas para lograr clasifi-
caciones finas entre 0,25 y 2 mm. Principales
aplicaciones: clasificacién de arenas siliceas y
arenas para hormigén, dimensionamiento de
minerales industriales y equipos de predeshi-
dratacién en diversas aplicaciones.

Norias hidrdulicas. Largamente reemplazadas por sistemas
mds eficientes debido a sus limitaciones de rendimiento.

- Los clasificadores en espiral, poco comunes
en las plantas de tratamiento de aridos, son
adecuados para la separacién de particulas
finas y liquido de las particulas gruesas.

Criba curva operativa: Clasificacion eficaz de materiales
finos

e Clasificadores hidraulicos. Existen dos tipos
comunes: El equipo monocelda se utiliza para
la clasificaciéon ascendente de materiales en
el rango de 0,2/2 mm, en el que las particu-
las de arena siguen una trayectoria vertical.
El equipo multicelda se aplica para obtener
materiales con distintas granulometrias, los
cuales decantan siguiendo un flujo parabdlico.

Clasificador en espiral - Rara vez utilizado en la
industria de los dridos.

11.2 Descripcion de los
sistemas de recogida y
tratamiento de aguas
residuales

11.2.1 Balsade decantacion

e Lasbalsas se construyen habitualmente apro-
vechando una excavacion, por lo que no se
clasifica como una instalacion de residuos mi-
neros. Los requisitos para su autorizacion son
proporcionales al riesgo, normalmente bajo,
que presentan.

e Las balsas de decantacién se consideran ins-
talaciones de residuos mineros. En funcién de

Clasificador hidrdulico - proceso para dridos

e Otros equipos en las plantas de aridos:

- Las norias hidraulicas utilizadas para el lavado
de arena y presentan una baja eficiencia.
Aunque fueron empleadas con frecuencia
en el pasado, actualmente han sido sustituidas
por sistemas mas eficientes.
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sus caracteristicas, pueden clasificarse como | 11.2.1.2 Con sedimentacién forzada
de Categoria A debido a los riesgos que sulo- | e Requiere una menor superficie.
calizacion y forma de construccién suponen
para las personas y el medio ambiente. Estan
sujetos a requisitos mas estrictos que las
balsas en excavaciones.

11.2.1.1 Con sedimentacién natural

e Poseenvolimenes de agua mayores que otras
opciones.

e Laubicacién de los embalses y también, aunque
en menor medida, de las balsas, debe estu-
diarse cuidadosamente, prestando atencion a:

- Su forma y tamaio estimado, considerando
el minimo impacto superficial.

- Laprevencion de impactos ambientales.

- Las caracteristicas geoldgicas del emplaza-

Balsas de hormigén para lodos - Explotacion
miento. de arenay grava - FdA - Espafia

- Lacapacidad de drenaje.
- La minimizacién de los costes de transporte | e Las balsas pueden consistir en un hueco de

y vertido. terreno destinado a su restauracion, unsistema
- La integracion paisajistica y, en caso de de balsas artificiales interconectadas que
tratarse de una estructura permanente, su requiere la gestion de los lodos, o bien pueden
posterior restauracion. tratarse de embalses.
e Las caracteristicas de los lodos y del efluente | e Requieren volimenes de agua inferiores en
deben tenerse en cuenta al disefiar el embalse comparacion con la opcién anterior.
de decantacion. e Se deben implementar medidas de seguridad
e Los calculos constructivos de cualquier y proteccién para evitar accesos no autorizados
instalacion de este tipo deben realizarse de o caidas accidentales.
forma rigurosa para garantizar su estabilidad | e Se utilizan floculantes para forzar la sedimen-
en todo momento, desde la fase inicial hasta tacion y reducir el tiempo necesario para la
su abandono, incluyendo su fase operativa. gestion del lodo resultante.
e Se deben establecer medidas de seguridady | e El lodo resultante presenta un contenido
proteccién para evitar accesos no autorizados variable de agua.
o caidas accidentales. e Eltiempo necesario para su gestion es menor.
e Normalmente, el periodo de sedimentacion | e Debe considerarse el coste de los floculantes
es muy largo y transcurren anos antes de que y de lamaquinaria necesaria parala manipula-
las balsas se abandonen. cion del lodo resultante.
e Setratadeunsistema pocoeficienteencuanto | e El lodo puede utilizarse en trabajos de
a la recuperacion del agua, lo que implica un restauracion.

mayor consumo especifico y una menor
recirculacion.

e Elcoste de bombeo dependerade la ubicaciéon
relativaentre labalsay el punto de generacién
del lodo, asi como de la densidad del mismo.

e Engeneral, es el sistema mas econdémico.

e Cuando se recoge agua de escorrentia o del
nivel freatico, esta puede reciclarse paraotras
tareas del proceso (lavado, riego, limpieza,
etc.).

Compartimentos de decantacion de lodos en hormigoén forzada
con floculantes - FdA - Espaiia
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Tratamiento de aguas residuales

11.2.1.3 Célula de sedimentacién forzada °
e Una variante del tipo anterior, en la que los
aditivos tienen una mayor capacidad para
separar la fase sélida de la liquida. °
e El compartimento suele construirse apro-

El coste del floculante y de la maquinaria
necesaria para gestionar el lodo resultante
es elevado.

Ellodo se utiliza en trabajos de restauracién.

vechando un hueco de excavaciéon o incluso | 11.2.2 Tanque de espesamiento o
a nivel del suelo, por lo que no se clasifica | clarificacion

como una instalacion de residuos mineros. | e
Los requisitos para su autorizacion son pro-
porcionales al bajo riesgo que normalmente
presentan.

e Su disefo permite el acceso de maquinaria
para laretirada del lodo seco.

e El lodo resultante puede retirarse con una
pala cargadora en tan solo unas horas.

e Muy eficiente desde el punto de vista del
consumo de agua.

Los espesadores / clarificadores son alta-
mente eficaces para la separacién sélido/
liquido a tasas muy elevadas y se emplean
en el tratamiento de las aguas residuales
generadas durante el proceso de lavado
de arenas y minerales. Los lodos, arcillas y
particulas finas se acumulan en el fondo de
la unidad, en forma de lodo concentrado,
hasta su descarga, mientras que el efluente
clarificado fluye de forma continua a través
de un canal perimetral situado en la parte
superior del tanque.

Procesos industriales. Clarificacion /
filtro-prensa de lodos - UNPG

PROCESOS INDUSTRIALES CLARIFICACION /
FILTRO-PRENSA DE LODOS
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AGUA REGIC
AGUA EN PRODUCTOS FINALES

Evacuacion de agua y finos

Evacuacion

y finos
3

Ejemplo: refuerzo
y consolidacion de
taludes con finos

- Tanque de £ i C d
Filtro : : Depdosito de uerpo de agua
espesamiento o Instalaciones i
prensa e e agua clara de extraccion

En general: VALORACION DEL
+En una gravera donde existe presion sobre el uso del suelo y no es posible gestionar balsas EMPLAZAMIENTO
de decantacion con una superficie adecuada.

+En plantas de residuos de construccion y demolicion urbanos y suelos excavados donde se
requieren procesos de tratamiento en himedo.
«En cualquier explotacion donde los recursos hidricos locales sean escasos y limitados.

-Cierre y gestion del circuito de agua gracias a la capacidad «Inversiones importantes y costes operativos (CAPEX y OPEX).
de controlar y medir todos los flujos de agua. -Adicién de sustancias quimicas (floculantes, coagulantes, cal, ...).
»Recuperacion inmediata del agua para su uso en el -Aumento de emisiones de gases de efecto invernadero (consumo energético, ...).
proceso industrial. +Necesidad de un control permanente de la evacuacion de finos.

-Reduccion de la captacion de agua gracias a la
maximizacion de la recuperacion del agua.
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Tratamiento de aguas residuales

e El agua reciclada se recupera directamente | 11.2.3 Filtropresa
para el proceso a través del perimetro supe- | e Generalmente asociado a un tanque espesador.
rior del tanque. Una vez clarificada, el agua | e Los filtros prensaautomaticos se utilizan para

se vierte por gravedad en el tanque pulmény
desde alli se envia a la planta para ser reutili-
zada en el proceso de lavado de los recursos
minerales.

Tras finalizar el proceso de clarificacion del
agua, y como consecuencia del mismo, se forma
un lodo concentrado en el fondo del espesador,
que se seca para convertirlo en un producto
sélido y transportable.

Se trata de un sistema de tratamiento y no de
acumulacion, por lo que no se considera una
instalacién de residuos segun la definicién de
la Directiva 2006/21/CE.

Normalmente, este sistema va precedido de
un equipo de drenaje.

Requiere una superficie reducida.

Necesita menores volimenes de agua.

Utiliza floculantes para forzar la sedimentacion
y reducir el tiempo necesario para la gestién
del lodo resultante.

Los sistemas son faciles de monitorizar y
permiten optimizar el consumo de floculante
mediante la medicion continua o periddica de
la claridad del agua separada.

El lodo residual presenta un contenido de
agua practicamente constante.

El agua recirculada tiene caracteristicas mas
homogéneas.

El tiempo requerido para la manipulacién del
lodo es menor.

Aguas abajo, el tanque puede conectarse a un
filtro prensa, a una balsa de sedimentacién
natural o puede utilizarse directamente en
trabajos de restauracién, segun las circuns-
tancias.

Se deben implementar medidas de seguridad
y proteccién para evitar accesos no autorizados
o caidas accidentales.

Requiere una mayor inversién inicial, pero
ofrece un mejor rendimiento en términos de
consumo de aguay energia.

el deshidratado de los lodos generados en el
tratamiento de lavado de arenas. El lodo pro-
cedente del rebose del espesador se somete
a un proceso de separacién solido/liquido a
alta presién con el fin de obtener una torta
con bajo contenido en humedad y recuperar
el agua residual. El filtro prensa se emplea en
el proceso de secado del lodo. Este proceso se
aplica al lodo espesado para reducir su volumen.
Como resultado, el material se compacta en
forma de tortas, y estos productos presentan
un contenido minimo de agua, lo que los hace
adecuados para su uso en la restauracién que
han finalizado la extraccion.

Filtro prensa - Proceso de deshidratacion de lodos y recuperacion de
aguas residuales.

Introduccidn de distintos equipos nuevos en los procesos de
lavado de dridos: ciclones, escurridores vibrantes y tanque
espesador - Explotacion de arena y grava - Eral - Esparia
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e Actla mediante la compresion del lodo obteni-
do en una fase previa de separacion de sélidos
y agua.

e Se obtiene un producto compactado facil de
manipular.

e Serecuperapracticamente latotalidad del agua.

e Mayor inversion inicial, pero con mejores
resultados en términos de consumo de agua
y energia.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
INVERSION*  OPERACION*

COSTE (10° €)
OBSERVACIONES

Los sélidos en suspension se sedi-

mentan de forma natural en balsas

o pequeiios embalses ()menos de2
m de altura).

Sistemas de decantacion

Contenido en agua

. . = 0
Variable Bajo Es el sistema mas utilizado

en la industria.

Los solidos en suspension se sedi-
mentan en tanques de decantacién 100-125 Bajo

Contenido en agua
o clarificacién (usando floculantes). = 40%

Sistemas de circuito
cerrado

Circuito cgrrgdo con transferencia

por gravedad a un tanque espesa- .

dor, desde donde se bombea para Variable
su decantacion.

. Contenido en agua
Bajo <20%

(

Secado del lodo mediante filtros
prensa, que generan tortas para su 40-50 Variable

Contenido en agua
s <20 %
retirada o reutilizacién.

Sistemas de secado Secado del lodo mediante aditivos

Poco utilizado. Consumo
Filtros prensa. 100-125 Alto muy elevado de floculantes.
antenimiento elevado.

quimicos en cdmaras. Se forma una

masa solida facilmente manipula- 30-50 Medio

ble mecanicamente para su retirada
o reutilizacion.

Consumo muy elevado de
floculantes.

(*)Los costes de inversion y operacion dependen del caudal a tratar y de las caracteristicas del lodo.

En lo que respecta a la reutilizacion rentable de | Elaguarestante conserva propiedades similares
los lodos, cabe destacar las siguientes alternativas: | a las del agua original, en la medida en que los

REUTILIZACION RENTABLE

o Lodos de lavado

o Redes de drenaje de aguas superficiales y
subterraneas, y redes de saneamiento.

o Sistemas de limpieza de la planta de
tratamiento y de los equipos.

o Sistemas de tratamiento y acabado de
productos finales.

o Sistemas de transporte de recursos
minerales.

procesos desarrollados en las explotaciones de
aridos no producen alteraciones en su composicion
quimica. El Unico objetivo es reducir la cantidad
de materia en suspensién para poder, en la
mayoria de los casos, reutilizar el agua dentro

Recuperacién del agua para su uso en: del propio proceso.

® Procesos de tratamiento.
o Sistemas de control del polvo.

B En este sentido, el nivel de eficiencia alcan-
¢ Limpieza de equipos de trabajo. zado en una planta moderna puede superar
Recuperacion de la fase sélida para su uso ampliamente el 90 %, lo que permite garan-
como: . tizar una gestién responsable de uno de los
e Material para restauracion (relleno o , .

mejora del terreno). recursos mas valiosos: el agua.

e Subproducto.
e Materia prima para otros procesos
(recuperacion de arcillas)
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11.2.4 Floculantes

Los floculantes son compuestos quimicos (in-
organicos y organicos), solubles en agua, que
acttian uniendo entre si las particulas, como si
fueran un adhesivo, formando asi particulas de
mayor tamano con una velocidad de sedimenta-
cién superior, lo que permite que decanten mas
rapidamente. Esto reduce el tiempo de sedimen-
tacion, lo que a su vez implica una disminucién
de la superficie necesaria para los procesos de
clarificacién o espesamiento.

Fin del ciclo de control del agua mediante floculante, provocando
la floculacién del lodo y su sedimentacién en el fondo.

Enlaactualidad, los agentes del tipo poliacrilami-
da de base organica, compuestos por una doble
cadena polimérica reforzaday la correspondien-
te amida para obtener un compuesto soluble en
agua, son los mas comunes. Existen tres tipos: no
idnicos, anidnicos y catidnicos.

Se han llevado a cabo estudios recientes sobre
algunos tipos de floculantes utilizados en el tra-
tamiento de aguas (incluidas las destinadas al
consumo humano), basados en poliacrilamida
(polimero de acrilamida) y que pueden contener
trazas de acrilamida, con el objetivo de determi-
nar la posible toxicidad derivada de esta ultima
sustancia. Dichos estudios concluyen que las
concentraciones residuales de acrilamida en el

Tratamiento de aguas residuales

debajo de los limites de deteccién y que estas
trazas se degradan siempre muy rapidamente
en presencia de oxigeno, eliminando cualquier
riesgo para la salud o el medio ambiente (UNPG,
2016).

En la clarificacion de los efluentes procedentes
del lavado de aridos, los mas utilizados son los
floculantes aniénicos de alto peso molecular.

La concentracién éptima en el efluente a tratar
debe situarse en el orden del 5-10 % de sdli-
dos en peso, ya que, si es superior, el consumo
de floculante aumentaria, y este incremento es
exponencial con la concentracion de sélidos en
el efluente. El rendimiento de la floculacion tam-
bién depende de la naturaleza de los finos (algu-
nos coloides pueden requerir la adicion de otras
sustancias como coagulantes).

Para establecer el tipo de floculante que debe
utilizarse en cada caso, es necesario realizar
ensayos de sedimentacion en laboratorio, a fin
de determinar cudl proporciona mejores resul-
tados en cuanto a velocidad de sedimentacion,
consistencia del fléculo y mayor concentracién
de sélidos espesados. Generalmente, se prueban
simultaneamente varios tipos de floculantes, en-
tre tres y cuatro, para seleccionar rapidamente
los de mejor rendimiento.

11.3 Seguridad y estabilidad
de las balsas

Las balsas de aguas residuales deben ser
disefadas para abarcar toda la vida util del em-
plazamiento y su forma debe definirse desde la
fase inicial. Esto permite reducir la necesidad de
remodelaciones posteriores y evita movimientos
de tierras costosos y operaciones de manejo
duplicadas.

Debe evitarse, en la medida de lo posible, la
disposicién de residuos sobre pendientes pro-
nunciadas, con el fin de minimizar el riesgo de
deslizamientos de terreno y fallos estructurales
de las balsas, especialmente en zonas con elevadas
precipitaciones o propensas a deslizamientos,

otos o tem‘ '
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Pequenia balsa de lodos

Los taludes de una balsa se configuran durante
lafase de construccion de manera que presentan
pendientes suaves (de 15 a 20 grados, o del 27 %
al 36 %) con el fin de reducir la erosion y permitir
el establecimiento de vegetacion, contribuyendo
asi a minimizar el impacto visual negativo de los
estériles visibles.

Un factor clave en el disefio de los taludes de una

balsa es su estabilidad, desde el punto de vista

geotécnico. Entre los factores que influyen en

dicha estabilidad geotécnica se incluyen:

e Alturadel talud.

e Pendientes del talud.

e Resistencia del material del talud y grado de
compactacion.

e Permeabilidad del talud y posicion del nivel
freatico con respecto a este.

e Resistencia y compresibilidad del terreno de
cimentacién del talud.

El tipo de talud influye, en cierta medida, en el
sistema de descarga de lodos que debe adop-
tarse. Por ejemplo, los taludes disefiados como
estructuras de retencién de agua se construyen
con materiales de baja permeabilidad, y los lodos
deben descargarse a una distancia considerable
aguas arriba del talud.

11.4 Gestion del agua en
balsas

Diferentes aspectos que deben controlarse en

una balsa de lodos:

e Evitar la contaminacién de las aguas subte-
rraneas y superficiales.

e Recoger y tratar el agua contaminada y los
lixiviados.

e Minimizar el volumen de agua que requiere
tratamiento.

Medidas empleadas para controlar la infiltra-
cién en balsas de aguas residuales:

1. Ladisposicion controlada de los lodos es el
método mas rentable para el control de fil-
traciones.

2. Lasinyecciones en la cimentacion (grouting)
consiste en inyectar material fluidificado y
solo es eficaz si existe roca altamente per-
meable bajo el vaso de la balsa o en zonas
localizadas con alta permeabilidad.

3. Las pantallas de corte en la cimentacion son
necesarias cuando las cimentaciones del
terreno son de arena o arena con grava. Se
puede lograr una reduccion significativa de
las filtraciones mediante la construccién de
una pantalla de tierra compactada o de una
trinchera de lodos bentoniticos. También
pueden aplicarse a rocas extremadamente
meteorizadas, como lateritas, o rocas muy
permeables.

4. Los revestimientos de arcilla sobre geo-
membranas pueden ser eficaces cuando el
almacenamiento se ubica en zonas de alta
permeabilidad, especialmente en rocas
karsticas. Sin embargo, son susceptibles a
agrietarse por exposicion al calor (solar), lo
cual incrementa su permeabilidad.

5. Los drenajes bajo los lodos (underdrains)
deben instalarse para captar el agua de fil-
traciéon y derivarla a un sistema colector,
preferentemente para su recirculacion en la
planta de proceso.

51
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Algunos métodos para recoger y tratar esta
agua de infiltracién incluyen:

e Drenajes de pie de talud

e Pozos de bombeo.

e Humedales artificiales.

Los revestimientos artificiales se utilizan
para impermeabilizar instalaciones de eli-
minacion de residuos, a menudo con capas
de drenaje situadas bajo la membrana para
recoger cualquier lixiviado que la atraviese.
No obstante, estos revestimientos no siempre
resultan adecuados para todas las situaciones
de eliminacion de lodos (por ejemplo, si el
acuifero subterraneo es confinado y aflore
apresion)

El control del balance hidrico del sistema
debe contemplar: agua de proceso, aguas
residuals, escorrentia pluvial, precipitacion,
infiltraciones desde el vaso de la balsa hacia
el subsuelo y evaporacion.

Balance hidrico de un embalse terrestre.

Recuperacion

Evaporacion

superficial

Agua Relaves

l

Infiltracién en el
subsuelo y aguas
subterraneas

ESCOL

Precipitacion
Precipitacion
Pulpa procedente

del molino

Filtracién

Muro de la presa

Percolacién al

subsuelo y aguas
subterraneas

Drenaje de recogida

Filtracion bajo la
de filtraciones presa

Tratamiento de aguas residuales

11.5 Diseno de balsas de
lodos e instalaciones de
estériles para prevenir
impactos en la calidad
del agua

La ubicacién de las balsas de lodos y de las insta-
laciones de residuos de estériles constituye una
medida eficaz para prevenir impactos sobre la
calidad del agua.

La determinacion del emplazamiento del verte-
dero depende de la topografia, los sistemas de
drenaje, los cuerpos de agua, etc., y tiene como
objetivo minimizar la inestabilidad del vertido y
la contaminacién de las aguas, tanto superficiales
como subterraneas.

Una superficie suficiente alrededor de los verte-
deros, especialmente en el caso de instalaciones
de residuos rocosos, permite disponer de espa-
cio para diques o zanjas destinados a recoger,
en caso de producirse, escorrentias acidas, asi
como para la colocacién de presas que recojan
filtraciones (lixiviados), escorrentia y sedimentos,
y para albergar las instalaciones
necesarias de monitorizacion y
tratamiento.

Los diques terrestres (presas)
de filtraciones ubicados en zonas sometidas a
\l/ terremotos o deslizamientos de
tierra son particularmente vul-

nerables. Las condiciones del
terreno de cimentacion (tipo de
roca o sedimento, grado de compactacion, etc.)
son determinantes en términos de seguridad,

Zanja de recogida

proteccion ambiental y reduccién de los riesgos
de filtracion y contaminacién de acuiferos.

e Minimizar la percolacion hacia el subsuelo y
las aguas subterraneas, mediante un sustrato
de baja permeabilidad y una cubierta poco

permeable. Es fundamental que el depdsito esté disefado
e Minimizar la filtracion a través del muro del | pensando en su clausura futura, de forma que
depdsito. permanezca estable, seguro y practicamente

libre de contaminacién, con un mantenimiento
minimo requerido. La ubicacién de las balsas de
lodos y de las instalaciones de residuos de esté-
riles constituye una medida eficaz para prevenir
impactos sobre la calidad del agua.

e Recoger las filtraciones mediante un sistema
de recogiday tratamiento.

e Reducir al minimo el aporte de escorrentia
superficial mediante zanjas y derivacién del
depdsito de lodos.

e Maximizar la circulacién del agua de proceso.

e Minimizar lainfiltracion de agua en la balsa de
lodos.




lanes de gestion del agua
en canteras y graveras

En muchos paises europeos, el plan de gestién Identificar las necesidades (calidad y cantidad)

del agua (superficial y subterrdnea) se incluye de aguaparalaoperaciéndurante todalavida
en la planificacién general de la explotacion, util de la explotacion.

estableciendo los principios sobre como se | e Seleccionar el tipo de suministro de agua: origen
controlard el agua y cémo se preservara su y ubicacién de las captaciones.

calidad. e Realizar un disefio integral de los sistemas de

gestion del agua.

La estructuracién de un enfoque de gestién del Minimizar los efluentes y controlar los vertidos

agua puede resumirse en tres etapas: conocer, autorizados.

gestionar y anticipar. Estudiar la calidad del agua de los medios re-

ceptores de los vertidos autorizados, con el

fin de conocer su estado inicial y la evolucion

de su calidad a lo largo del ciclo de vida del
emplazamiento.

Precisar la profundidad y el 4rea de las obras

en relacién con el nivel fredtico.

3 BE@ . . = . .. .
Conocer OGP |% Anticipar |@ e Analizary cartografiar las restricciones (riesgo
de inundacion, diques a respetar, redes externas,
etc.).

Identificar la existencia o no de restricciones
(normativas u otras) y la presencia de otros
usuarios sobre los recursos captados.

12.1 Conocimiento

El operador debe evaluar los elementos relacio-
nados con el marco hidrico del emplazamiento.
En particular:

1¢r paso: conocer

Realizar un disefio Minimizar los efluentes
integral de los sistemas y controlar los vertidos
de gestidn del agua autorizados

Seleccionar el tipo de
suministro de agua:
origeny ubicacion de
las captaciones

Identificar las
necesidades del agua
(calidad y cantidad)

Analizar y cartograficar

las restricciones (riesgo

de inundacién, diques a
respetar, redes
externas, etc)

Determinar la Estudiar la calidad del
profundidad y el drea agua de los medios
de las obras en relacion receptores de los

con el nivel fredtico vertidos autorizados

Identificar la existencia
o no de restricciones

e Elaborar y mantener actualizado un plano
del emplazamiento que muestre todos los
elementos de agua superficial y todas las
infraestructuras hidraulicas.

e Estudiar cualquier instalacion de desagle
propuesta.

Desarrollar y mantener
actualizado un plan del
lugar especifico para

Estudiar cualquier
instalacion de desagtie
propuesta

elagua
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Planes de gestion del agua en canteras y graveras

12 2 GeSti()n e Uso de agua adecuada para contrarrestar el
descenso del nivel freético, por ejemplo, en

balsas cercanas.
Es fundamental realizar un inventario de todos | e Control de la composicion de los efluentes:

los elementos hidricos existentes en el emplaza- caudal de agua y parametros de calidad.

miento. Todos los elementos naturales de agua | e Equilibrado de caudales y calculos en cada

existentes deben ser protegidos y conservados circuito.

siempre que sea posible y cuando se prevean | e Revisién periddica de los separadores de

obras de ingenieria. aceites y retirada de aceites e impurezas.

e Uso de agua en la planta de proceso y tra-
tamiento de efluentes, incluyendo el agua
de lavado de vehiculos y los efluentes de
servicios auxiliares. Implementacién, cuando
corresponda, de sistemas de circuito cerrado
para reutilizar el agua usada en el lavado de
ruedas o equipos moviles.

Usodelaguaenla
planta de tratamientoy
tratamiento de efluentes,
incluyendo el agua de
lavado de vehiculos y

Supervisar y controlar
de forma continuada el
nivel de aguas
subterraneas,

Equilibrio hidraulico Revision periddica de
y célculos para cada los separadores de
circuito hidrocarburos

embalses, balsas y
presas

Gestion de la escorrentia

efluentes de instalacio-
NEEUIETES

Cuando sea preciso,

Contencién de de-

rrames en zonas de

almacenamientoy
tratamiento

Optimizacion del
consumo de agua en
los sistemas de control
del polvo

implementar sistemas de
circuito cerrado para
reutilizar el aguaempleada
en vehiculos o equipos
moviles de lavado

general de la explo-

tacion y control de

particulas mediante
decantacion

Estudiar los puntos de

vertido para reducir los Uso adecuado

efectos sobre el medio del agua
receptor

Limpiezay
mantenimiento regular
del sistema hidrico

e Empleo de agua apropiada para compensar
la bajada del nivel de aguas subterraneas, por
ejemplo, en estanques proximos.

e Limpieza y mantenimiento periédicos del sis-
tema de aguas.

e Contencion de derrames en las zonas de al-
macenamiento y procesamiento.

e Gestion de la escorrentia superficial general
del emplazamiento para reducir al minimo
los volumenes captados del medio ambiente,
asi como control de particulas mediante sedi-
mentacion en sumideros y balsas.

e Optimizacién del consumo de agua en los sis-
temas de control de polvo.

e Estudio de los puntos de vertido con el fin de
minimizar, en la medida de lo posible, los efec-
tos sobre el medio receptor.

e Monitorizaciony control continuo del nivel de
las aguas subterraneas, embalses, estanques
y presas, e implementacién, cuando corres-
ponda, de sistemas de circuito cerrado para
reutilizar el agua empleada en el lavado de
ruedas o de equipos méviles.
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Planes de gestion del agua en canteras y graveras

e Verificar el funcionamiento de las medidas de
control de la contaminacion en las zonas de
almacenamiento de combustibles y productos

Otras buenas practicas complementarias que quimicos.

pueden integrarse en el plan de gestion del agua | o |nstalar sistemas de riego por goteo en las zonas
para prevenir o minimizar los efectos de la con vegetacion.

actividad sobre las aguas subterraneasy super- | o Formar y sensibilizar al personal sobre las
ficiales son las siguientes: mejores practicas operativas para prevenir

la contaminacién del agua, reducir las capta-
ciones en caso de sequia y mejorar la gestion
general.

Establecer margenesy
zonas de amortiguacion
suficientes en las proxi- Adoptar medidas para
midades en cursos de prevenir la erosion
agua, humedales y otras
zonas sensibles

Garantizar la limpieza

y el mantenimiento re-

gular de los sistemas y

dispositivos de gestion
del agua

Verificar el funciona-
miento de las medidas
de control de la
contaminacion

Anticipar posibles medidas
temporales de reduc-
cién para hacer frente a
los distintos niveles de
sequia regulados

Formar y sensibilizar

al personal sobre las

Mejores Técnicas Dis-
ponibles (MTD)

Desarrollar procedi-
mientos de trabajo
simples y eficaces para
la gestion del agua

Instalar dispositivos de
riego por goteo en las
zonas con vegetacion

e Establecer margenes y zonas de amortigua- | o Anticipacion de posibles medidas temporales
cién suficientes en las proximidades de cursos de reduccién para hacer frente a los distintos
de agua, humedales y otras areas sensibles. niveles de sequia regulados; identificacion de

e Adoptar medidas para prevenir la erosion. recursos alternativos, incluso tratamientos

e Garantizar la limpieza y el mantenimiento re- alternativos (cal, etc.) y viabilidad de su uso,
gular de los sistemas y dispositivos de gestion incluso parcial.
del agua. e Desarrollar procedimientos de trabajo simples

y eficaces para la gestion del agua.
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