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1. INTRODUCCION

En primer lugar, conviene definir el término de climatologia. Este hace referencia a la

ciencia que estudia los fendmenos y pardmetros meteorolégicos de una regidn para poder
ubicarla bajo un determinado tipo de clima. Esto es de vital importancia a la hora de realizar
actividades de reforestacién ya que existe una relacién directa entre el clima de una zona y la
vegetacién que se desarrolla de forma natural en ella.
El drea objeto de este proyecto se encuentra situada al sur de la provincia de Teruel, lo que le
confiere un caracter climatolégico mediterraneo. Sin embargo la altitud y la orografia le
atribuyen rasgos de climas de montafia, como es la continentalidad. Debido a esto, presenta
unas precipitaciones anuales de alrededor de 500-600 mm, acumuladas mayoritariamente en el
periodo otofo-invierno. El verano es caluroso y comprende la estacién seca, en la que las
precipitaciones pueden ser completamente inexistentes. Las temperaturas medias anuales son
de unos 12 2C.

Los pardmetros mas importantes a medir son temperatura, precipitaciones, vientos,
humedad atmosférica, entre otros; los cuales se miden mediante estaciones meteoroldgicas.
Existe un numero limitado de dichas estaciones, que se encuentra repartido por todo el
territorio espafiol. Para realizar una aproximacion climdtica los mds precisa posible, serd
necesario obtener los valores de los parametros climaticos de las estaciones mas préximas a la
zona de estudio, como se indica a continuacién.

2. ELECCION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

El municipio de Manzanera cuenta con una pequefia estacién meteoroldgica que sdlo
registra temperatura y precipitaciones, por lo que se ha considerado apropiado recurrir a otras
estaciones (las mas préximas) para obtener mediciones adicionales y producir asi resultados mas
fiables. En este caso, dichas estaciones son las pertenecientes a las localidades de Abejuela,
situada a 20 km de Manzanera, y la de Teruel, situada a 50 km.

Nombre Coordenadas Altitud (m)
\VENrERE s 402037 287 N /0249’ 49”7 W 996

Abejuela 392 54’ N /02 54’ W 1167
40°221'N/126' W 915

Tabla 1. Situacién de estaciones climatoldgicas.

3. DATOS CLIMATICOS

3.1. TEMPERATURAS

Desde un punto de vista ecoldgico, los valores que mas interesan a la hora de analizar la
temperatura de una zona son las temperaturas medias, la media de las maximas y la media de
las minimas, ya que nos proporcionan una idea sobre la cantidad de evapotranspiracién, la
existencia o no de un periodo de heladas, etc.

(1]
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Las tablas siguientes recogen dicha informacidn para cada estacidn utilizada, siendo:

T: media de las temperaturas mensuales y anuales.

TM: media de las temperaturas maximas mensuales y anuales.

Tm: media de las temperaturas minimas mensuales y anuales.
Manzanera E F M A M J J A S (0] N D Aio
36 43 66 91 129 171 206 208 17.1 119 7.2 4.6 11.3
75 85 11.6 141 180 222 260 26.1 222 168 12.0 9.2 16.2
02 01 16 41 7.8 120 153 156 12.0 71 24 01 6.5

Tabla 2. Valores térmicos registrados por la estacion climatolégica de Manzanera. Fuente: Climate-Data.org

Abejuela E F M . M J J A S (0] N D Aio
28 35 56 82 120 162 200 203 162 113 64 3.9 105
6.8 7.8 107 133 17.2 21.6 257 259 216 163 113 84 155
12 08 06 31 68 109 144 147 109 63 1.6 -05 5.6

Tabla 3. Valores térmicos registrados por la estacién climatoldgica de Abejuela. Fuente: Climate-Data.org

Teruel E F M A M J J A S 0 N D Ano
3.7 53 82 99 143 187 222 220 176 127 7.2 42 122
9.7 121 157 170 21.8 27.0 313 30.7 253 193 134 99 194
21 -16 08 28 68 105 130 132 99 60 09 -14 49

Tabla 4. Valores térmicos registrados por la estacién climatoldgica de Teruel. Fuente: Climate-Data.org

Analizando los valores registrados, se pueden establecer los periodos que representan unas
condiciones especiales que afectan a la edafologia y, por tanto, al desarrollo de las plantas: el
periodo de (posibles) heladas y el periodo calido. A continuacién se muestra una grafica con la
distribucidn temporal (en meses) para cada periodo y estacion:

Estacion ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Manzanera HS HP HP HP HP
Abejuela HS HS HP HP HS
Teruel HS HS HP HP HP HS

Tabla 5. Periodos célidos y frios para cada estacion.
Donde:
HS: Heladas seguras (T<02C)
HP: Heladas probables (02C<T<32C)
: Periodo frio (T<102C)
: Periodo calido (T>202C)

Es necesario destacar también que, debido al tipo de viento predominante en la zona, viento
seco con direccidn este, los veranos sueles ser muy secos, contribuyendo a la aridez y erosion.

3.2. EVAPOTRANSPIRACION

Este parametro climatico es mayoritariamente dependiente de las temperaturas, pero la
intensidad de su ocurrencia también es funcién de la edafologia, hidrologia y vientos. Para su
calculo se ha recurrido a la ecuacidn de la evapotranspiracién potencial de Thornthwaite que, al
depender Unicamente de la temperatura y nimero de horas de sol, simplifica el cdlculo
considerablemente. Los datos utilizados son los de la estacidon climatoldgica de Manzanera, ya

(2]
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que son los que mejor representan las caracteristicas climaticas a las que se vera sometida la
mina. Los pasos para su calculo se muestran a continuacion:

1- Calculo de indice de calor mensual (i) a partir de la temperatura media mensual (T):

t
i = (§)1.514-

Se calcula para cada mes del afo:

ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

“ 061 0,80 1,52 2,48 420 6,43 853 866 643 372 1,74 0,88

Tabla 6. Valores del indice de calor mensual.

2- A continuacidn se realiza el sumatorio para calcular el indice de calor anual:

I=Zi=45.99

3- Ahora se puede calcular la ETP (evapotranspiracion) potencial mensual bruta:
Para el mes de enero:

10 - 3.6\ 1?2
2599 ) =11.87 mm

10-T
ETPb=16-(T)°‘=16-(

Donde:

T: temperatura media mensual (2C)

I: indice de calor anual, calculado en el paso 2.

x=675-10"2- 13 —=771-1077 - 12 +1792-107° - ] + 0.49239 = 1.22

Repitiendo el cdlculo para el resto de meses, obtenemos los valores de ETPb para cada
uno de ellos:
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
000 11.87 14.74 24.86 36.79 56.31 79.42 99.62 100.85 79.42 51.03 27.64 16.00 49.88

Tabla 7. Valores (en mm) de evapotranspiracién mensual bruta.

4- Por ultimo, se aplica una correccidon para el nimero de dias del mes y el nimero de
horas de sol para obtener la evapotranspiracién potencial neta:

ETP = ETPb N 4
N 12 30

Donde:

N: nimero maximo de horas de sol, dependiendo del mes y la latitud (dato de tabla)
d: ndmero de dias del mes

Para el mes de enero:

ETP = 11.87 o7 31—991
B TR R

A continuacion se muestran los resultados de evapotranspiracion:

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
9.91 13.02 25.69 40.77 69.82 99.27 126.17 11898 82.72 49.21 23.04 12.95 55.96

Tabla 8. Valores (en mm) de evapotranspiracién mensual neta.

3]
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3.3. PRECIPITACIONES

Conjuntamente con la temperatura, la pluviometria es un factor determinante en la
composicion vegetal de una regidn y en el riesgo de erosion hidrica del terreno. Para analizar
este factor atmosférico se recogen datos de volumenes de lluvia caidos para cada mes,

mostrados en la tabla siguiente:

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

26 30 40 45 63 53 25 30 54 52 43 33 494
ICETEEN 31 34 46 51 67 56 27 33 55 56 48 38 542
18 21 32 36 60 53 25 27 48 38 32 24 414

Tabla 9. Valores de precipitaciones en mm para cada estacion. Fuente: climate-data.org

La informacién contenida en la tabla anterior muestra una distribucién de precipitaciones
irregular, con los valores minimos coincidiendo con las temperaturas estivales mas elevadas. Es
en ese periodo en el cual se produce riesgo de sequia, que afectaria a las condiciones ecoldgicas
para el desarrollo de la vegetacion. Este es un aspecto tipico del clima mediterraneo.

3.4. VIENTOS

La zona de estudio se encuentra con frecuencia sometida a fuertes vientos con direccion
Este, procedentes de los valles que desembocan en el municipio de Manzanera. El valor mdximo
anual suele rondar los 110 km/h, siendo valores comunes los situados en torno a 40 km/h. A
continuacién se muestran los valores del periodo comprendido entre Enero de 2012 y Diciembre

de 2014:
Manzanera
‘Jertn hax. Enero 2012 - Diciembre 2014
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Figura 1. Valores de velocidad del viento entre 2012 y 2014. Fuente: Meteoclimatic.net

Aunque el periodo de datos no es muy extenso, proporciona una nocién sobre el caracter eélico
de la zona. El conocimiento de esta informacidn resulta Gtil a la hora de planificar las actividades
arealizar sobre el terreno, como el movimiento de tierras, para el cual se debera tener en cuenta

posibles efectos de erosién edlica.

(4]
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4. REPRESENTACION DE LA INFORMACION

El conjunto de informacidn de temperaturas y precipitaciones se puede representar
mediante climogramas, en los que se visualiza la informacién de forma clara. A continuacion se
muestran los climogramas pertenecientes a las tres estaciones utilizadas para este estudio:

ESP TERUEL - 500 ESP TERUEL 500
“C|39%54'N / 0%54'W / 1167 m. °C|40°21'N / 1°8'W / 915 m.
27.7|ABEJUELL 1400 30.1|TERUEL 1400
-0.1|[7-7] +11.6 °C 621 mm -2.3[[159-19] +11.7 *C 404 mm
4500 T300
1zo0 T200
TE R EGEREEEEEEEEEEEEEEPREPEPEEEREE 100 LTn e RRRREEEEEELEEEEEEREEPEEEEPEEEEE 100
1 190 1 190
40 4 T80 40 1an
4 {70 g 170
30 5\ 60 &0
E 50 50
20 — 140 40
i 430 30
10 4 120 20
/
++ 3 [+ 10 10
0 11—+ 0 0 1+ 0
JF M AMJIJI L SZ ONTD| m JF M LM JIJT LS OND|wm
—-10 4 -10+

Figura 2. Climogramas de Abejuela y Teruel. Fuente: Globalbioclimatics.org

La base de datos de Globalbioclimatics.org no cuenta con informacién del municipio de
Manzanera, por lo que el climograma se realiza en base a los datos de temperatura y
precipitaciones medias mostrados en los apartados anteriores. El resultado es el siguiente:

Manzanera

50 100

45 90

40 80
— 35 70 €
s £
E 30 60 o
=} C
E 25 50 .g
8 s
g2 20 40 3
e o
[a

(6]

15 30
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N Precipitacion — e==Temperatura

Figura 3. Climograma de Manzanera.
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Como se puede observar en los tres diagramas climaticos, las temperaturas medias
maximas anuales coinciden con los valores minimos de precipitaciones. Esto indica la existencia
de condiciones para que se produzca sequia estival, un factor que se debe tener en cuenta a la
hora de elegir especies vegetales para la repoblacion. Ademas, las bajas precipitaciones
combinadas con una elevada evapotranspiracidon generan unas condiciones de aridez en el suelo
gue lo hace muy vulnerable a la erosién. Debido a esto, las actividades de restauracion deben
concentrar gran parte de sus esfuerzos en la contencién y estabilizacion del terreno, con lo que
se evitaran grandes pérdidas de sustrato.

5. CLASIFICACION CLIMATICA

Existen numerosas clasificaciones a gran escala que permiten clasificar a grandes rasgos el clima
presente en nuestra region. Como muestra el siguiente mapa, en Espaina predominan dos tipos
de clima: mediterraneo y templado.

TEMPERATE

\

MEDITERRANEAN
MACROBIOCLIMATES

Figura 4. Macrobioclimas existentes en Europa.

Habiendo establecido el marco climatico general, a continuacién se realiza una
clasificacién mds exacta del tipo de clima presente en la zona de actuacién. Esta se calcula en
base a los valores de temperatura, precipitaciones y evapotranspiracion, y mediante el calculo
de unos indices climaticos.

Aunque en este proyecto se ha presentado informacién de las estaciones localizadas en
Abejuela y Teruel, lo cual ha permitido categorizar el macroclima existente en todo el sur de la
provincia de Teruel, para la clasificacion climatica local solo se emplearan los datos recogidos
por la estacion de Manzanera, efectuando asi una clasificacién del clima local mas precisa. Los
datos utilizados son los mostrados en la pagina siguiente.

(6]
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Manzanera E F \Y/] A \Y/] J J A ) (0)

36 43 66 91 129 171 206 208 171 119 72 46 113
75 85 116 141 180 222 260 261 222 168 12.0 92 162
02 01 16 41 78 120 153 156 120 71 24 01 65
PO 26 30 40 45 63 53 25 30 54 52 43 33 494

S0l 9.91  13.02 25.69 40.77 69.82 99.27 126.17 118.98 82.72 49.21 23.04 12.95 55.96

Tabla 10. Valores climaticos utilizados para el célculo de indices.

5.1. [NDICE DE TERMICIDAD DE RIVAS-MARTINEZ

Este indice se utiliza para determinar el piso climatico en el que nos encontramos de entre los 4
existentes: Tropical, Mediterraneo, Templado y Boreal/Polar. Su estimacion depende de tres
variables: temperatura media anual (T), temperatura media de las maximas y minimas del mes
mas frio (M, m). El calculo es el siguiente:

[t=10-(T+M+m)=10-(11.3+7.5-0.2) = 186

Termotipo It, Itc

515-580
450-515
400-450
350-400
285-350

Mesomediterraneo superior 220-285

_ Supramediterraneo inferior | 150-220 §

Supramediterraneo superior " 120-150

Oromediterraneo inferior -
Oromediterraneo superior -
Crioromediterraneo inferior -

Crioromediterraneo superior -
Tabla 11. Clasificacion de termotipos mediterraneos.

5.2. INDICE DE CONTINENTALIDAD DE RIVAS-MARTINEZ

También denominado “Amplitud anual media”, expresa la diferencia entre la temperatura
media del mes mas calido y la del mes mas frio del afio. La expresidn para su calculo es la
siguiente:

Ic=TM —-Tm=208-3.6 =172

Continentalidad/oceanidad Ic

Hiperoceanico 0-10
Oceanico Euocednico 10-15
Semiocéanico 15-21 )
_ Semicontinental 21-27 }
Continental Eucontinental 27-46 '
Hipercontinental 46-65

Tabla 12. Clasificacion de la continentalidad/oceanidad de Rivas-Martinez.

(7]



Tipo dmbrico Horizonte lo
Ultrahiperarido <0.1
Hiperarido inferior 0.1-0.2
] Hiperarido superior 0.2-0.3
T Ando | e o 0.3-06
_ Arido superior 0.6-1.0
Semiarido inferior 1.0-1.5
] Semidrido superior 1.5-2.0
“ Seco inferior 2.0-2.8
_ Seco superior 2.8-3.6
Subhumedo inferior 3.6-4.8

Subhidmedo superior 4.8-6.0
| Himedo | Humedo inferior 6.0-9.0
] Humedo superior 9.0-12.0
Hiperhdimedo inferior 12.0-18.0
" Hiperhumedo superior 18.0-24.0
Ultrhiperhiumedo >24.0

Tabla 13. Calsificacion de ombrotipos de Rivas-Martinez.

P 49
T T+10 113410

Hiperarida (desierto) 0-5
Arida (semidesierto) 5-10

Subhimeda 20-30
| Humeda  [BELEEN
>60

Tabla 14. Tipos de zonas segun la aridez

10-20

(8]
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5.5. CRITERIO UNESCO-FAO

Esta clasificacidn resulta mas sencilla ya que atiende Unicamente a latemperatura media

del mes mas frio.
Tm>0°C
Tm > 15 °C

102C<Tm<15°2C
f L ERBERERTE 02C<Tm < 1029C

b

rupo 2 Tm<0eC
Templado-frio -52C<Tm<0¢9C
| Frio BRI

Tm <0 °C
Tabla 15. Clasificacidn climatica de la UNESCO-FAOQ.

EEER Tm<ocC

Ademas, en funcién de la temperatura media de las minimas del mes mas frio, es posible
determinar el tipo de invierno de la zona, lo cual es de gran ayuda a la hora de realizar la eleccidn
de especies para la reforestacion. A continuacidn se indican los diferentes tipos de invierno:

Tipo de invierno Condicion

tm > 11°C
Calido 11eC>tm >7 °C
T 79C>tm>3eC

Moderado 3eC>tm>-12C |
-1eC>tm>-529C

-5C>tm

Tabla 16. Clasificacion invernal.

(9]
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6. CONCLUSION

Todos los resultados ofrecidos por los indices concuerdan con clasificaciones climaticas
existentes, como la perteneciente a la cartografia climatica europea de Globalbioclimatics.org,
mostrada a continuacion:

1- Mapa bioclimatico

Bioclimatic thresholds
Bioclimates
Variaats I o Tp

MEDITERRANEAN
Mpo || Mediterranean pluviseasonal oceanic wu <=31 >20 -
Mpost = M. pluviseasonal oceanic steppic
Mpc || Mediterranean pluviseasonal continental 591 >70. -
Mpest =~ M. pluviseasonal continental steppic
Mxo | Mediterranean xeric 0eanic e <=2110-2.0 -

Mxost =1 M. xeric oceanic steppic
Mxc [ Mediterranean xeric continental e > 7] 10-20 -
Mxest =5 M. xeric continental steppic

Mdo [ Mediterranean desertic 0Ceanic e <=1 0.1 -1.0

TEMPERATE

Tho ] Temperate hyperoceanic wmmmmmmmnnse <=1] >3 -
P‘“’" (I T. hyperoceanic submediterranean
oc ')

— Y} I ¥ S
Tocsm
ocst = T. oceanic steppic | adalvr )
| Guadalgw!
Teo [ Temperate continental s 2] 536 - e My SR 2

Teosm [l T. continental submediterranean

Teost T. continental steppic

Txe [ Temperate Xeric s >=7 <=3 - 350 |
Txest BEE T. xeric steppic = ‘

Figura 4. Mapa bioclimatico de la Peninsula Ibérica.

Seguln esta clasificacidn, la zona de estudio se encuentra bajo un clima “Templado oceanico
submediterraneo”.

2- Mapa de cinturones termoclimaticos:

Bioclimates Bioclimatic thresholds
Variants Ite Tp(1)
MEDITERRANEAN

im M Inframediterranean ........
Tm - Thermomediterranean ...
Mm Mesomediterranean ...

- 450-580 >2450
350-450 >2150
220-350 >1500

Sm [] Supramediterranean ... <220 >900

om B Oromediterranean ... - 450-900

¢m I Cryoromediterranean ..... ) 1-450
TEMPERATE

It | Infratemperate wuumssmmssssmmsssens 410 -480 > 2350

Ism || Infra-submediterranean (2)

Tt [ | Thermotemperate ...ussussmssssssssees
Tsm Thermo-submediterranean (2)

Mt ] MeSotemperate wummsssssssssssssssssssss 180300 > 1400
Msm "]  Meso-submediterranean (2)

St Supratemperate e <180 > 800

- 300-410 >2000

0 | Orotemperate .. - 380 - 800
Osm @  Oro-submediterranean (2)
Ct [ Cryorotemperate ... - 1-380

Csm {88 Hemiboreal (3) .uuueeees
Hb [  Cryoro-submediterranean (2) 5 &

Figura 5. Mapa de los bioclimas presentes en Espaia.

Esta cartografia indica que el clima de la zona de estudio coincide con un clima “Supratemplado-
submediterraneo”.

(10]
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1. INTRODUCCION

Debido a la naturaleza del presente proyecto, en el cual se incluyen actividades de
modificacion del terreno y plantacién de especies vegetales, es condicion indispensable conocer
las caracteristicas del suelo sobre el cual se va a trabajar. La razén de ello es la posibilidad de
adecuar y optimizar los trabajos a realizar, ya que éstos dependen en gran medida del tipo de
sustrato sobre el que se realizan.

2. GEOLOGIA

El origen de los materiales encontrados en el término municipal de Manzanera data de la
era Mesozoica. Los terrenos pertenecientes al Tridsico, Jurdsico y Cretacico, corresponden
comunmente a zonas montafiosas, de origen marino o a veces continental. Estos estan plegados
y fracturados lo que hace dificil su estudio estratigrafico.

Tras emerger los depdsitos marinos del Paleozoico, éstos sufrieron una importante erosién, la
cual dio lugar a la potente serie de conglomerados y areniscas del Buntsandstein, cuyo periodo
de acumulacién soporté cierta actividad volcanica en sus comienzos.

Posteriormente, la transgresién marina en el Muschelkalk permitié la deposiciéon de una serie
calcareo-dolomitica, que indica un medio en calma y poco profundo. Este después evolucioné
progresivamente hacia condiciones de confinamiento, las cuales preceden a la acumulacién de
las arcillas yesiferas del Keuper.

La “Mina Sandra” se encuentra situada sobre un afloramiento de ofitas completamente rodeado
de arcillas y yesos, todos pertenecientes al Keuper. La zona cuenta con algunas protrusiones
cercanas de calizas, dolomias y calizas dolomiticas del Muschelkalk. Estd informacion se
encuentra representada en el Mapa Geoldgico de Espafia, perteneciente al cuadrante 614 —
Manzanera, mostrado a continuacion:
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o | KeuPeR o
9 Arcillas abigarradas y yesos
@ | MUSCHELKALK Tes
E ! s Ta2 Calizas, dolomias y calizas dolomiticas
= BUNTSANDSTEIN T Conglomerados, areniscas y psamitas rojas
SILURICO s o* Rocas verdes (Ofitas)
S Esquistos, calcoesquistos y areniscas morciticas

Figura 2. Leyenda correspondiente a la “Figura 1”.

Como se puede observar, los afloramientos de la facies Keuper engloban el conjunto de
margas y arcillas abigarradas comprendidas entre el Muschelkalk y las dolomias del Lias
inferior. Generalmente, se hallan sufriendo numerosos repliegues y se encuentran en contacto
mecdanico con formaciones encajantes, mostrando gran plasticidad como se observa en las
fases orogénicas y fenédmenos de diapirismo. Debido a esto, es dificil establecer una
estratigrafia precisa, sin embargo, el espesor puede estimarse en unos 100-150 m, como
minimo. Las margas y arcillas de esta facies son de color rojo, gris, blanco o amarillo y son ricas
en finas intercalaciones de dolomias, en cristales aislados y en bancos de yeso. Ademas, estas
formaciones engloban pequefios macizos de ofitas, rocas volcanicas verdes oscuras con
estructura doleritica, ricas en plagioclasas y piroxeno. Este es el material que fue extraido
durante las actividades de explotacion en la “Mina Sandra”.

3. EDAFOLOGIA

3.1. ELSUELO

En este apartado se realiza un andlisis del suelo, entendido éste como la parte mas
superficial del terreno y como sustrato necesario para el desarrollo vegetal y animal. Sus
caracteristicas resultan de la interaccion de litosfera, atmésfera, hidrosfera y biosfera, por lo que
sufre grandes variaciones en funcién de la region.

El proceso de formacidn de suelos, la edafogénesis, es resultante de:

1- Disgregacion mecdnica de las rocas. Se diferencian dos tipos:
- Suelos autéctonos: formados a partir de la alteracién de la roca madre que se
encuentra debajo.
- Suelos aléctonos: formados con materiales provenientes de lugares mas
lejanos.
2-Meteorizacidn quimica de los fragmentos liberados por la rotura.

Tras producirse las anteriores fases, da comienzo la actividad bioldgica (llevada a cabo
principalmente por microorganismos), que contribuyen a mayor meteorizacion, acelerando asi
el proceso de formacidn de suelos. Llegado a un punto de cierta riqueza y complejidad edafica,
se inicia la colonizacién por especies vegetales, las cuales actlan como elementos
cohesionadores y generadores de suelo.
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3.2. CLASIFICACION

La taxonomia de suelos debe identificar y describir los suelos, asi como sus distintos usos.
Existen dos grandes metodologias para la clasificaciéon de suelos, ambas reconocidas y
empleadas internacionalmente:

1-United States Department of Agriculture (U.S.D.A.) Soil Taxonomy: es la referencia
mundial y presenta multitud de ventajas. Su sistema de clasificacion se divide en:
a) Ordenes
b) Subdrdenes
c) Grandes grupos
d) Subgrupos
e) Familias
f) Series

2-Sistema de clasificacidn de la FAO: divide los suelos en 32 categorias, cada una con varios
subgrupos.

3.2.1 TAXONOMIA DE SUELOS DE LA U.S.D.A.

En primer lugar conviene realizar una breve descripcidén de cada uno de los 6rdenes, para
entender las caracteristicas de los tipos de suelo pertenecientes a cada uno, recogidas en la
siguiente tabla

Orden Caracteristicas

Alta retencién de fésforo

Disponibilidad de agua

Alta capacidad de intercambio cationico (CAC)
Desarrollados a partir de materiales volcanicos

Falta de agua por aridez del clima o salinidad extrema

Acumulacién de carbonato o yeso : Clasificacién
Suelos jévenes o poco desarrollados delazonade
Planicies aluviales actuales, depdsitos volcanicos estudio

Ausencia de horizontes pedogénicos
Permafrost en los 100 m superficiales
En latitudes y altitudes elevadas ~ Subdrdenes:

Contenido elevado de M.O.

. Aquepts
Sin permafrost
Suelos incipientes, poco desarrollados Anthrepts
Regiones humedas y subhumedas || Cryepts
Disponibilidad de agua durante mas de la mitad del afio Usteps
Riqueza en M.0O., que produce un horizonte superficial muy oscuro Xerepts
Puede tener acumulacidn de carbonatos en horizontes superficiales Udebts

Suelos tropicales ricos en 6xidos de Fe y Al
Acidos (pobres en bases)
Spodosol Suelos acidos en clima humedo
lluviacién de M.O., con Fe y Al
Suelos subtropicales y tropicales muy evolucionados
Acidos (pobres en bases)
lluviacién de arcillas
Vertisol Arcillas expansibles predominantes
Climas templados estacionales
Tabla 1. Ordenes de suelos. USDA Soil Taxonomy.
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En base a la informacién anterior, la clasificacién del suelo en el que se encuentra la “Mina
Sandra” seria la siguiente:

Orden Inceptisol

Son suelos incipientes, poco desarrollados. Se dan en regiones humedas y subhimedas, en las
que el desarrollo se retrasa por clima frio o falta de tiempo. Poseen un horizonte cdmbico (de
alteracion) y, sobre éste, un epipeddn échrico (pobre en M.O., de colores claros, estructura
moderada y en ocasiones de consistencia dura a muy dura).

Sub-orden Xerepts

Son Inceptisoles con drenaje mas o menos abundante, y sometidos a un régimen hidrico xérico.
La mayoria tienen un epipedén Ochrico, pobre en M.O., de colores claros, estructura moderada
y en ocasiones de consistencia dura a muy dura en seco. Algunos son calcareos a poca
profundidad y presenta un horizonte calcico (Bk), como es el caso del terreno en el que se situa
la mina de este proyecto. La vegetacidn es bosque de coniferas en regimenes térmicos frigidos,
y arbustos, herbaceas y arboles muy dispersos en los suelos sometidos a regimenes mas
térmicos, como es este caso.

Gran grupo Calcixerepts
Son Xerepts que no tienen duripan o fragipan, y en su lugar poseen un horizonte célcico o
petrocilcico, sobre el cual el resto de horizontes son todos calcareos.

Subgrupo Calcixerepts Typico

Suelos drenados que poseen un horizonte calcico en lugar de petrocalcico. La mayoria de estos
suelos estan cubiertos por vegetacion arbustiva y herbacea, con arboles muy dispersos, y se
usan para pasto de ganado.

CARTOGRAFIA

[ Alfisols

| I Andisols
[ Aridisols
[ Entisols
[ Gelisols
I Histosols
[ Inceptisols
[ Mollisols
I Oxisols
[ Spodosols
[ Ultisols
[ Vertisols
[ Rocky Land
‘ [ Shifting Sands

I . NG " [ lcelglacier
Figura 3. Tipos de suelos de Espafia. Fuente: U.S.D.A.
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3.2.2. CLASIFICACION DE SUELOS DE LA FAO

Como se ha indicado previamente, la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo de Ia
FAO realiza una clasificaciéon en 32 Grupos de Suelos de Referencia, mostrados a continuacion:

Acrisoles

Albeluvisoles

Alisoles

Andosoles

Antrosoles Eutrico
Arenosoles Dystrico
Calcisoles Hdmico
Cambisoles Calcico
Chernozems Chromico
Criosoles Vertico
Durisoles Complejo
Ferrasoles
Fluvisoles
Gleysoles
Gipsisoles
Histosoles
Kastanozems
Leptosoles
Lixisoles

Luvisoles
Nitisoles
Phaenosoles
Plintosoles
Podzoles
Regosoles
Solonchaks
Solonetz
Stagnosoles
Tecnosoles
Umbrisoles
Vertisoles

En la pagina siguiente se muestra la cartografia tematica de la FAO que recoge los tipos
de suelos presentes en la Peninsula Ibérica, indicandose la localizacién de la zona objeto de
presente proyecto.

Firgura 4. Tipos edaficos en Espafia segun la FAO.
Firgura 4. Tipos edaficos en Espafia segun la FAO.
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Firgura 4. Tipos edaficos en Espafia segun la FAO.
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Cambisol calcico (1). Ademas, queda indicado como éste se
encuentra sobre una fase pedregosa (2).

Calkcic Cambisols
c iciq

Cambisoles cdicicos
HapecTHosme Kambuconu 1

Cambisols chromiques
Cambisoles cromicos
OnpawenHise kasmbuoani

Vertic Cambisols
Cambisois vertiques
Cambisoles vérticos
Canteie Kamouconi

Forralic Cambisols
Campbisols ferrakques
Cambisoles ferrélicos
Deppankiue sambaconn

(6]



Proyecto de restauracion de la mina Sandra en el T.M. de Manzanera (Teruel)

En base a lo establecido en las paginas anteriores, la clasificacién completa seria la siguiente:

Cambisol

Son suelos con por lo menos un principio de diferenciacién de horizontes en el subsuelo
evidentes por cambios de estructura., color, contenido de arcilla o contenido de carbonato. El
material parental es de textura fina a media, derivados de un amplio rango de rocas. El perfil se
desarrolla por meteorizacién ligera a moderada del material parental y por ausencia de
cantidades apreciables de arcilla iluvial, materia organica y compuestos de Al y/o Fe. También
abarcan suelos que no cumplen una o mas caracteristicas de diagndstico de otros GSR,
incluyendo los altamente meteorizados. Se dan en terrenos llanos y ondulados montafiosos en
todos los climas y pueden sustentar un amplio rango de vegetacion.

Cambisol Calcico
Indica que posee un horizonte célcico o concentraciones de carbonatos secundarios que
comienzan dentro de los 100 cm de la superficie del suelo.

4. CONCLUSION

En base a las dos clasificaciones mostradas, se pueden definir las caracteristicas
dominantes del suelo presente en la zona de trabajo: se trata de un suelo cuyo material
dominante es el calcédreo, tanto en los niveles superficiales como en los horizontes del subsuelo.
Debido a sufrir fuerte drenaje y a estar sometido a un régimen hidrico xérico-subhimedo con
déficit hidrico estival, presenta escasez de agua. Debido a esto, y a la usencia de materia
orgdanica, la vegetacion que es capaz de sustentar son herbaceas y arbustos muy resistentes a
la sequia, y algunos arboles muy dispersos. Ademas, es muy susceptible a procesos erosivos,
especialmente hidricos, pero también edlicos.

(7]
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1. INTRODUCCION

Habiendo realizado un estudio de los elementos abidticos (clima, suelo...) que afectan a
la zona de estudio, podemos realizar un andlisis de los componentes bidticos, los cuales no
deben dejar de ser considerados debido a las importantes afecciones que tienen sobre el medio.

2. VEGETACION

La vegetacién presente en una regidon se encuentra estrechamente ligada a las
condiciones climaticas, edaficas, geoldgicas y fisiograficas, por lo que debe ser estudiada

detalladamente.

Ademas es un elemento paisajistico y ecolégico de gran relevancia. Por ello, se debe
realizar una clasificacidon precisa que permita determinar las especies presentes, ademas de

otras adecuadas para actividades de revegetacion.

2.1. BIOGEOGRAFIA

En primer lugar se establece la caracterizacion bioclimatica del drea desde un punto de

vista coroldgico:
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Figura 1. Reinos biogeograficos
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REGION EUROSIBERIANA

REGIONES BIOGEOGRAFICA! |:| Provincia Pirenaica
~ o »
EEREAN e R I:l Provincia Cantabro - Atléntica

; NDORRA’g\’ - Provincia Orocantdbrica
=

q REGION MEDITERRANEA
I:I Provincia Aragonesa

l:l Provincia Catalano - Valenciane - Provenzal

Provincia Baledrica

Provincia Castellano - Maestrazgo - Manchega I

Provincia Murciano - Almeriense
I:I Provincia Carpeto - Ibérico - Leonesa
I:I Provincia Luso - Extremadurense
U - Provincia Gaditane - Onubeo - Algarviense
o - Provincia Bética

o~ REGION MACARONESICA
~ l:l Provincia Canaria Occidental
|:| Provincia Canaria Oriental

M A RRUETCO S Limite Regién Biogeogréfica

Figura 2. Regiones biogograficas espanolas. Limite Provincia Biogeogréfica

--------- Limite Sector Biogeogrdfico

En base a la cartografia anterior, la clasificacién completa seria:

Reino: Holartico

Region: Mediterranea

Sub-region: Mediterrdnea occidental
Superprovincia: Mediterraneo-lberolevantina
Provincia: Castellano-Maestrazgo-Manchega
Sector: Maestracense

2.2. PISO BIOCLIMATICO

Segun Rivas-Martinez, los pisos bioclimaticos son cada uno de los tipos termoclimaticos
gue se suceden en una progresion altitudinal, la cual lleva asociado un cambio de temperatura
y precipitaciones.

Conforme a los célculos realizados en el “Anejo I. Climatologia” del indice de termicidad
de Rivas-Martinez, se establece que la zona de estudio se encuentra en el Piso
Supramediterraneo Inferior. Ademas, el indice de continentalidad indica un piso Semioceénico
y el indice Ombrotérmico sefiala un horizonte Subhtimedo inferior. Esto indica que el clima es
mediterraneo, pero de montafa, es decir, con menor xericidad e inviernos mas intensos.

2.3. SERIES DE VEGETACION

La serie de vegetacion es la unidad geobotanica sucesionista y paisajistica que expresa
todo el conjunto de comunidades vegetales o estadios que pueden hallarse en espacios
teselares afines como resultado del proceso de sucesidn. Esto incluye tanto los tipos de
vegetacidn representativos de la etapa madura del ecosistema vegetal como las comunidades
iniciales o subseriales que las reemplazan (Rivas-Martinez, 1987).

(2]




Proyecto de restauracion de la mina Sandra en el T.M. de Manzanera (Teruel)

En dichas condiciones climaticas, y teniendo en cuenta el tipo de suelo presente en la
zona, la serie dominante es la supramediterranea maestrazgo-ibérico-alcarrena de la sabina
albar (15b) (Juniperetum hemisphaerico-thuriferae sigmetum). Esta serie de vegetacion es
tipica del nivel superior del piso supramediterraneo, o de condiciones de acusada
continentalidad en los niveles medio e inferior de este piso. Su etapa madura (Juniperetum
hemisphaerico-thuriferae) es un bosque abierto de Juniperus thurifera (6a), ocasionalmente
con otras gimnospermas como Pinus sylvestris o Pinus nigra subsp. Salzmannii, al cual se
subordina un estrato arbustivo de enebros (Juniperus communis subsp. hemisphaerica).

La siguiente tabla muestra las especies pertenecientes las etapas de regresion y
bioindicadores para esta serie:

Nombre de la serie 15b. Maestrazgo-ibérico-alcarrefia
\[oll e =hiideelalol [s1:41se0 | Juniperetum hemisphaerico-thuriferae sigmetum

Arbol dominante Juniperus thurifera

Juniperus thurifera

I. Bosque Juniperus communis hemisphaerica
Berberis hispdnica subsp. seroi
Festuca asperifolia

Rosa agrestis

Il. Matorral denso Rosa micantha
Rosa pimpinellifolia
Rhamnus infectoria
Genista pumila

LBV ECTERC T ERER S Linum appressum
Salvia lavandulifolia
Artemisia lanata
Festuca hystrix

IV. Pastizales Poa ligulata

Avenula gonzaloi

Tabla 1. Etapas de regresion de la serie 15b. Maestrazgo-ibérico-alcarrefia. (Fuente: Series de vegetacion, Rivas-
Martinez 1987).

2.4. VEGETACION ACTUAL

Los apartados anteriores realizan una descripcion de la vegetacion de forma
generalizada y abarcando unas superficies considerablemente superiores a la ocupada por la
“Mina Sandra” y sus inmediaciones. Debido a la pobreza del sustrato y a las condiciones de
xericidad (dentro del piso subhimedo), la vegetacién identificada en el entorno inmediato de la
mina no concuerda completamente con la serie anteriormente descrita. En su lugar, las colinas
calcareas estan dominadas por vegetacidn arbustiva y herbacea, siendo los arboles (Juniperus
thurifera) escasos y dispersos. Por ello, se realizé un inventario floristico para contabilizar las
especies realmente presentes en el drea objeto de este proyecto. La informacidén ofrecida por
este inventario serd de gran utilidad a la hora de realizar labores de revegetacién, ya que las
especies observadas son, obviamente, capaces de desarrollarse en las condiciones dadas y, por
tanto, son apropiadas para formar una cubierta vegetal que sea capaz de persistir en el tiempo.

Los resultados del inventario se muestran en la “Tabla 2. Inventario floristico” en la
pagina siguiente.
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Tipo de veg i0 Especies presentes en la zona
Ontina (Santolina chamaeciparyssus)
Oreja de liebre (Phlomis lychnitis)
Dactilo (Dactylis glomerata)

Euforbio mediterraneo (Euphorbia characias)
Herbaceas Brachypodium retusum

Carduus nutans

Koeleria pyramidata

Thymus loscosii

Rosa silvestre (Rosa agrestis)

Endrino (Prunus spinosa)

Aliaga (Genista pumila)

Chopo negro (Populus nigra)*

Tabla 2. Inventario floristico.

*De esta especie se observaron dos individuos localizados en el interior de la mina, en unas
condiciones que no concuerdan con las asociadas a los enclaves tipicos en los que crece esta
especie (bosques galeria, zonas himedas, etc).

La siguiente imagen muestra las colinas situadas al Este de la mina, en las que se puede
observar la vegetacion recogida en el inventario. Es notable la pobreza del sustrato, que no

permite el desarrollo de estrato arbdreo. Se observa ademas aterrazamiento, indicativo de uso
antrépico.

Figura 3. Colinas al Este de la mina. Fotografia: Mateu Bennetto Peris
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3. FAUNA

La Sierra de Javalambre, al igual que la vecina Sierra de Gudar, forman una regién donde
predominan zonas pobladas por vegetacion natural, siendo las areas de cultivo extensiones
menores que forman claros entre los terrenos inalterados. Esto permite que la fauna no
encuentre grandes barreras para su desplazamiento. Ademas, la diversidad de tipos de
vegetacidn, altitudes y orografia forman un medio lleno de posibilidades para la fauna silvestre.

Empezando por la gran fauna, se puede resaltar que se trata de una comarca muy rica
en grandes aves rapaces, como el aguila real o el buitre leonado. Otras especies son menos
frecuentes o incluso han desaparecido, como el aguila perdicera, frecuente hace treinta afios y
actualmente asentada en la provincia de Castelldn. Las rapaces nocturnas también estan bien
representadas con un gran numero de especies, como el buho real, el autillo e incluso alguna
vez se ha detectado en invierno la presencia de la lechuza campestre.

La zona cuenta también con una grandisima variedad de aves cantadoras como el carbonero, el
jilguero, el gorrién comun, la abubilla y el petirrojo.

Representando a los grandes mamiferos, abundan jabalies y cabra montés, esta segunda
procedente del Maestrazgo y actualmente habiendo colonizado la parte norte de la comarca. En
los ultimos afios del siglo XX empezd a detectarse la presencia del corzo, al principio Unicamente
en parajes tranquilos pero cada vez en mas territorios, debido posiblemente al descenso en el
sector de la caza. La presencia de estos grandes animales indica ecosistemas maduros, capaces
de sustentar fauna de este tipo.

Los mamiferos predadores de mediana talla son frecuentes, estando especies como el
zorro, el gato montés, el tejon y la gineta ampliamente distribuidas. También existen
avistamientos esporadicos de depredadores superiores como el lobo o el lince. Sin embargo, la
distribucidn natural actual de dichas especies no comprende esta regién, por lo que
seguramente se trate de individuos aislados merodeando en busca de alimento. Cabe destacar
la reciente y rapida colonizacion de la cuenca alta del rio Mijares por el visén americano, cuyos
individuos escaparon de una granja de Sarrién que fue abandonada.

En cuanto a la fauna acuatica, aunque los medios acuaticos representan una parte
reducida de la region, es donde se da mayor concentracién de vida animal. Los rios, de aguas
limpias y frias, cuentan con la presencia de especies como la trucha comun vy el cangrejo comun.
En las zonas humedas préximas a los rios se hallan varias especies de anfibios,
predominantemente sapos. Cabe mencionar que la zona de estudio no se encuentra cerca de
rios importantes, como el Mijares, que albergan una gran diversidad de especies acuaticas.

Por ultimo, la zona cuenta con una elevada diversidad de reptiles e insectos. En el primer
grupo destacan varias especies de culebra y la vibora hocicuda, la cual posee una mordedura
que, aunque no mortal, requiere asistencia médica para realizar un tratamiento adecuado.
Serpientes y lagartijas suelen hallarse en roquedos y praderas, donde se alimentan de pequefios
mamiferos e insectos, respectivamente.
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3.1. LISTADO DE ESPECIES

A continuacion se muestran unas tablas con las especies mas representativas de cada
grupo animal en la regidn:

AVES
| Familia | Nombre cientifico | Nombre comin ____
Falco tinnunculus Cernicalo vulgar
Gyps fulvus Buitre leonado
Accipitridae Aquila chrysaetos Aguila real
Buteo buteo Ratonero comun
Dendrocopos major Pico picapinos
Alectoris rufa Perdiz comun
Columba palumbus Paloma torcaz
Otus scops Autillo
Strigidae Bubo bubo Buho real
Asio flammeus Lechuza campestre
Apus apus Vencejo comun
Upupa epops Abubilla
Erithacus rubecola Petirrojo
\[IEdlee e[ [58  Phoenicurus ochrurus Colirrojo tizén
Luscinia megarhynchos  Ruisefior comun
Parus major Carbonero comun
Carduelis carduelis Jilguero
Passer domesticus Gorrién comun
Sturnus vulgaris Estornino pinto
Pica pica Urraca
_ Corvus corax Cuervo

Tabla 3. Especies de aves mas abundantes de la region de Javalambre.

| Familia | Nombre cientifico
Vulpes vulpes Zorro
Felis silvestris Gato montés
Meles meles Tejon
Lepus europaeus Liebre
Oryctolagus cuniculus Conejo
Sus scrofa Jabali
Capra pyrenaica Cabra montés
Capreolus capreolus Corzo
Cervus elaphus Ciervo
Neovison vison Visén americano
Sciurus vulgaris Ardilla roja
Erinaceus europaeus Erizo europeo
Pipistrellus pipistrellus ~ Murciélago comun
Genetta genetta Gineta
Rattus norvegicus Rata comun
Rattus rattus Rata campestre

Tabla 4. Especies de mamiferos mas abundantes de la region de Javalambre.
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ANFIBIOS

| _Familia__| Nombre cientifico | _Nombre comin _
Bufo bufo Sapo comun

Bufo calamita Sapo corredor
Rana perezi Rana verde comun

Tabla 5. Especies de anfibios mas abundantes de la region de Javalambre.

REPTILES
| _Familia_ | Nombrecientifico | Nombrecomin |
Coronella girondica Culebra lisa meridional
el EEs Elaphe scalaris Culebra de escalera
Natrix maura Culebra viperina

Vipera latastei Vibora hocicuda
Timon lepidus (Lacerta lepida)  Lagarto ocelado

Acanthodactylus erythrurus Lagartija colirroja
1B Psammodromus jeanneae Lagartija colilarga oriental
Psammodromus hispanicus Lagartija cenicienta

Tarentola mauritanica Salamanquesa comun (Gekko)
Tabla 6. Especies de reptiles mas abundantes de la region de Javalambre.

3.2. FIGURAS DE PROTECCION

El Gobierno de Aragdn ha incluido varios Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) en
el territorio de la comarca de Gudar-Javalambre, ocupando éstos una proporcién importante
de la region. Los LICs constituyen parten de la Red Natura 2000, fruto de la Directiva
92/43/CEE. La inclusidn de un especio en esta red obliga a un tratamiento especial, con una
adecuada evaluacion de las repercusiones ambientales de los proyectos que sobre el vayan a
llevarse a cabo, con motivo de su proteccidn. El lugar donde se encuentra situada la Mina
Sandra no constituye parte de esta red, por lo que no es necesario un cuidado especial.

El término municipal de Manzanera se encuentra afectado por 2 LICs:

1. LICES2420126
Compuesto por dos grandes unidades: el macizo de Gudar y el Maestrazgo. Se trata de
un drea representativa de la alta montafa ibérica oriental, de elevado interés
botdnico. Superficie: 20.961 hectareas (ha).

2. LICES2420129
Macizo calcareo triasico-jurasico con abundante componente tecténico. Presenta gran
riqueza faunistica y floristica, constituyendo una de las sierras singulares de la alta
montafia ibérica. Alberga uno de los nucleos fundamentales de la vegetacion
caracteristica de la alta montafia mediterranea caliza. Superficie: 53.223 ha.
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1. INTRODUCCION

Ala horaderealizar un proyecto de restauracidon de una zona degradada, se debe valorar
cual es el uso mas adecuado que se le puede dar a dicha zona.

Para un proyecto de esta naturaleza, existen diferentes usos posibles para la zona una vez
restaurada, entre los que destacan:

e Uso agricola: es uno de los usos mas utilizados para la recuperacién de terrenos
degradados. Presenta la ventaja de que el establecimiento de la vegetacién resulta
barato y supone un impulso econédmico para la zona. Ademds, supone una reduccidn de
la erosidn. Sin embargo, se ve muy limitado por las pendientes.

e Repoblacidon forestal protectora: su ejecucién supone una inversion econdmica
considerablemente superior al caso anterior, pero también supone una mejora
ecoldgica mayor. Ademads, presenta la ventaja de no estar limitado por la pendiente. Se
deben analizar detalladamente las condiciones climaticas y propiedades del suelo, para
realizar una seleccion de especies adecuada que garantice el éxito del proyecto.

e Uso recreativo: la conversidn en una zona de recreo suele ir acompaiada de una gran
aceptacion por la poblacidn, pero debe ser una zona apropiada para ello. Ademas, el
suelo debe ser calificado como urbanizable (no es el caso en este proyecto). Tiene como
inconveniente que requiere bastante mantenimiento.

e Vertedero de estériles: en muchos casos, como en es este, la proximidad a zonas
urbanas hace que esta alternativa suponga una opcién interesante, ya que permite el
vertido de basuras y escombros de forma relativamente barata al evitar grandes
traslados. Para evitar graves impactos ecoldgicos, el vertido debe realizarse de una
forma muy controlada, realizando un estudio preliminar de la capacidad de acogida de
la zona a un uso de este tipo. Este tipo de uso se aplica en zonas de escasa superficie
(< 2 ha).

e Abandono: aunque no recomendable, el abandono supone una posible alternativa a la
hora de gestionar una zona degradada por actividad minera (dentro de lo legalmente
establecido). Basicamente consiste en realizar las operaciones de relleno exigidas por la
ley, sin ninguin tipo de mantenimiento a largo plazo ni beneficio ecoldgico o econdémico.

e Urbanistico: una zona degradada puede ser reconvertida para albergar algun tipo de

edificacién o instalaciones, siempre dentro de la legislacion vigente. Puede suponer un
beneficio econdmico y/o social para la poblacion.
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2. DEFINICION DE ALTERNATIVAS PARA LA RESTAURACION DE LA
MINA SANDRA

Habiendo establecido cuales son las alternativas posibles para la restauracion, se
procede a determinar cuales de ellas podrian aplicarse al caso de la Mina Sandra. Debido a la
clasificacion del suelo como no urbanizable, no es posible realizar edificaciones en la zona, por
lo que se descarta la conversidon de la zona en un area recreativa o la construccién de
edificaciones. La existencia de fuertes pendientes descarta el uso agricola y la extensién del drea
degradada hace inviable una conversién a vertedero. Habiendo establecido esto, las opciones
restantes consisten en no intervenir en la zona afectada o realizar una restauracién forestal. A
estas dos alternativas se les denomina como se indica a continuacién:

Alternativa 1: Abandono
Alternativa 2: Restauracion Forestal

Como es de imaginar, la alternativa 1 no implica realizar ninguna actividad sobre el terreno,
mientras que para la segunda, sera necesario llevar a cabo una serie de operaciones para
remodelar el terreno y facilitar las labores de revegetacion. Estas operaciones pueden resumirse
en:

1. Fase de ejecucion

= Actuaciones previas

= Movimiento de tierras

=  Construccidn de infraestructuras de drenaje

= Repoblacidn con especies vegetales adecuadas
2. Fase de mantenimiento

=  Seguimiento con plan de vigilancia ambiental

La fase de mantenimiento se alargara en el tiempo lo suficiente como para que el area
degradada recupere su equilibrio natural. Una vez se haya logrado esto, podrdn cesar las
actividades de mantenimiento directas, como riegos, reposicion de marras, etc. Sin embargo, es
recomendable mantener una vigilancia ambiental que garantice la persistencia de las especies
introducidas y de las relaciones ecoldgicas establecidas.

3. CRITERIOS PARA LA COMPARACION

En primer lugar se va a llevar a cabo una comparacién de ambas alternativas en base a
una serie de criterios multidisciplinares, definidos a continuacién:

e Econdmico: referido a la repercusidn de la alternativa elegida sobre la economia de
la poblacion, entendida como un incremento del bienestar, tanto en el T.M. de
Manzanera como en los colindantes.

e Social: valora la percepcién que tiene la poblacién mas directamente afectada de
las posibles alternativas. Muestra la aceptacién social.
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e Seguridad: indica la presencia de riesgos que pudieran poner el peligro a la
poblacién local.

e Mantenimiento: se refiere al coste que supone cada alternativa en cuanto a su
preservacion a lo largo del tiempo.

e Estético: hace referencia a la adecuacion de cada alternativa al entorno. Indica
como afecta cada posible solucién la calidad del paisaje.

e Ejecucion: se refiere a la facilidad de llevar a cabo cada una de las alternativas
propuestas.

¢ Impacto ambiental: es uno de los factores mas importantes. Indica la afeccién
negativa de cada alternativa sobre los medios biético y abiético de la zona.

Para llevar a cabo la valoracidon es necesario asignar un peso a cada uno de los criterios
anteriores. La clasificacién es la siguiente:

Peso mayor: 3
Peso medio: 2
Peso menor: 1

En base a esto, se determina qué peso tiene cada criterio:

Criterio Peso |
Econémico 2
Social 2
Seguridad 2
Mantenimiento 1
Estético 3
Ejecucion 1
Impacto ambiental 3
Tabla 1. Peso de cada criterio.

Para determinar la solucién mas adecuada se recurre al método de la suma ponderada. En
primer lugar es necesario atribuir un valor a cada criterio para cada una de las alternativas
contempladas, el cual al ser multiplicado por el peso de dicho criterio producird un valor
determinado. Los valores a asignar a cada criterio varian entre los valores siguientes:

Valor Significado \

1 Muy bajo/Malo

2 Bajo/Malo

3 Moderado

4 Alto/Bueno

5 Muy alto/Muy bueno

Tabla 2. Valoracidn de los criterios
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4. RESULTADO

La solucidon mas apropiada serd aquella cuyo valor de la suma ponderada sea mayor. Los
resultados se recogen en la tabla mostrada a continuacion:

Criterio Peso Alternatival Suma Alternativa2 Suma
| Econémico WP 1 2 2 Z
| Social [P 2 ‘ a 8
2 3 6 2 Z
1 5 1 3 3
| Estético W 1 3 4 12
| Ejecucion [ 5 5 3 3
ambiental

o33 40

Tabla 3. Resultados de la suma ponderada.

*Para el caso de este criterio, el valor se invierte, siendo mas elevado cuanto menor sea el coste
del mantenimiento.

Se deduce de los resultados que ambas soluciones no suponen un notable beneficio para
la economia local y que, aunque es mucho mas facil y barato llevar a cabo un abandono, el hecho
de que la Alternativa 2 suponga un aumento de la seguridad y del valor paisajistico y una
reduccion del impacto ambiental negativo la convierte en la solucién mas interesante.
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1. INTRODUCCION

Se denomina movimiento de tierras al conjunto de operaciones que se realizan con los
terrenos naturales, a fin de modificar las formas, estructura y distribucién para adecuarlas en
la mayor medida posible al objetivo del proyecto. Los tipos de movimientos se engloban en
dos grandes grupos, terraplén y desmonte. Entre las actuaciones mas concretas destacan:

- Excavacién.

- Carga.

- Acarreo.

- Descarga.

- Extendido.

- Humectacion o desecacion.

- Tratamientos auxiliares: refinos, saneos, etc.

Estas actividades son imprescindibles para crear unas condiciones que permitan tanto
la implantacion viable de las especies vegetales seleccionadas, como la proteccion del terreno
a largo plazo, al evitar erosién y pérdida de suelo.

2. DESCRIPCION DEL TERRENO

La Mina Sandra se trata de una mina a cielo abierto, en la que se realizaron grandes
incisiones sobre el terreno para lograr alcanzar el material subyacente (ofitas). Una vez finalizé
la explotacién, la empresa realizd un relleno con material inerte para recuperar en cierta
medida la topografia inicial. En la actualidad, la mina presenta a grandes rasgos 3 zonas
diferentes:

1. Parte Sur: se encuentra mas préxima a la carretera que conduce al nucleo urbano. En
la cara Este hay 2 bermas que reducen la pendiente y escorrentia y en cuya parte
inferior se halla una charca que recoge las aguas. En la vertiente Oeste hay bancales
amplios que podran revegetarse directamente.

2. Parte central: es predominantemente planay el suelo es grava gruesa compactada. En
la parte del fondo se halla una charca que recoge aguas de los taludes de la parte
posterior de la mina.

3. Parte Norte: se encuentra mas alejada de la carretera. El lado Este lo forma un talud
de pendiente moderada en los que son visibles procesos de erosion hidrica. Dicho
talud dirige el agua hacia una llanura mencionada previamente. La cara Oeste cuenta
con bancales amplios.

En la imagen mostrada en la pdgina siguiente, se encuentran delimitadas dichas zonas.
Cada zona requiere unas actuaciones diferentes debido a las condiciones topogrificas.
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Figura 1. Zonas de la mina en funcion de la pendiente y accesibilidad a maquinaria. Vista desde el Este.

En cada una de las zonas demarcadas existe una pendiente distinta, siendo:

1- Zona verde: coincide con las partes Norte y central. Esta constituida por una zona llana
y otra con pendiente moderada. En el talud existente en la zona mads al norte de la
mina serad necesario el establecimiento de dos terrazas mediante bulldozer, para evitar
erosion por escorrentia y facilitar labores de plantacion.

2- : la parte Este esta formada por bermas de 7 m de anchura y la de la
Oeste por un talud de media pendiente. En ella no serd necesario realizar movimiento
de tierras.

3- Zona roja: situada en la parte Sur de la mina, debido a la fuerte pendiente, la
maquinaria no es capaz de acceder y, por lo tanto, serdn los operarios quienes
realizardn pequefias terrazas de forma manual en el momento de la plantacién. Estas
no se incluyen en el calculo de volumen de tierra.

3. DESMONTE Y TERRAPLEN

Dado que la topografia no es muy accidentada, no sera necesario llevar a cabo grandes
alteraciones del terreno. Las obras a realizar tienen como funcién principal la reduccion de
pendientes elevadas en algunas zonas concretas, logrando asi reducir las pérdidas de suelo por
erosion hidrica y facilitar las labores de implantacidn de la cubierta vegetal.

Aunque una vez den comienzo las labores de preparacion del terreno, los valores de
volumenes de tierra pueden variar conforme a lo establecido en este proyecto, si es posible
realizar una aproximacion a la cantidad de terreno que sera necesario retirar o rellenar.
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Para el calculo de los movimientos de tierras se han realizado 5 perfiles del terreno,
mostrados en el “Plano 7. Perfiles del terreno”, contenido en el “Documento Il. Planos”. En
ellos se ha indicado, en base al relieve, donde es necesario llevar a cabo una alteracion del
terreno. Como se observa, solo es necesario llevar a cabo movimiento de tierras en dos
perfiles, estimdndose la cantidad de tierra a desplazar en base al area de la seccién y la
longitud del desmonte o terraplén a realizar.

Debido a que las distancias son cortas, el volumen de tierra que se desmonte se utilizara para
terraplenar otras zonas, evitando asi aumentar el coste por extracciéon de tierras mediante
camion.

Todas las terrazas se disefian con una pendiente transversal (hacia la ladera) del 2% y
una pendiente longitudinal (siguiendo la curva de nivel) del 1,5%.

A continuacidn se muestran los valores estimados para cada tipo de movimiento:

Terrazas zona Norte

Esta zona cuenta con un talud de pendiente media en el cual se realizaran dos terrazas
mediante bulldozer. La anchura de cada terraza sera de unos 3 - 4 m. El volumen de tierra a
desmontar y terraplenar es el siguiente:

Perfil Operacién Terraza Areaen perfil (m?) Longitud (m)  Volumen (m3)

"1 Desmonte Superior 3,71 79,2 293,83
0 Terraplén  Superior 3.71 79.2 293,83
" Desmonte Inferior 4,25 73,6 312,80
0 Terraplén Inferior 4,25 73,6 312,80

Tabla 1. Calculo de desmonte y terraplén en el Perfil 2.

Utilizando la tierra extraida de la creacion de las terrazas (desmonte) para ejecutar un
terraplén aguas abajo de la terraza, se evita tener que realizar transportes de tierra mediante
camién, lo cual encareceria el proyecto considerablemente. Ademas, se refuerza en mayor
medida la estructura de la ladera, proporcionando mayor proteccion frente a erosion.

Terrazas zona central

Solo es necesario realizar una terraza en la vertiente oeste para reducir la erosion. Esta
se establecerd inmediatamente a continuacién de las terrazas ya existentes en la vertiente
oeste de la zona frontal de la mina. El volumen de tierra que se requiere desplazar es el
siguiente:

Perfil Operacion Terraza Area en perfil Longitud (m)  Volumen (m3)
. Desmonte Unica 8,92 59,86 533,95
=) Terraplén  Unica 8,92 59,86 533,95

Tabla 2. Célculo de desmonte en el Perfil 3.

Terrazas en zona Sur

Debido a la fuerte pendiente, no es posible realizar terrazas mediante curvas de nivel
con maquinaria. Para reducir la pendiente y facilitar las condiciones de vegetacién de las
plantas, los operarios realizaran pequefios desmontes (de una anchura de aproximadamente
0.5 m) con herramientas de mano, como picos y azadas, justo antes de proceder a la
plantacion.
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4. EXCAVACION DE ZANJAS

Otra tarea que se debe realizar, es la excavacién de zanjas para evacuacién de aguas
pluviales. Estas se localizaran en las terrazas creadas por el bulldozer y a lo largo del borde de
la pista de acceso que recoja las aguas pluviales y evite dafios por erosién a la pista. Tanto las
zanjas como la cuneta se ejecutaran con un perfil triangular, pero las primeras no recibiran
revestimiento mientras que la cuneta si. La razén de ello es que la cuneta recibe un caudal
considerablemente superior al de las zanjas y, ademds, se debe garantizar la integridad de la
pista forestal de acceso para evitar riesgos.

La excavacion de las zanjas y la cuneta se realizard mediante la excavadora mixta. En
base a los célculos realizados en el “Anejo V. Red de drenaje”, en los que se obtienen las
dimensiones de las obras de desagiie, es posible determinar el volumen de tierra que serd
necesario extraer para llevar a cabo su realizacién. La tabla siguiente muestra los resultados:

Volumen de
desmonte m3

Seccion Longitud
S (m?) (m)

IV 0317 || 924 20,420
| zanja2  [CRETRENCR 8,896
EEEIITER 0162 | 620 10,044

0317 3200 70,720

Aliviadero Tramo 1 0,216 52 11,232
Tramo 2 0,05 35 1,750

Tabla 3. Volumenes de desmonte para las zanjas y cuneta.

5. APORTE DE TIERRA VEGETAL

Debido al estado en el que se encuentra el terreno tras las actividades de explotacidény
a las caracteristicas del suelo de la zona, serd necesario el aporte de una capa de tierra vegetal
que aporte los suficientes minerales y nutrientes para el desarrollo de las plantas. La propia
mina cuenta con areas de tierra suelta que se puede utilizar para este fin, evitando tener que
traerla de otros lugares, lo cual supondria un coste elevadisimo. La maquina que se encargara
de esta tarea serd una pala cargadora con una potencia minima de 250 CV y con una pala de
volumen comprendido entre 3 y 9 m3. Debido a que la maquinaria es diferente, estas obras
podran realizarse al mismo tiempo que el establecimiento de terrazas y la excavacion de zanjas
y cunetas.

El cdlculo para obtener el volumen total de tierra vegetal necesaria se realiza en base a
la superficie a repoblar y a la profundidad deseada. En el presente proyecto, la superficie es la
ocupada por la zona llana central, la cual presenta elevada compactacién. A continuacion se
muestran los cdlculos realizados:

Sv =St —Sc= 91.037,8m? — 300 m? = 90.737,8 m?
Donde:
- Sv:superficie de tierra vegetal
- St: superficie de la mina a cubrir
- Sc: superficie de la charca
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En cuanto a la profundidad, se ha estimado que 30 cm es un valor apropiado. Este
espesor, junto al valor de la superficie en la que se va a realizar la aplicacion, permite calcular
el volumen total de tierra vegetal necesaria:

V=Sv-h=90.7378m?-03m = 27.221,34 m3

El extendido de la tierra se realizard con bulldozer, que con su pala empujadora va
esparciendo el material. Se debe evitar la excesiva compactacion del terreno para asi preservar
la actividad bioldgica y los intercambios gaseosos.

6. MAQUINARIA

La elecciéon del tipo de maquinaria a utilizar supone un aspecto importante en
cualquier proyecto de ingenieria, ya que de la adecuacién de ésta depende la eficiencia de las
obras, es decir, emplear menos tiempo y coste. Para los movimientos de tierras existe una
amplia gama de maquinas que se pueden utilizar en un gran rango de situaciones.

Debido a las condiciones de terreno de la Mina Sandra, las cuales presentan
mayoritariamente buena accesibilidad y estabilidad, no sera necesario el uso de maquinaria
muy sofisticada. A continuacién se exponen las diferentes maquinas pesadas a emplear y las
tareas que realizaran en el proceso de preparacién del terreno:

- Bulldozer: se utilizard uno de potencia en torno a los 150 — 180 CV y 15 Tn de peso,
que es de transporte facil y tiene la suficiente fuerza para realizar las tareas
programadas. Intervendrd también en el acondicionamiento del suelo, realizando
el subsolado de la zona llana donde las capas del suelo superficiales estdn muy
compactadas.

- Excavadora mixta (retropala): se requiere un con una potencia superior a los 90
CV. Sus trabajos en la restauraciéon seran la excavacién de zanjas, cuneta vy
aliviadero de la charca y tareas auxiliares como ahoyados y descarga de materiales,
plantas, etc.

- Pala cargadora: esta maquinaria se utiliza para el transporte de tierra a cortas
distancias y para cargarla en camiones. En el presente proyecto realizaran el
acopio, transporte y vertido de la tierra vegetal presente en la mina. Se
recomienda una potencia superior a los 300 CV y con una pala con un volumen
entre 5y 10 m3.

(5]
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1. INTRODUCCION

La erosién hidrica es uno de los mayores problemas del area mediterrdnea, debido
principalmente a dos factores:

- El caracter estacional de las precipitaciones
- Agentes agravantes: incendios forestales, abandono de terrenos, etc.

Los procesos erosivos suponen un problema muy importante, ya que los suelos se han
formado durante millones de afios y no son recuperables a escala temporal humana. Por ello,
es necesario tomar las medidas necesarias para controlar los regimenes hidricos y evitar asi
dicha degradacién de ecosistemas.

El presente anejo muestra los cdlculos realizados y los razonamientos empleados a la
hora de disefiar la red de evacuacion de aguas pluviales. Esta red tiene por funcidn la conduccion
del exceso de agua de lluvia, que podria generar escorrentias (erosion), por zonas especialmente
disefadas para ello.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

La erosidén hidrica se produce por el flujo de agua por la superficie del terreno,
denominado escorrentia. Esta depende de 4 factores distintos, que rigen su comportamiento:

1- Suelo: textura, estructura, humedad, etc.

2- Vegetacion: reduce velocidad de la [dmina de agua, intercepcion...

3- Fisiografia: extension, forma y pendiente de la cuenca.

4- Precipitaciones: cantidad, intensidad, duracién y distribucion.

Debido a esto, a la hora de realizar obras para controlar la erosidn, existen una serie de

normas que se deben respetar para optimizar los resultados:

e Evitar grandes movimientos de tierras en las zonas expuestas a erosion.

e Instalar equipos de conduccién hidraulica para controlar la escorrentia.

e Disefar las obras para mantener las velocidades de escorrentia bajas.

e Desviar la escorrentia fuera de taludes escarpados y dreas desnudas.

e Proteger la vegetacién de la zona.

e Inspeccionar y mantener las medidas de control.

3. CONSIDERACIONES ESPECIFICAS PARA LA MINA SANDRA

Debido a que la mina objeto de este proyecto cuenta con una morfologia relativamente
llana, el riesgo de erosidn hidrica es relativamente bajo. Sin embargo, existen ciertas zonas que
presentan signos de pérdida de suelo por accidn del agua en las que, por lo tanto, se deberdn
llevar a cabo  medidas correctoras.

Para comenzar, es necesario analizar el tipo de suelo que presenta el area objeto de este
proyecto en base al drenaje. Las tablas siguientes muestran dicha clasificacion:

(1]




Proyecto de restauracion de la mina Sandra en el T.M. de Manzanera (Teruel)

Suelos con potencial de escorrentia minimo. Suelos de gran permeabilidad incluso
cuando estan saturados, comprendiendo suelos profundos, sueltos, con
predominio de arena o grava y con muy poco limo y/o arcilla.

 Suelos de moderada permeabilidad cuando estdn saturados, comprendiendo
terrenos arenosos menos profundos que los del Grupo A, otros de textura franco-
arenosa de media profundidad y los de textura franca profundos.

A

Incluye suelos que ofrecen poca permeabilidad cuando estan saturados, porque
presentan un estrato impermeable que dificulta la infiltracion o porque en
conjunto su textura es franco-arcillosa o arcillosa.

Ofrece mayor escorrentia. Incluye suelos que presentan gran impermeabilidad,
tales como los terrenos muy arcillosos profundos con alto grado de tumefaccidn,
terrenos que presentan una capa de arcilla muy impermeable en superficie o cerca

de ésta y aquellos otros con subsuelo muy impermeable préximo a la superficie
Tabla 1. Clasificacidn de los suelos a efectos del umbral de escorrentia.

Grupo Infiltracion (cuando estan Potencia Textura
muy himedos)
.0 Rapida Grande Arenosa, Areno-limosa  Perfecto
Franco-arenosa, Bueno a
B Moderada Media a grande Franca, Franco- moderado

arcillosa-arenosa,
Franco-limosa

Franco-arcillosa, Imperfecto
C Lenta Pequefia a media  Franco-arcillo-limosa,
Arcillo-arenosa

Muy lenta Pequefia Arcillosa Pobre o muy
pobre

Tabla 2. Caracteristicas de cada grupo de suelo.

4. DATOS PLUVIOMETRICOS

En el “Anejo I. Climatologia” se recogen los datos de precipitaciones mensuales y anuales
medias para el municipio de Manzanera, los cuales ofrecen una caracterizacion del clima de la
zona. Pero, a la hora de analizar la cuenca de drenaje y dimensionar una red de evacuacién de
aguas pluviales, un pardmetro de interés es la precipitacion pico que se puede producir durante
una fuerte descarga, como una tormenta. Sin embargo, un valor anémalo muy elevado puede
llevar a un sobredimensionado, encareciendo considerablemente el coste de la obra. Por ello,
se ha optado por un periodo de retorno breve, en concreto de 10 afios, cifra recomendada para
el disefio de canales agricolas y de carreteras y caminos con poco transito.
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5. RED DE AGUAS PLUVIALES

La necesidad de disefiar una red para la evacuacidn controlada de aguas pluviales es un

factor de gran importancia en proyectos de restauracion forestal, ya que las areas suelen
presentar vulnerabilidad frente a erosion hidrica debido a la ausencia de vegetacién y
pendientes elevadas.

La erosién hidrica se presenta en cuatro formas distintas:

1- Salpicadura: debida al impacto de gotas de lluvia sobre el suelo desnudo.

2-
3-

4-

Laminar: pérdida del material liberado por las salpicaduras en terrenos con pendiente.
Superficial concentrada: debida al aumento de velocidad y caudal del agua de
escorrentia en zonas concentradas del terreno.

= Regueros: escasos cm de profundidad.

= Torrenteras: suelen superar los 30 cm de profundidad.

= Barrancos: zonas de drenaje estable con flujo intermitente.

= Rios: corriente estable.
Subsuperficial: ocasionada por agua que viaja por galerias subterraneas y que puede
provocar riesgos de subsidencia.

La red de evacuacién de aguas se disefia y ejecuta para evitar principalmente los efectos de
la erosidn superficial concentrada, la cual conlleva transporte de materiales y sedimentacion.

5.1. DESCRIPCION

Como ya se ha mencionado previamente, el area objeto de actuacién del presente

proyecto cuenta con unas condiciones relativamente favorables en cuanto a problematica de
erosion hidrica. Sin embargo, existen 3 enclaves en los que son visibles los efectos de la erosidn
y en los que serd necesario realizar obras de coleccién y conduccién de las aguas pluviales. La
figura siguiente muestra dichas zonas:

Cuneta borde
e pista

Figura 1. Localizacion de las zanjas y cuneta en la mina.

3]




Proyecto de restauracion de la mina Sandra en el T.M. de Manzanera (Teruel)

Como se puede observar, las zanjas de recoleccidn de aguas se localizan en las terrazas
que se realizaran con el bulldozer. La razdn de esto es que las terrazas que se realizaran en este
proyecto tienen como funcién principal la estabilizacion del terreno, por lo que son el
emplazamiento idéneo para las zanjas. Tanto las zanjas de desagilie de tamafio mas reducido,
como la cuneta del borde de la pista, de mayores dimensiones, se realizardn mediante la
excavadora mixta. La accion combinada de las terrazas, las cuales reducen la escorrentia, y las
zanjas, que evacuan el agua superficial, permitira reducir los procesos de erosién hidrica.

Drenaje natural

. Charca

Cuneta al lado de la pista de acceso

— Bordes de la pista

Figura 2. Detalle de las areas de captacion de la charca y la cuneta.

En la figura anterior observamos la diferencia en superficie de las dreas de captacién de
la charca (rayado morado) y de la cuneta (rayado verde).

5.2. DIMENSIONADO

5.2.1. CALCULO DE CAUDALES DE ESCORRENTIA
Existen 3 métodos diferentes para el cdlculo de caudales a desaguar:

- Empiricos: sencillos de aplicar, estdn relacionados con la morfologia de la cuenca
(superficie y pendiente). Por lo general no tienen en cuenta datos climaticos.

- Estadisticos: basados en el analisis de la frecuencia de las avenidas, es decir, en las series
de observaciones de Qmax registrados en una estacion de aforos.

- Hidrometeorolégicos: son los mds empleados en la restauracidn forestal de cuencas, ya
que son los mas logicos y aproximados. Son apropiados para cuencas pequefias,
consideradas como tales aquellas con un tiempo de concentracién inferior a 6 horas.
Existen dos métodos distintos, el hidrograma unitario y el método racional (MOPU). El
calculo de los caudales a desaguar en la Mina Sandra se realiza con el segundo método.
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A continuacidn se detalla el proceso seguido para el calculo de caudales maximos para cada

una de las zonas:

1- Es necesario obtener el tiempo de concentracién (Tc), el cual se obtiene de forma
distinta dependiendo si se trata de una red de cauces definidos o una cuenca con flujo
difuso. Dado que el cdlculo se realiza para una ladera, que es un cauce difuso, es
necesario recurrir al abaco para su calculo. Como norma general, se establece:

o Sielrecorrido < 30 m, se puede considerar Tc =5 min.

o Sielrecorrido es 30 — 150 m, entonces Tc =5 — 10 min.

La figura siguiente muestra los Tc para cada zona:

Zona 1

ABACO |

Figura 3. Tiempos de concentracién para cada zona.

2- Se procede a calcular la intensidad media de precipitacion | (mm/h). La férmula

utilizada es la siguiente:

I 11 280-1_40.1
— = (—) 28%1-1
I g

Donde:

t: Tcen horas

Iy
E: se obtiene del mapa de isolineas.

Id: precipitacion media diaria. (Pd/24).

(5]
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t1=7.5/60=0,125h
t2=6/60=0,1h
t3=8/60=0,133 h
t4=5/60=0,083 h

Iy
El valor de — se obtiene del mapa de isolineas mostrado a continuacién:

MAR CANTABRICO

(4
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PORTUGAL

: 0
€
~
X &) v
‘ = Y BALEARES:  ENTRE YR
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cANARUS D€ MARCADO RELIEVE
9 EN SUVERTIENTE SUR Y £N SLAS

MAPA DE lSOLlNEAS"'L
4 OF SUAT TOPOGRAFIA

CEUTA ¥ MELILLA:  ENTRE 1OY 1)

Figura 4. Mapa de isolineas de la Peninsula Ibérica.

Iy
Como se observa, el valor de _d para el municipio de Manzanera es de 11.

La precipitacién media diaria Id, la calcularemos en base a los valores de
maxima precipitaciéon diaria anual (P) y del coeficiente de variacién (Cv), obtenidos de la
cartografia de la Direccion General de Carreteras (Ministerio de Fomento):
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P =53 mm/dia
Cv=0,42

Figura 5. Isolineas de maxima precipitacion diaria anual y de coeficiente de variacion.

Para el periodo de retorno deseado (10 afios) y el valor de Cv, se obtiene el cuantil regional
Yt, mediante la tabla siguiente:

Perdiodo de retorno en afios (T)

2 5 10 25 50 100 200 500
0,935 1,194 1,377 1,625 1,823 2,022 2,251 2,541
0,932 1,198 1,385 1,640 1,854 2,068 2,296 2,602
0,929 1,202 1,400 1,671 1,884 2,098 2,342 2,663
0,927 1,209 1,415 1,686 1,915 2,144 2,388 2,724
0,924 1,213 1,423 1,717 1,930 2,174 2,434 2,785
0,921 1,217 1,438 1,732 1,961 2,220 2,480 2,831
0,919 1,225 1,446 1,747 1,991 2,251 2,525 2,892
0,917 1,232 1,461 1,778 2,022 2,281 2,571 2,953
0,914 1,240 1,469 1,793 2,052 2,327 2,617 3,014
0,912 1,243 1,484 1,808 2,083 2,357 2,663 3,067
0,909 1,247 1,192 1,839 2,113 2,403 2,708 3,128
0,906 1,255 ; 1,507 1,854 2,144 2,434 2,754 3,189

1,884 2,174 2,480 2,800 3,250

0,904 1,259 1514

0,901 1,263 1,534 1,900 2,205 2,510 2,846 3,311
0,898 1,270 1,541 1,915 2,220 2,556 2,892 3,372
0,896 1,274 1,549 1,945 2,251 2,586 2,937 3,433
0,894 1,278 1,564 1,961 2,281 2,632 2,983 3,494
0,892 1,286 1,579 1,991 2,312 2,663 3,044 3,555
0,890 1,289 1,595 2,007 2,342 2,708 3,098 3,616
0,887 1,293 1,603 2,022 2,373 2,739 3,128 3,677
0,885 1,297 1,610 2,052 2,403 2,785 3,189 3,738
0,883 1,301 1,625 2,068 2,434 2,815 3,220 3,799
0,881 1,308 1,640 2,098 2,464 2,861 3,281 3,860
Tabla 3. Cuantiles Yt, de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de amplificacion Kt.

L SRR,

ole ) -
H(H w <
00 (N ~N

Con el valor del cuantil regional se procede a calcular el cuantil local:

P, =Y, P =1514-53 = 80,242 mm/dia
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80.242
la=—7

= 3,343 mm/h

Sustituyendo los valores para cada zona en la ecuacion de la intensidad media de
precipitaciéon obtenemos los siguientes resultados:

Zonal:1 =114,8mm/h
Zona2:1=1279mm/h
Zona3:1 =111,3mm/h
Zona 4:1 =1399mm/h

3- A continuacion se necesita calcular el ratio Pd/Po. Para ello primero es necesario
averiguar el valor de Po, mediante la siguiente tabla:

Usodelatierra Pendiente Caracteristicas Grupo de suelo

(%) hidrolégicas A B C D

Rotacidon de >3 R 26 15 9 6
cultivos pobres N 28 17 11 8
<3 R/N 30 19 13 10

Rotacidon de >3 R 37 20 12 9
cultivos densos N 42 23 14 11
<3 R/N 47 25 16 13

Pobre 24 14 8 6

>3 Media 53 23 14 9

Buena - 33 18 13

HELETE Muy buena - 41 22 15
Pobre 58 25 12 7

<3 Media - 35 17 10

Buena - - 22 14

Muy buena - - 25 16

Pobre 62 26 15 10

Plantaciones >3 Media - 34 19 14
regulares de Buena - 42 22 15
aprovechamiento Pobre - 34 19 14
forestal <3 Media - 42 22 15
Buena - 50 25 16

Muyclara 40 17 8 5
Masas forestales Clara 60 14 10
(bosques, monte Media o 22 16
bajo, etc) Espesa - o 31 23
Muy espesa - g; 43 33

Tabla 4. Estimacion inicial del umbral de escorrentia Po (mm).

Con el valor de 17 mm podemos obtener el ratio deseado:

Py _ 80.242
P, 17
Al Pd/Po > 1, la férmula para calcular el coeficiente de escorrentia es la siguiente

= 5,015
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Py P,
(7-1) GE+23) _ (5015—1)- (5,015 +23) _

C= = 0,44
2 )
(1;3 +11) (5,015 + 11)

4- Finalmente, aplicamos la ecuacién del Método MOPU:

_C-1-A
K

Donde:

Q: caudal punta correspondiente a un periodo de retorno dado.

C: coeficiente medio de escorrentia.

A: superficie de la cuenca.

I: intensidad media de precipitacidn correspondiente al periodo de tiempo considerado.

K: coeficiente que depende de las unidades de Q y A que incluye un aumento del 20% en Q para
tener en cuenta las puntas de precipitacion.

Valores de K
. ’*
km? ha m2
| m¥/s 3 300 3.000.000
0,003 0,3 3.000

Tabla 5. Valores de la variable K en funcién de las unidades de las variables Q y A.

Asi, para la Zona 1, el resultado del caudal seria:

c-1-4 044-1148 (51)-1,157ha
= = = 19481
K 0.3 /s

Repitiendo la operacion para las tres zonas restantes, obtenemos la siguiente tabla de
resultados:

Tc(min)  t(h) J(%) 1 (mm) A(ha) Q(L/s) Qq(m3/s)

7,5 0,125 17 114,8 1,157 194,8 0,195
6 0,1 18 127,9 0,453 84,9 0,085
8 0,133 15 111,3 0,779 127,2 0,127
5 0,083 40 139,9 2,084 427,6 0,427

Tabla 6. Resultados para cada una de las zonas de captacién.

5.2.2. DIMENSIONADO DE LAS ZANJAS DE DESAGUE

Una vez se han determinado cuales son los caudales de escorrentia, es necesario
determinar qué medidas deberdn tener las construcciones que se realicen para evacuar dichos
caudales. Para elementos lineales, como cunetas y canales, se aconseja utilizar la férmula de
Manning-Strickler para canales con paredes rugosas y régimen turbulento. Su expresién es la
indicada en la pagina siguiente.
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Siendo:

Q: caudal desaguado Q=V-5§5=§- R?/3. \/7 K
V: velocidad media de la corriente

S: area de la seccidn

R: radio hidraulico

J: pendiente de la linea de energia

K: coeficiente de rugosidad

]

Tipo de material
Tierra desnuda Superficie uniforme 40-50

Superficie irregular ?”3“675”6”5
Tierra Vegetacion ligera 25-30
Vegetacion densa 20-25
Superficie uniforme 30-35
Superficie irregular 20-30
Fondo de grava Cajeros hormigon 50-60
Cajeros encachados 30-45
Encachado 35-50

Revestimiento bituminoso 65-75

s

Hormigdn proyectado 4560

P ——_—

Tubo corrugado Sin pavimentar 30-0
Pavimentado 35-50
Tubo fibrocemento Sin juntas 100
Con juntas 85

Tubo de hormigén 60-75
Tabla 7. Coeficiente de rugosidad (K) a utilizar en la formula de Manning-Strickler.

El tipo de canal que se va a utilizar en las terrazas es de seccidn triangular y sin
revestimiento, para preservar el aspecto natural del entorno. Sin embargo, la cuneta que se
encuentra al borde de la pista si que se revestird, para asegurar una correcta y eficiente
evacuacion de las aguas, evitando posibles dafios a la pista de acceso.

Al realizarse las cunetas sin revestimiento, es imprescindible respetar las limitaciones
de velocidad del flujo de corriente, para evitar tanto sedimentacion como erosion. La tabla
siguiente recoge los valores admisibles de velocidad en funcidn del tipo de superficie:

Superficie Velocidad maxima (m/s)
0,2-0,6

Arena arcillosa dura, margas duras 0,6-0,9
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,6-1,2
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta 1,2-1,5

vegetal
[ Hieba | 12-138
Conglomerados, piedras duras, rocas blandas 1,4-2,4

3,0-4.5
4,5-60

Tabla 8. Velocidades maximas admisibles segun la IC 5.2.

+ oo
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Con los valores del caudal y la velocidad es posible calcular la seccidon que debe tener la cuneta
para poder evacuar el agua.

Caudal
Q (m3/s)

Seccion
S (m?)

Radio
hidraulico

(m)

Calado
h (m)

Calado

aumentado aumentada

por
seguridad
(h’=h+20%)

Seccion

S (m?)

Velocidad
(m/s)

| Zanja 1 [IGREL 0221 01030 0,21 0,252 0,317 0,932
| Zanja 2 [N 0,128 0,078 0,16 0,192 0,184 0,777
EZNEEN 0127 0,162  0,0883 0,18 0,216 0,162 0,841
0,427 0221 01030 0,21 0,252 0,317 1,977

Tabla 9. Caracteristicas hidraulicas de las zanjas y cuneta de desagle.

5.2.3. ALIVIADERO DE LA CHARCA

Debido a que en la zona se producen lluvias de intensidad elevada que pueden
prolongarse durante varios dias, es posible que se produzca el desborde de la charca, lo cual
podria suponer dafios a la plantacién y a la pista forestal de acceso. Para evitar esto, se realiza
la construccion de un aliviadero, el cual conducira el agua de exceso desde la charca hasta el
barranco situado a la derecha de la pista.

Las dimensiones dependen de la cantidad de agua que se necesite evacuar, la cual sera resultado
de las dimensiones de la superficie de captacién y de la intensidad de la lluvia.

Estando la charca completamente llena, para evitar el desbordamiento, el canal debera ser
capaz de evacuar el caudal que esté incorpordndose por la precipitacidn. Este caudal se calcula
mediante la superficie que abarca la charca y el valor de la intensidad pluviométrica.

El drea de que recoge aguas de lluvia y las vierte a la charca es menor que la que vierte a la
cuneta, por lo que el caudal que se aporta a la charca sera menor. El procedimiento para el
calculo es el mismo que el seguido en el apartado 5.2.1.:

c.1-4 044-1399 (G-

K 0.3

) -1,19 ha

= 2442 L/s

Por lo tanto, el canal debe ser capaz de vaciar ese caudal a medida que va siendo
incorporado a la charca.
El canal se construye con una seccidn rectangular, con grava en la base y cajeros encachados,
por lo que su coeficiente de rugosidad K estd comprendido entre 30 y 45. Para el cdlculo se ha
utilizado el valor de 40.

El canal se divide en dos tramos, debido a la diferencia de condiciones en el trazado que
debe seguir. El primer tramo va desde la charca hasta el borde derecho de la pista forestal,
pasando a través de esta. Debido a ello su pendiente sera muy reducida, un 2%. El segundo
tramo se encuentra en el talud derecho de la pista, por el cual el caudal el canal bajara con mayor
pendiente (35%) hasta el barranco natural que se encuentra en la parte inferior y por el cual se
evacuara el agua. Este segundo tramo se ejecutard mediante una bajante de hormigén.
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Figura 6. Localizacion del Tramo 1 del aliviadero de la charca.

~

Figura 7. Localizacion del Tramo 2 del aliviadero de la charca.
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Para calcular las dimensiones de cada tramo se aplica la formula de Manning-Strickler,
obteniendo los siguientes resultados:

Tramo Rugosidad Caudal Longitud Anchura Calado Seccion Pendiente Velocidad

(K) (m) (m) (m) : (%) (m/s)
1 40 0,2442 52 1,2 015 0,178 2 1,37
2 59 0,2442 35 0,5 0,08  0,0436 35 5,6

Tabla 10. Dimensiones del canal aliviadero de la charca.

Como se puede observar, la velocidad del flujo de agua se encuentra comprendida entre
los valores permitidos dado el material de construccion elegido, 1,2 — 1,5 m/s para el primer

tramo y 5 — 60 m/s para el segundo. Estos célculos indican que la obra se puede considerar
adecuada.

Por seguridad, se incrementan los calados un 20%, resultando las alturas finales de los
canalesen 0,18 m para el tramo 1y 0,1 m para el tramo 2. El volumen que serd necesario excavar

para construir el canal se calcula con las secciones ampliadas por seguridad, 0,216 m? para el
tramo 1y 0,05 m? para el tramo 2.

Su construccidn se realiza mediante la excavacidn de una canal de seccién rectangular

en el que se recubre la base de grava para el primer tramo, y se cubre de hormigén para el
segundo, como muestra el diagrama siguiente:

;/// TRAMO 1 v
/ / /// s .80
/ c ) . - // Z
oo ‘*'“'
: 7 7 : 77
///// // "/ s / // / //%//////// //
1200
77, TRAMO 2 7
Z é 100

Sl A
47
500
Figura 8. Secciones de los tramos de aliviadero de la charca. Unidades en mm.

Al cruzar el tramo 1 la pista de acceso, es necesario adaptar la obra para posibilitar el paso
de vehiculos por encima de ésta. La solucion adoptada es realizar un vado ondulante revestido
de hormigdn, el cual conducira el agua hacia el barranco situado al este de la mina y permitira
el vaso de vehiculos. Estas vaguadas se instalardn en dos puntos de la mina:

1- Enlaparteinferior de la cuneta que bordea la pista, para pasar el agua hasta el barranco.

2- Donde se encuentra el aliviadero de la charca. La vaguada tendra el ancho de la pista
forestal.
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1. CRITERIOS PARA ELECCION DE ESPECIES

Uno de los aspectos mds importantes en la restauracion de un espacio degradado es la
revegetaciéon, ya que una vez reconstituido, el suelo no debe permanecer expuesto a la
intemperie mucho tiempo para evitar la reaparicion de procesos erosivos.

Ademas de una pronta instauracién de vegetacion, es necesario que ésta se realice con las
especies adecuadas, capaces de desarrollarse en las condiciones dadas, garantizando asi la
viabilidad del proyecto.

La vegetacion realiza multitud de funciones, ecoldgicas, paisajisticas, hidrolégicas y
protectoras, entre las cuales se pueden remarcar:

e Las raices contribuyen a estabilizar el suelo

e Mejora de la capacidad portante del terreno

e Proteccidon contra erosion y desertizacion

e Proteccidon contra deslizamientos

e Prevencidn del colmatado de poros por particulas finas

e Favorecimiento de la actividad ecoldgica

e Enriguecimiento del suelo con nutrientes

e Restablecimiento del equilibrio ecoldgico natural, facilitando la colonizacién natural de

especies naturales

Para que la revegetacién tenga un aspecto natural y en concordancia con el entorno del
espacio a restaurar, se deberan utilizar especies pertenecientes a los distintos tipos de estratos
existentes: vegetacion herbacea, arbustiva y arbdrea. Ademas, es recomendable utilizar el
mayor numero de especies autdctonas posible, ya que éstas obviamente son capaces de
desarrollarse de forma natural en la zona, hecho que contribuye a mejorar las posibilidades de
un llevar a cabo una revegetacion exitosa.

Segun los establecido en el “Anejo IIl. Vegetacién y Fauna”, para la revegetacion del espacio
ocupado por la Mina Sandra, las especies deberdn pertenecer al piso climatico
supramediterrdneo inferior y horizonte subhimedo. Esto quiere decir que debe ser vegetacion
capaz de resistir tanto una marcada sequia estival como fuertes precipitaciones y heladas
invernales. Ademas debe poder desarrollarse sobre sustratos calizos pobres, susceptibles a
erosion.

Independientemente de la procedencia de las especies, éstas se elegirdn teniendo en cuenta:

e Losrequisitos de agua y nutrientes
e Lavelocidad de crecimiento
e Los factores ecolégicos de la zona
e Clima (temperaturas, precipitaciones, vientos, heladas, horas de sol...)
e Edafologia
e Fisiografia (orientacién, altitud, pendiente...)
e Vegetacion existente en el entorno
e Erosion
e Presencia de depredadores
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e Ganado (ovejas, cabras, vacas...)
e Silvestres (conejos, liebres...)

e Disponibilidad en vivero

e Resistencia a plagas

2. ESPECIES SELECCIONADAS

En base a lo establecido en el apartado anterior se ha decidido que las especies mas
apropiadas para la repoblacidn son las siguientes:

Nombre comun  Nombre cientifico Presente en  Adecuacion a
la zona* condiciones
Pino salgarefio Pinus nigra No Buena
Arbéreo Sabina albar Juniperus thurifera L. Si Buena
Carrasca Quercus ilex No Buena
Chopo negro Populus nigra L. Si Media
Enebro Juniperus communis L. Si Buena
Rosa Rosa canina L. Si Buena
Endrino Prunus spinosa Si Buena
Aliaga Genista scorpius Si Muy buena
Tomillo Thymus vulgaris No Media
Dactylo Dactylis glomerata Si Buena
Oreja de liebre Phlomis lychnitis Si Muy buena
Astén o serbero  Brachypodium retusum No Muy buena
Herbaceo MoliiifiF! Santolina Si Buena
chamecyparissus
Euforbio Euphorbia characias Si Buena

mediterraneo
Tabla 1. Especies para la repoblacién.

*Se entiende por la zona, el terreno situado en un radio de 500 m alrededor de la mina.

3. FICHAS DE ESPECIES SELECCIONADAS

A continuacion se muestran la informacién de cada una de las especies con las que se
puede (no es necesario emplearlas todas) realizar la repoblacion de la zona degradada.

Para la revegetacion se implantardn especies arbdreas y arbustivas obtenidas de vivero,

las cuales, una vez asentadas, crearan condiciones favorables para la entrada y colonizacion
natural de las especies herbdceas ya presentes en la zona.
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Nombre cientifico: Pinus nigra Arn. subsp. salmannzii (Dunal) Franco
Nombre comun: Pino salgareiio, pino negral
Familia: Pinaceae

Distribucién: Habita desde el Cducaso hasta Espafia y Chipre, norte de Africa hasta Austria y
Bulgaria. Especie autdctona en partes del norte y mitad oriental de la Peninsula Ibérica.

Estacion: Comprende altitudes de entre 500 y 1400 m y un régimen hidrico mesoxérico. Pisos
bioclimaticos meso y supramediterraneo y montano. Crece sobre suelos francos o franco-
limoso-arcillosos basicos, no siendo la profundidad limitante.

Descripcion
Temperamento: Media sombra

Porte: Arbol de 30-40 m de altura. Copa piramidal y ojival, muy irregular cuando adulto,
tendiendo a ser aparasolada. Corteza gris parda y escamosa.

Raices: raiz principal poco desarrollada y secundaria vertical, larga, de superficial a
profunda.

Hoja: aciculas largas, de 10 a 15 cm, dispuestas en pares y de color verde oscuro.

Flor y fruto: flores masculinas de hasta 20 mm de largo y femeninas de unos 15 mm de
largo. Fruto en forma de pifia ovado-cdnica de 5-8 cm de longitud y sentada.

Reproduccidn: especie monoica (reproduccion sexual). Floracion de marzo a mayo,
maduracién en otofio del aifo siguiente y diseminaciéon en primavera del tercer afio.
Veceria cada 3-4 afios. Inicio de fructificacidn a los 20-25 afios.
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Nombre cientifico: Juniperus thurifera L.
Nombre comun: Sabina albar
Familia: Cupressaceae

Distribucién: Europa occidental (Espafia, Francia e Italia) y Norte de Africa. En la Peninsula
Ibérica en el Centro, Este y Sureste.

Estacion: entre 800 y 1600 m. Xerdfila y microterma. Piso bioclimatico supramediterraneo.
Sobre suelos de textura franca a arcillosos y reaccién indiferente, capaz de tolerar los muy
basicos. La profundidad de sustrato no es un limitante.

Descripcion
Temperamento: robusto, de luz.

Porte: arbol de talla pequefia a mediana, de 3 a 12 m, pudiendo llegar hasta 20 m. Copa
cOnica, piramidal o globosa.

Raices: potentes y profundas, capaz de adaptarse a suelos someros.

Hoja: escuamiforme, imbricadas, decusadas cuando adultas y aciculares cuando
juveniles.

Flor y fruto: galbulos de 7-8 mm pardo-azulados de jévenes y purpureos en la madurez.
Reproduccion:

e Sexual: florece a finales del invierno o primavera y los galbulos estan maduros
en el otofio o invierno del afio siguiente. Dioica. Veceria cada dos afos.
e Asexual: brota de tallo, pero no de cepa. Su estaquillado es complicado.
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Nombre cientifico: Quercus ilex subsp. ballota L.
Nombre comun: Carrasca, Encina
Familia: Fagaceae

Distribucidn: toda la peninsula Ibérica excepto regidn atlantica, SE de Francia, Marruecos y
Argelia.

Estacion: altitudes de entre 0 y 1300 m, en clima seco a himedo. Moderadamente termdfila,
régimen térmico de templado-cdlido a frio-templado. Suelos de texturas de arenosas a francas,
indiferentes a la reaccion.

Descripcion:
Temperamento: robusto, de luz.

Porte: 4drbol de hasta 25 m, porte muy modificado por la accidn del hombre. Copa ancha,
esférica o globosa, que proporciona mucha sombra. Puede tener porte arbustivo si el
suelo es poco profundo y pedregoso. Corteza gris oscura en jovenes y mas clara en
adultos.

Raices: raiz principal potente, axonomorfa y que al principio no se ramifica. Las
secundarias pueden profundizar bastante o quedarse someras.

Hoja: perenne, con haz dspero y de color oscuro y con envés blanco con vellosidades.
Borde a veces dentado.

Flor y fruto: fruto es la bellota, de 2-3 cm de largo, de color marrén-pardo. Maduran en
otofio y la caida se puede retrasar hasta pleno invierno.

Reproduccion:

e Sexual: florece en abril-mayo y los frutos estdn maduros en octubre-noviembre
del mismo afio. Disemina hasta enero. La fructificacion de brinzales comienza a
los 8-10 afios y de los chirpiales a partir de los 3 afios. Veceria sélo en climas
frios.

e Asexual: brota bien tanto de raiz como de cepa.
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Nombre cientifico: Populus nigra L.
Nombre comun: chopo negro, dlamo negro
Familia: Salicaceae

Distribucién: Asia septentrional y occidental, norte de Africa, Este de Europa. En Espafia mas
abundante en mitad norte, aunque presente en toda la peninsula.

Estacion: entre 300 y 1000 m de altitud. Forma bosques galeria en margenes de rios. Pisos
bioclimaticos mesomediteraneo y supramediterraneo. En suelos de textura franca a franco-
arenosa con profundidad mayor a 80 cm. Indiferente a la reaccidn del suelo. La salinidad es
limitante.

Descripcion:
Temperamento: robusto, de luz.
Porte: arbol de hasta 40 m, con copa aovada-cénica muy abierta. Trono derecho.
Raices: sistema radical somero.

Hoja: caduca, simple, pequena, con forma romboide o suborbicular, acuminada, de
color verde en haz y envés y peciolo delgado y rojizo.

Flor y fruto: flores unisexuales (flores masculinas y flores femeninas), sobre arboles
distintos. Se agrupan en racimos colgantes. El fruto son unas capsulas pequefas que
encierran unas semillas algodonosas.

Reproduccion:

e Sexual: florece en febrero y abril. La maduracién ocurre un mes después de la
floracion. Inicio de fructifiacidn a los 15-20 afios. Especie cadafiega.

e Asexual: brota de cepa y raiz. Facil enraizamiento de estaquilla, estaca o vareta.
Hibrida con facilidad.
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Nombre cientifico: Juniperus communis L.
Nombre comin: Enebro
Familia: Cupressaceae
Distribucién: Norteamérica, Eurasia y Norte de Africa.
Estacion: admite casi cualquier suelo y reaccién. Muy resistente a la sequia.
Descripcion:
Temperamento: robusto, de luz o media luz.

Porte: arbusto de 1-6 m de altura, con forma columnar cerrada y densa o mas
extendida.

Raices:

Hoja: acicular y plana, punzante y dispuestas de 3 en 3. Tienen una banda blanca palida
en el haz (a diferencia de j. oxycedrus que posee dos).

Flor y fruto: flores masculinas pequefias, alargadas y amarillas, dispuestas en posicion
ascendente. Frutos del tamafio de un guisante, verdes al principio, pasando por azulados
y finalmente negros cuando maduros (a partir del segundo otofio).

Reproduccidn: especie dioica.

e Sexual: mediante semilla. Florece en abril-mayo. Polinizacién anemdfila. Veceria
cada afio.
e Asexual: mediante estacas.
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Nombre cientifico: Prunus spinosa L.
Nombre comun: endrino
Familia: Rosaceae

Distribucién: Europa Central y Meridional. Presente en toda la Peninsula Ibérica excepto en las
regiones mas sur-occidentales.

Estacion: indiferente edafico, tanto en la reaccién (acidos o basicos) como en la textura
(arenosos, arcillosos o franco). Entre altitudes de 0 y 1900 m.

Descripcion:
Temperamento: robusto, de luz y media luz.
Porte: arbusto denso, espinoso y muy enmarafiado de hasta 3 m de altura.

Raices: sistema radical amplio que le permite desarrollarse sobre suelos pobres y
susceptibles a erosion.

Hoja: caduca, pequefia, oval y peciolada. Distribucién alterna.

Flor y fruto: flores blancas pentdmeras. Fruto es la endrina, una drupa globosa azul
oscura o negra, cubierta de una fina pelicula blanco-azulada.

Reproduccidn: floracidn en primavera antes de la aparicién de las hojas.
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Nombre cientifico: Rosa canina L.

Nombre comun: Rosal silvestre, Escaramujo

Familia: Rosaceae

Distribucién: Europa, Asia Occidental y Norte de Africa

Estacion: entre 0 y 2000 m de altitud. Capaz de desarrollarse sobre cualquier tipo de sustrato.
Prefiere ambientes montafiosos.

Descripcion:
Temperamento: robusto, de luz.

Porte: arbusto de hasta 3 m de altura (ocasionalmente mas, hasta 5). Numerosos tallos
erectos, que arquean por la longitud, cubiertos por espinas fuertes y curvadas.

Raices: someras.

Hoja: caduca, compuestas e imparipinnadas con 5-7 hojillas aovadas. Ligeramente
serradas.

Flor y fruto: flores blancas o rosaceas, solitarias o agrupadas en corimbos, con
numerosos estambres y sépalos que caen antes que el fruto. Fruto es carnoso y rojo
(denominado escaramujo) y crece en pequefios grupos 4-7. En su interior se encuentran
las pequefias y duras semillas.

Reproduccidn: floracién en primavera-verano y los frutos maduran al final del verano o
principios de otofio.
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Nombre cientifico: Genista scorpius L.

Nombre comun: Aliaga

Familia: Fabaceae

Distribucién: toda la regién mediterranea occidental: Francia, Espafia y Norte de Africa.

Estacidn: zonas secas situadas entre 100 y 1800 m de altitud. Sustratos arcillosos, yesosos,
calizos o0 margosos. Bastante xerofila. Prefiere suelos calizos aunque puede desarrollarse sobre
suelos siliceos no muy acidos.

Descripcion:
Temperamento: robusto, de luz.

Porte: arbusto denso de hasta 1,5 m de altura, muy ramificado y con fuertes espinas.
Tallos terminados en una fuerte espina punzante.

Raices: sistema radical fuerte.
Hoja: escasas, simples, alternas y lampifias por el haz.

Flor y fruto: flores labiadas, de color amarillo intenso, en grupos de 3 (raramente
solitarias), en el extremo de brotes laterales o sobre las espinas. Se producen en gran
numero. El fruto es una legumbre alargada, lampifia y muy comprimida, que contiene
de 2 a 7 semillas que se marcan al exterior.

Reproduccidn: florece de enero a julio (segln la localidad).
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Nombre cientifico: Thymus vulgaris L.
Nombre comtin: tomillo

Familia: Labiatae

Distribucidn: en toda la region mediterranea.

Estacidon: sobre sustrato calizos, aridos y poco fértiles, en laderas soleadas. Altitudes
comprendidas entre los 100 y 2400 m. Aguanta bien la sequia.

Descripcion:
Temperamento: robusto, de luz.

Porte: arbusto de 10-40 cm de alto. Tallos erguidos y lefiosos, con muchas
ramificaciones.

Raices: raices fuertes pero someras.
Hoja: pequefia, oval y con los bordes enrollados. Envés tomentoso.

Flor y fruto: flores pequefias (<6 mm), de color blanco-rosaceo y agrupadas en
corimbos.

Reproduccidn: floracién de marzo a septiembre, dependiendo de la estacién.
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Nombre cientifico: Phlomis lychnitis L
Nombre comun: Oreja de liebre
Familia: Labiatae

Distribucidn: Francia, Portugal y Espafia, ocupando toda la Peninsula Ibérica excepto la cornisa
cantdbrica y Galicia.

Estacion: en baldios y terrenos nitrificados, sobre cualquier tipo de sustrato, aunque
preferentemente pedregales calizos. Entre 20 y 2000 m de altitud.

Descripcion:
Temperamento: robusto, de luz.
Porte: planta herbacea de hasta 65 cm de alto. Tallo erguido y densamente peloso.
Raices:

Hoja: lanceolada, siendo las caulinares mas anchas que se convierten en bracteas
progresivamente. Haz rugoso, verde oscuro y con pelos estrellados. Envés blanquecino
y lanoso. Distribucién opuesta.

Flor y fruto: flor en grupos de 4 a 10, distribuidos en 4-8 verticilos con bracteas de hasta
2 cm de largo. Pétalos amarillos intensos.

Reproduccidn: floracion en primavera. Reproduccién sexual mediante semilla

anemofila.

(12]



Proyecto de restauracion de la mina Sandra en el T.M. de Manzanera (Teruel)

Nombre cientifico: Santolina chamaecyparissus L.

Nombre comun: ontina

Familia: Asteraceae

Distribucién: en sur de Europa, norte de Africa y en Norteamérica.

Estacidn: crece sobre sustratos pobres con mucho drenaje como pastos pedregosos, gravas,
campos, taludes y laderas calizas, entre 70 y 2000 m de altitud. Resiste heladas fuertes y
sequia.

Descripcion:
Temperamento: robusto, de luz.
Porte: arbusto perennifolio de 30-50 cm de altura. Posee numerosos tallos delgados.
Raices: sistema radical fuerte, que permite sujecidn en terrenos pobres.

Hoja: algodonosa, pequefia y estrecha. Color verde-azulado claro. Acumuladas en la
parte inferior de la planta.

Flor y fruto: flores amarillas terminales, recogidas en forma capitulo.

Reproduccidn: floracidn de junio a septiembre.
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Nombre cientifico: Euphorbia characias L.
Nombre comun: euforbio mediterraneo
Familia: Euphorbiaceae

Distribucion:

Estacidn: crece entre los 110 y 1500 m de altitud sobre terrenos secos, soleados y con
pastoreo frecuente. Indiferente edafica, resiste bien sequia y frio.

Descripcion:
Temperamento: robusto, de luz y/o media luz.

Porte: planta herbacea, perenne y bienal. Puede alcanzar el metro de altura. Tallos de
color morado-verdoso, blandos y rellenos de latex blanco.

Raices: sistema radical somero.

Hoja: largas, de 10 a 15 cm, de color verde-azulado, dispuestas en espiral alrededor del
tallo. Agrupadas de forma mas densa en la parte superior del tallo.

Flor y fruto: flores pequeiias, sin pétalos y situadas en densos racimos rodeados de
bracteas verdosas. Cada bractea individual posee una glandula de color marrén, que es
el nectario para atraer los insectos. El fruto es una capsula pelosa que contiene 3
semillas.

Reproduccidn: floracién de marzo a mayo. Diseminacién entomofila.
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4. METODO DE REPOBLACION

Una vez se ha realizado la elecciéon de las especies que se van a utilizar para la
repoblacidn, es necesario establecer cual es la metodologia mas adecuada para realizar dicha
actividad. Existen numerosos factores que afectan a las tareas de replantacién, entre los cuales
destacan:

= Latopografia

= Las condiciones climaticas

= Laextensién a revegetar

= Eltipo de suelo (textura, pedregosidad, grado de compactacién...)
= Ladisponibilidad de agua

= las condiciones econémicas

En funcidn de los factores anteriores, es posible determinar que método de repoblacion es
mas adecuado para cada una de las distintas zonas que hay en la mina. Existen 2 métodos
diferentes para realizar una repoblacién, cada uno con distintas variantes que permiten
adecuarlos en mayor grado a las condiciones del entorno:

1. Siembra: consiste en la aportacion de semillas a un terreno que ha sido previamente
preparado. El objetivo principal es establecer una cubierta vegetal baja y densa capaz
de proteger el suelo frente a la erosidn, deslizamientos, etc.

2. Plantacion: es el método mas habitual cuando las condiciones de la zona de tratamiento
no son adecuadas para la germinacion de semillas y desarrollo de plantulas. Consiste en
la colocacién de plantas provenientes de vivero en hoyos preparados para ello.
Proporciona mayor grado de supervivencia de las plantas, debido a que éstas ya han
superado las fases criticas de su crecimiento.

A continuacién se muestra una tabla comparativa entre los métodos de repoblacidon con
semilla y con plantula, en base a tres factores criticos para la repoblacidn:

Factor Semillas Brinzales
A raiz desnuda Con cepellén

Supervivencia en las Baja Media Alta
primeras fases

Capacidad de adaptacién en Alta Media Baja
fases posteriores

Coste por espécimen Bajo Medio Alto

Tabla 2. Comparacion de los principales métodos de repoblacién.
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4.1. SIEMBRA

Este método supone la colocacidn de semillas en un terreno que puede o no haber sido
preparado previamente. Posee ciertas ventajas e inconvenientes, citadas a continuacion:

Ventajas

e Mayor facilidad y menor coste.

e Mejor adaptacion de las plantas al medio, debido a encontrarse desde un principio en
las condiciones en las que va a vivir.

e Ocupacién del terreno mas rapida.

e Adecuado para climas semihimedos.

e Requiere menor remocion del terreno.

e Posibilidad de mayor densidad de plantas a menor coste.

e Posibilidad de llegar a lugares inaccesibles o inestables.

e Menor riesgo de introduccion de plagas y/o enfermedades.

e Portes mas erectos.

Inconvenientes
e Dificultad para determinar la respuesta a cada tipo de suelo.
e No apto para climas secos o0 muy humedos.
e Desaconsejable en suelos fuertes y pedregosos.
e Gran riesgo de predacion por roedores y aves.
e Riesgo de que las plantas sufran efectos de heladas tardias y sequia.
e Puede requerir cuidados culturales mas intensos durante los primeros anos.

La inversa de estas ventajas e inconvenientes define las caracteristicas del método de
plantacion.

4.1.2. METODOS DE SIEMBRA

Existen 3 tipos distintos de siembra en funcidn de la forma de actuar sobre el terreno y de

la distribucidn de las semillas:

1. Siembra por puntos: las semillas se distribuyen en casillas abiertas en el terreno
previamente preparado. Se colocan varias semillas en cada hoyo para garantizar la
germinacion de una planta al menos. La colocaciéon y tapado de la semilla son
simultdneos y normalmente manuales.

2. Siembra por lineas: las semillas se distribuyen en surcos abiertos sobre el terreno,
previamente preparado. Puede realizarse de forma manual o mecanizada.

3. Siembra al voleo: la distribucidn de la semilla se realiza de forma aleatoria en toda la
superficie a repoblar. La preparacion del suelo es areal y puede ser arado superficial
pleno o laboreo ligero. Se recomienda realizar un gradeo unos dias antes de la siembra

con objeto de eliminar vegetacién herbacea existente. Pueden utilizarse sembradoras
centrifugas o realizarla manualmente.

Ademas, existen otros métodos de siembra que permiten sembrar zonas de dificil acceso o
con mucha pendiente y que mejoran las condiciones para la germinacion:
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e Hidrosiembra: proyeccién a gran presiéon de una mezcla de agua y semillas con otros
aditivos (fijadores, fertilizantes o mulches) sobre el terreno.

e Siembra con mulch en seco: similar a la hidrosiembra pero el mulch se extiende en seco
por aire comprimido. Se usa cuando existe riesgo de desecamiento de las semillas o
cuando el riesgo de erosion es elevado.

e Siembra con rollos biodegradables: la colocacidn de telas de fibras naturales
biodegradables protege el suelo de la erosién y restablece la cubierta vegetal. La
posterior descomposicién del rollo ademas proporciona fertilizacidn del suelo.

4.2.2. DENSIDAD DE SIEMBRA

La densidad de siembra que se obtendra depende en gran medida del método utilizado.
Para una repoblacién protectora como la que se pretende llevar a cabo en el presente proyecto,
es importante conseguir una cubierta vegetal densa que proteja el suelo, por lo que la densidad
de siembra debera ser relativamente elevada.

4.2.3. EPOCA DE SIEMBRA

Existen dos épocas para la realizacidn de la siembra: otofio o primavera. La eleccién del
momento de siembra se realiza en funcién de:

1. La especie: las especies de semillas recalcitrantes (fagaceas) deben sembrarse a
continuacién de su recogida, siempre que las condiciones de la zona no lo desaconsejen,
para evitar la pérdida de su viabilidad. Cuando la semilla tolera bien un intervalo de
almacenamiento (semillas ortodoxas), la siembra dependerd de las condiciones
climaticas de la zona.

2. Condiciones climaticas: influyen de manera decisiva la época de lluvias regulares vy el
riesgo de heladas. Si las lluvias otofnales son mds seguras que las de primavera y el
periodo de sequia estival es prolongado sera mas seguro realizar la siembra en otofio.
Cuando existe riesgo de heladas tempranasy la dureza del invierno es grande en la zona,
la época mds propicia es la primavera.

3. Riesgo de predacion: siempre que exista peligro de ataques por aves y/o roedores debe
procurarse que la siembra se realice en primavera, ya que la semilla permanece menos
tiempo en el suelo antes de germinar. Aun asi, lo mas conveniente es la utilizacién de
repelentes y/o protectores.

4.2. PLANTACION

A diferencia de la siembra, mediante la plantacién se introducen plantas ya germinadas
(normalmente de 2-3 savias), las cuales se obtienen de viveros especializados.

4.2.1. METODOS DE PLANTACION

La divisién de los diferentes métodos de plantacion se realiza en base a dos criterios: el
tipo de planta y la forma de ejecucion.

1. Tipo de planta:
e Araizdesnuda
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e Enenvase
2. Forma de ejecucién:
e Manual
e Mecanizada
e Simultdnea con la preparacion del terreno

A continuacién se ofrece una breve descripcion de cada método, lo que permitird
realizar la eleccion mas apropiada para la zona objeto de este proyecto:

Planta a raiz desnuda: son producidas directamente en las eras de cultivo del vivero y se extraen
de éstas con la raiz al aire para ser llevadas al monte.

Ventajas
e Desarrollo radicular amplio, sin limitaciones.

e Menor coste de produccidon y transporte.
e La mecanizacion de la plantacidn resulta mas sencilla.

Inconvenientes
e Pérdida de parte del sistema radical con el arranque y manejo.
e Mayor riesgo de desecacion de raices y, por tanto, pérdida de viabilidad.
e Mayores exigencias de humedad para plantacién.
e Epoca de plantacién mas limitada.
e En zonas frias, hay riesgo de helada del sistema radical.

En base a las caracteristicas de este método, éste es apropiado para zonas préximas a cursos
de agua, valles humedos, etc.

Planta en envase: es producida en unos contenedores especiales, rellenos de sustrato adecuado
que forma un cepellén alrededor del sistema radical. El contenedor y el envase son los dos
factores que influyen de forma determinante en la produccién y calidad de este tipo de plantas.

Ventajas
e Elsistema radical no se mutila con el arranque y manejo.

e Las plantas estan mas adaptadas a resistir condiciones adversas.
e Epoca de plantacién menos limitada.

e Mayor porcentaje de éxito de arraigo en monte.

e Menor riesgo de desecacion y heladas del sistema radical.

Inconvenientes
e Sistema radical limitado por el espacio del envase.
e Costes de produccion y transporte mas elevados

Debido a las cualidades de este tipo de plantas, debe recurrirse a ellas cuando las
condiciones del medio son adversas, como en ambientes mediterraneos. Al encontrarse la zona
a repoblar en un piso supramediterraneo himedo, las especies arbdreas y arbustivas se
introduciran utilizando esta técnica.
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Plantacién manual: consiste en la introduccién de la planta en el suelo por parte de un
plantador, con la ayuda de una herramienta que le permite abrir un hoyo. Las plantas las
transporta en un cubo si son a raiz desnuda, o en la propia bandeja si son con cepelldn.

Debido a la mayor movilidad de una persona frente a maquinaria, debido a que no existen
limitaciones por pendiente, pedregosidad o profundidad, este método se puede utilizar para
zonas de dificil accesibilidad. Las herramientas a emplear suelen ser una azada de boca estrecha,
un barrén o el Plantamon. Se suelen obtener unos rendimientos de 200-240 plantas a raiz
desnuda por jornal y <150 plantas en envase por jornal (debido al mayor peso que debe
transportar el obrero).

Este es el método mds empleado debido al menor coste y facilidad de aplicacion.

Plantacién mecanizada: consiste en la introduccion de las plantas sobre el suelo previamente
preparado, mediante maquinas plantadoras arrastradas por un tractor. La plantacidon puede ser
de tipo lineal o areal.

A diferencia del método manual, este tipo de plantacidn presenta limitaciones por el terreno,
ya que no puede utilizarse con una pendiente superior al 35% ni con una pedregosidad media.
Los equipos utilizados normalmente son un tractor de ruedas o cadenas de aproximadamente
80 CV de potencia para plantadoras simples y 120 CV para dobles. A estos tractores se conectan
los aperos en la toma de fuerza.

El uso de este sistema en el medio forestal se ve bastante limitado, por lo que es mas comun en
la reforestacidn de terrenos agricolas.

Plantacidn simultanea: mediante este método, la introduccion de la planta se realiza al mismo
tiempo que la preparacion del terreno. La plantacion puede realizarse de forma lineal (con arado
bisurco conectado a un tractor) o de forma puntual (con retroexcavadora). De la primera forma
se obtienen rendi-mientos de unas 500 plantas/hora, mientras que con la segunda se consiguen
introducir unas plantas/hora. En ambos casos la introduccién de la planta es manual, mediante
un obrero que sigue a la maquina y las va colocando conforme se abre el terreno. Al depender
de maquinaria también, muestra las mismas limitaciones que el método anterior: la pendiente
maxima es 35%, la pedregosidad debe ser baja y la profundiad media-alta.

4.2.2. DENSIDAD DE PLANTACION

El grado de densidad tiene efectos sobre el tipo de masa, por lo que se debe tener en cuenta
la funcion que va a tener la repoblacion. Este proyecto se elabora para restaurar un espacio
natural degradado, por lo que la funcién de la cubierta vegetal debe ser protectora, al mismo
tiempo que paisajistica. Por ello, la densidad que se utilizara debe ser relativamente elevada, lo
cual presenta una serie de ventajas, asi como de inconvenientes:

Ventajas

e Rapida consecucion de espesura

e Ambiente forestal que favorece la progresion
e Menor entrada de vegetacion competidora
Inconvenientes

e Elevada competencia intraespecifica

e Poco efecto borde

e Sensibilidad a perturbaciones
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Generalmente se realiza la distincidon entre especies de coniferas y frondosas, las cuales
poseen densidades orientativas diferentes, siendo:

e Para coniferas: 2000 — 3000 pies/ha (pudiendo bajar hasta 1600)

e Para frondosas: 400 — 1000 pies/ha

En el caso de realizar repoblaciones mixtas de frondosas y coniferas, se toma como
referencia una densidad de repoblacion de 2500 pies/ha, siendo 2000 pies coniferas y 500
frondosas. Las primeras se introducen normalmente por plantacion y con su rdpido desarrollo
inicial protegeran el suelo con eficacia, lo que posibilitard el crecimiento en sombra de las
frondosas, las cuales pueden ser introducidas por siembra o plantacidn. Se consigue asi la
estabilidad a largo plazo de la masa creada, asi como una proteccién eficaz a corto plazo. Las
altas densidades iniciales no repercuten en incrementos de coste de ejecucidn material si la
preparacion del suelo es a hecho o por lineas. Sin embargo, la densidad propuesta si que puede
elevar el coste si se emplean preparaciones del suelo puntuales, por lo que una cifra mas
razonable son 1600 pies/ha. Ademas, dado que la vegetacion del entorno de la mina es
predominantemente herbacea y arbustiva, con pocos arboles dispersos, desde un enfoque
paisajistico una repoblacién muy densa no seria visualmente concordante, por lo que es mejor
introducir las especies arbéreas de forma mas dispersa.

4.2.3. EPOCA DE PLANTACION

De forma generalizada se puede afirmar que el periodo de plantacién idéneo es de
mediados de otoino a mediados de primavera, normalmente de finales de octubre a mediados
de abril. Se realiza en este periodo porque en él se producen las lluvias mas seguras, y por lo
tanto la planta no experimentard un déficit hidrico que merme su crecimiento. Sin embargo, si
la estacidn es fria, como en este caso, debe tenerse en cuenta la posible ocurrencia de heladas,
tanto tempranas como tardias. En general, las especies de frondosas producen mejores
resultados si se introducen en otofo. Para la repoblaciéon del presente proyecto se utilizaran dos
especies de frondosas (carrasca y chopo). Dado que las otras tres especies arbdreas son
coniferas (ambos pinos y la sabina), resistentes a la sequia y frio, por lo que pueden plantarse
tanto en otofio como en primavera, se ha estimado que el momento mas adecuado para realizar
la repoblacidn es en otofio.

4.2.4. ESTADO FITOSANITARIO DE LAS PLANTAS

Las plantas que se van a utilizar en una plantacién deben cumplir unos requisitos de
calidad que garanticen su supervivencia una vez introducidas en el campo. Por tanto, no se
utilizaran plantas que presenten uno o varios de los siguientes signos:

e Heridas y/o dafios en cualquier parte.

e Desecamiento parcial o total.

e Tallo curvado o multiple.

e Ausencia de yema terminal.

e Poca o ninguna ramificacion.

e Ausencia de raices secundarias.

e Fermentacion o calentamiento.

e Raiz principal con reviramientos y remontes.
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4.3. PRECIOS DE SEMILLAS Y PLANTULAS

Como en cualquier proyecto de ingenieria, uno de los objetivos es mantener los costes
lo mas bajo posible (siempre sin perjudicar la calidad del resultado), por lo que se debe prestar
especial atencién a los precios de materiales, maquinaria y mano de obra.

Existen numerosas fuentes de material de repoblacién por lo que no se va a realizar
una comparacién entre todas. Sin embargo, a continuacién se muestran algunos precios
orientativos tanto de semillas para siembra, como de plantulas para plantacion, que permiten
realizar una aproximacion a cual sera el coste de adquisicidon del material forestal para la
repoblacidn:

Cosecha Precio
Especie Procedencia (semillas) Semilla (€/Kg)  Planta (€/unidad)
*
Sistema Ibérico 2003/04 133.09
Pinus nigra Arn. 2009/10 211.26 0.35-0.40
2010/11 402.82
2010/11 429.53

Juniperus thurifera L. Sistema Ibérico 2009 287.40 0.55-1.30
Campo de Montiel

[CIEEEE T sistema Ibérico 2014 2.59 0.50-0.60
Populus nigra L. Sistema Ibérico 0.50-80
Serrania de Cuenca 2012 371.91 1.20-1.40

Sistema lbérico 2008 52.83 0.50-0.60
Rosa canina L. Sierra de Albarracin 2010 54.62
2014 55.65

Sistema Ibérico 2012 75.31 0.50-0.60
Prunus spinosa Serranias de 2014 77.60

Cuenca y Albarracin

Sierra de Albarracin 2012 184.04 0.50-0.60
Sistema Ibérico 2013 559.68 0.50
X X X X
X X X X
X X X X

X X X X

Santolina

chamecyparissus

Euphorbia characias X X X X

Tabla 3. Precios de semillas y plantones para uso en repoblaciones forestales.

*Precios obtenidos de varios viveros con el fin de mostrar una cifra representativa del
mercado.

Los huertos semilleros de procedencia son los mas préoximos posibles al término

municipal de Manzanera, para que las especies consigan adaptarse lo maximo posible a las
condiciones de altitud y clima.
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4.4. PREPARACION DEL TERRENO. MATERIALES Y MAQUINARIA

4.4.1. OBJETO DE LA PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion del terreno previa a la plantacion o siembra es imprescindible para
lograr los objetivos propuestos. Estas labores son fundamentales para lograr el arraigo de la
planta y facilitar las primeras fases de su desarrollo.

Esta actividad tiene por objeto:
a) Mullir el suelo para:
e Aumentar la profundidad de suelo util.
e Aumentar la capacidad de retencién de agua.
e Facilitar la aireacion.
e Facilitar la absorcién de los elementos nutrientes para las raices.
e Facilitar el desarrollo de las raices tanto en profundidad como lateralmente.
b) Modificar la estructura del suelo para:
e Aumentar la velocidad de infiltracion.
e Reducir la escorrentia superficial.
e Reducir la erosion del suelo.

4.4.2. CLASIFICACION DE PROCEDIMIENTOS

La siguiente tabla muestra la clasificacion de las labores de preparacién del terreno en
base a tres criterios distintos:

CRITERIO PROCEDIMIENTO FACTORES A CONSIDERAR
Puntual Efecto hidroldgico indiferente
Débil efecto paisajistico
Espacio afectado Lineal Efecto hidroldgico positivo
Efecto paisajistico patente
A hecho Efecto hidrolégico variable

Necesario en siembras a voleo
Elevado coste en grandes superficies

Forma de ejecucion  WYELUE] Inviable en suelos con capas muy compactas o
pedregosas
Mecanizada A mayor pendiente menor viabilidad
Apto para siembras
Baja (0-20 cm) Planta con sistema radical corto
Sequia estival baja
Profundidad Media (20-40 cm)  Planta con sistema radical medio

Sequia estival moderada

Planta con sistema radical largo
Alta (40-60 cm) Sequia estival elevada

Planta a raiz desnuda
Tabla 4. Clasificacién de actuaciones de preparacion del terreno.

Como se ha indicado previamente, la repoblacién artificial se efectuard Unicamente
mediante planta en envase procedente de vivero. Este hecho, afiadido a la existencia de zonas
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llanas y zonas de fuerte pendiente en la Mina Sandra, obliga a emplear métodos distintos de
preparacion del terreno:

e En la zona llana se realizard un subsolado de media profundidad, que produzca la
descompactacion del terreno. En los taludes indicados se llevara a cabo un aterrazado
con tractor de cadenas (bulldozer). Se aprovecharan los surcos creados para la
introducciéon manual de las plantas.

e En las zonas de media y elevada pendiente, asi como en los bancales, tanto la
preparacion del terreno (ahoyado) como la introduccion de la planta se realizara de
forma manual. Los operarios irdn equipados con azadas, palas y pico.

4.4.3. MAQUINARIA
Para la realizacidon del subsolado y la excavacion de hoyos se utilizardn respectivamente:

- Bulldozer: se utilizard uno de potencia en torno a los 150 — 180 CV y 15 Tn de peso,
que es de transporte facil y tiene la suficiente fuerza para realizar las tareas
programadas.

- Excavadora mixta (retropala): se requiere un con una potencia superior a los 90 CV.
Sus trabajos en la restauracién serdn la excavacion de zanjas, cuneta y aliviadero de
la charca y tareas auxiliares como excavacién de hoyos y descarga de materiales,
plantas, etc.

4.5. CUIDADOS CULTURALES

El hecho de haber instalado las plantas en el terreno no supone que la repoblacién
forestal esta terminada. Una vez se ha llevado a cabo la introduccion de la vegetacidn, es
necesario garantizar la supervivencia de la plantas para que el proyecto tenga éxito. Existen
una serie de medidas a adoptar que incrementan considerablemente las probabilidades de
supervivencia de los individuos jovenes. Las mas destacadas son:

1- Proteccion
e Cerramientos
e Tubos cinegéticos/invernadero
e C(Castillete de piedras
e Frente a incendios
e Frente a plagas y enfermedades
2- Control de la vegetacion
e Herbicidas
e Escardas
e Mediante medios mecanicos: laboreo o gradeo
3- Reposicién de marras
4- Riegos
e De establecimiento
e De mantenimiento
5- Fertilizantes
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6- Podas
7- Clareos

En las pdginas siguientes se realiza una breve descripcidon de cada una de ellas y se indica si
seran utilizadas en el presente proyecto.

4.5.1. PROTECCION

Cerramientos
Supone un sistema efectivo pero resulta caro en su construccién y mantenimiento.
El coste por hectdrea disminuye a medida que aumenta la superficie a repoblar: optar
por este método o por tubos dependera del tamafio del area tratar.
Deben estar cuidadosamente realizados, ya que un solo fallo puede comprometer el
éxito de toda la regeneracion.
Los tamafios a utilizar varian en funcién del animal a excluir, siendo:
e (Cérvidos:1,8—-2m.
e Ganado: 70—90 cm.
e (Conejo:75-90cm.

Tubos cinegéticos

Son tubos de malla plastica o metalica, de hasta 2 metros de altura, que evitan que
fauna silvestre y ganado dafien la planta.

Se entierran parcialmente en el suelo y se sujetan con un tutor (en tubos de mas de 60
cm de altura) para evitar su caida.

Su instalacidn no supone una mejora de las condiciones de crecimiento.

Una vez asegurada la plantacion conviene retirarlos para evitar dafios al arbol.

Tubos invernadero
Son tubos plasticos trasliucidos que pueden colocarse con o sin tutor.
Su instalacidn supone una mejora de las condiciones microclimaticas:
e Aumento de crecimiento en altura y diametro.
e Aumento de resistencia a sequia y viento.
e Proteccion frente a fauna.
e Aumento de la temperatura (>10 °C) (plasticos).
e Aumento de la humedad relativa (+10%) (plasticos).
e Condensacidn de agua en interior del tubo (plasticos).
e Modifican el balance de diéxido de carbono en el interior.
Sin embargo, presentan una serie de inconvenientes:
e Coste elevado
e Exceso de calentamiento pueden provocar la muerte de la planta.
e Pueden provocar deformaciones.
e Con plantas de buena calidad no se han producido diferencias en el nimero de
marras por su uso.
e Favorecen la presencia de insectos en el interior.
e Favorece la aparicién de herbaceas en el interior, las cuales compiten con el
arbol.

[24]




Proyecto de restauracion de la mina Sandra en el T.M. de Manzanera (Teruel)

Castillete de piedras
Se colocan 3 piedras de modo que encierren lo maximo posible a la planta pero sin que
impidan su crecimiento.
Las piedras se obtendran del mismo rodal o en sus proximidades.
Mantiene la humedad del suelo alrededor de la planta, reduciendo la evaporacién.
Protege en cierto grado frente a dafios por pisoteo de animales.
Frente a incendios
Las actuaciones mas destacables son:
1- Cortafuegos perimetral: mecanizado o manual.
2- Plantaciones mixtas
3- Mantener el arbolado bien podado.
4- Crear discontinuidades en la masa.

Proteccion frente a plagas y enfermedades
Resulta dificil prever las posibles plagas y enfermedades que puedan desarrollarse en
la repoblacidn, sin embargo, existen unas recomendaciones de caracter general para
mejorar las probabilidades de supervivencia:
e Eliminar antes de la plantacién todas aquellas plantas que presenten dafios
por hongos o insectos.
e Vigilar periddicamente la plantacion.
e En caso de producirse una mortandad importante, sin causa aparente, debe
consultarse lo antes posible al servicio de plagas.

4.5.2. CONTROL DE LA VEGETACION

La vegetacidn espontdnea es una gran consumidora de agua y nutrientes, por lo que
compite con las plantas que se pretende establecer y desarrollar.
Las actuaciones de mayor interés forestal son:

Herbicidas
Su uso no es tan amplio como en cultivos agricolas.
Solo se podran utilizar aquellos productos cuyo uso forestal esté autorizado.
La seleccién del herbicida dependera de:
e Laespecie introducida.
e Las especies a controlar.
e Latextura del suelo.
e La proximidad de areas sensibles.
e La pedregosidad
e La materia organicay pH del suelo.

Escardas

Consiste en el cavado con una azada de la zona alrededor de la planta en un didmetro
de aproximadamente 1 m, para reducir la competencia de la vegetacién herbacea.

Es una practica costosa, pero aconsejable en terrenos donde la vegetacion se
desarrolla con rapidez.
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Laboreo o gradeo

Se realiza mediante el pase de una grada ligera entre las lineas de plantacion,
procurando dar dos pases cruzados para lograr una mayor uniformidad del
tratamiento.

Las ventajas son el bajo coste, al poder realizarla con maquinaria convencional, y ser
una practica conocida por agricultores.

4.5.3. REPOSICION DE MARRAS

Consiste en la sustitucion de las plantas muertas en la repoblacién una vez pasado
cierto tiempo de la misma.
De forma manual se van retirando las plantas y van siendo sustituidas por otras de las mismas
caracteristicas (especie, procedencia, edad, etc).
El porcentaje de marras admisible en una repoblacién suele variar mucho, siendo funcién de la
densidad inicial:

400 -1.000 <5
1.000 - 2.000 <10
2.000 - 2.500 <15

> 2.500 <20

Tabla 5. Porcentajes de marras admisibles en funcién de la densidad inicial.

Las marras se pueden reponer durante los tres o cuatro primeros afios de la plantacién.

4.5.4. RIEGOS

En las zonas con largo periodo seco y acusada irregularidad de precipitaciones, que
favorece periodos anormales de sequia, puede considerarse la posibilidad de un riego a las
plantaciones.

En repoblaciones forestales es una practica inusual, salvo en casos especiales.
Su utilizacién estd muy limitada por la disponibilidad de agua y la accesibilidad.
Existen 2 tipos:

e De establecimiento: se efectian en el momento de ejecutar la plantacién y pueden
llegar a ser muy necesarios si en ese momento el suelo no se encuentra con un buen
grado de humedad.

¢ De mantenimiento: se dan durante el periodo estival para ayudar a las plantas a
superar el estrés hidrico hasta la llegada de la época de lluvias.

Debido a su coste y dificultad, deben evitarse siempre que se pueda mediante la

realizaciéon de un mantenimiento adecuado del terreno.

4.5.6. FERTILIZACION

Muchos terrenos agricolas, especialmente los que han sido explotados durante mucho
tiempo, tienen niveles de fertilidad muy bajos al extraerse la mayor parte de la vegetacién
durante el cultivo. Esto puede ocasionar deficiencias de algunos elementos minerales
esenciales, siendo las mas frecuentes:
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- Fésforo (P): en terrenos con pH elevado
- Nitrdogeno (N): en suelos con drenaje excesivo
- Potasio (K): en terrenos muy 4acidos o arcillosos
La fertilizacidn es una practica poco frecuente en repoblaciones forestales.
Para realizarla de forma adecuada, es necesario conocer las caracteristicas quimicas
del suelo y las deficiencias reales.
En terrenos con problemas evidentes, como los muy erosionados, pueden
compensarse las deficiencias mediante fertilizacion en el momento de plantacion.

4.6. SOLUCION PARA LA REPOBLACION DE LA MINA SANDRA

Debido a la variedad de condiciones topograficas presentes en la Mina Sandra, serd
necesario recurrir a una combinacidon de métodos, que permita adecuar las actividades de
restauracion de la cubierta vegetal lo maximo posible a cada enclave.

A continuacion se explica de forma detallada el proceso de repoblacidn, atendiendo a
las especies que conforman cada estrato vegetal y a las distintas zonas de la Mina, que segun
sus caracteristicas requieren un tipo distinto de método de introduccidn de vegetacion.

Con la densidad orientativa de 1600 pies/ha y una superficie total de 24.65 hectareas,
son necesarias 39440 pldntulas para la repoblacién. Siguiendo la proporcién indicada (4:1), se
requeriran 31552 coniferas y 7880 frondosas. Estas cifras se utilizaran para las especies arbdreas
y arbustivas, que requieren mds espacio por individuo y cuya plantacién se realiza de forma
puntual manual.

La distribucion sera la siguiente:

Estrato Tipo Especie Individuos/ha Individuos totales
Conifera Pinus nigra 230 5670
Arbéreo Conifera Juniperus thurifera 650 16022
Frondosa Quercus ilex 120 2958
Frondosa Populus nigra* 20%* 20*
Conifera Juniperus communis 400 9860
Prunus spinosa 60 1479
Genista scorpius 50 1233
Rosa canina 40 986
Thymus vulgaris 50 1232
TOTAL 1600 39440 (+ 20)*
Santolina Estas especies ya existen en la zona por lo
chamaecyparissus que se espera una colonizacién de forma
Herbaceo Phlomis lychnitis espontdnea, sin necesidad de siembra o

Brachypodium retusum plantacion.

Euphorbia characias

Dactylis glomerata
Tabla 5. Numero de ejemplares de cada especie.

*Los chopos Unicamente se introducirdn en un enclave reducido, la charca mas préxima a la
pista, para formar una pequefia chopera. Es por esto que su cdlculo no se realiza para la
superficie total de la mina, como con el resto de especies.
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En cuanto a la separacién entre individuos de mayor porte, considerando un drea
cuadrada para simplificar los calculos, 1.600 ejemplares por hectdrea supone una matriz de
40x40. Dado que el lado de una hectarea cuadrada mide 100 m, para introducir 40 ejemplares
éstos tienen que separarse una distancia de 2,5 m. Como regla general, las coniferas se
establecen en un marco de 2x2 y las frondosas en 4x4, pero debido a las malas condiciones de
estacion y a la finalidad protectora de la repoblacidn, se opta por mantener el espaciamiento
calculado de 2,5x2,5 para las coniferas y 5x5 para las frondosas, quedando la distribucién de la
forma siguiente:

5m
@ &
25m
@ @ @ @ @
L o
e @ 2} @ 3]
® =]

Figura 1. Marco de plantacion para la repoblacién.

Las coniferas son el pino salgarefo, la sabina y el enebro, mientras que las frondosas
son el resto de especies arbdreas y arbustivas. En los espacios existentes entre las especies de
mayor porte se producira la colonizacién natural por parte de las especies herbaceas, las
cuales generardn un tapiz que protegera el suelo. Para evitar un aspecto de masa
monoespecifica, se iran alternando especies de ambos estratos de forma aleatoria. Sin
embargo, debido a las distintas pendientes, orientaciones y caracteristicas del suelo existentes
en diferentes zonas de la mina, siempre su buscara adecuar la vegetacién lo maximo posible a
las condiciones dadas. Una manera de conseguir esto es una repoblacién por bosquetes, la
cual contiene grupos de frondosas entre coniferas. Este método presenta ventajas ecoldgicas y
paisajisticas sobre una repoblacidn lineal y se puede realizar aprovechando enclaves
particulares como vaguadas o zonas mds humedas.

La siguiente figura muestra a grandes rasgos las zonas de la mina en las que se llevaran
a cabo distintas formas de revegetacion:
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Firgura 2. Divisién de zonas en la mina en funcidn del método de revegetacion a utilizar.

Como se puede observar, division del terreno ofrece tres tipos de zonas distintos:

1. Zonaverde: al tratarse de una zona llana o con poca pendiente, las labores de
preparacion del terreno pueden efectuarse de forma mecanizada. Ademas, en la
zona llana, el suelo cuenta con una capa superficial de grava que se encuentra
fuertemente compactada por el transito de vehiculos, por lo que serad necesario un
subsolado para liberarlo. La maquinaria a utilizar serd el bulldozer.

2. : formada por bermas de 7 m de anchura y un talud de media
pendiente, en ella se efectuara repoblacion manual, llevada a cabo por operarios
equipados con azadas y palas. Aqui se encuentra la charca alrededor de la cual se
introduciran los chopos.

3. Zona roja: constituida por taludes de fuerte pendiente, la forma mas adecuada de
realizar la revegetacion es mediante la excavacion de hoyos de forma manual y
posterior introduccion de la planta procedente de envase.

La época de repoblacidn mas adecuada para este proyecto es en otofio, debido a la
presencia de especies frondosas, que producen mejores resultados si su introduccion se realiza
por esas fechas.

Por ultimo, los cuidados culturales que se realizaran en la restauracién de la Mina Sandra
seran los siguientes:

- Tubos invernadero de plastico de 40 cm de altura, que mejoren las condiciones de
crecimiento y protejan frente a fauna menor (roedores y conejos). Se utilizaran
Unicamente para las especies arbdreas, por lo que serdn necesarias 27608 unidades.
Su coste esta contemplado en el “Documento 4. Presupuesto” y su retirada en el
“Anejo VIII. Gestion de residuos”.

- Para proteger frente a plagas y enfermedades, las plantulas seran inspeccionadas a su
llegada. Ademas, la zona cuenta con presencia de la plaga “procesionaria del pino”
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(Thaumetopoea pityocampa), por lo que se deberan realizar inspecciones de la
plantacion. En caso de detectarse esta u otra plaga, se procedera a su eliminacion.

- Para el control de vegetacién no se realizara ningun cuidado, ya que uno de los
principales objetivos de este proyecto es la rapida instalacion de una cubierta vegetal
gue proteja el suelo frente a erosidon y mejore las condiciones ecoldgicas.

- Serealizard la reposicidon de marras que sea necesario.

- Debido a que la plantacidn se realiza en la época de lluvias (otofio), no se considera
necesaria la realizacién de un riego de establecimiento. Sin embargo, podria ser
necesario realizar un riego de mantenimiento en los veranos siguientes. Debido a no
conocerse con certeza la necesidad de realizar dicha actividad, el posible precio de
ésta no se ha incluido en el “Documento 4. Presupuesto”. Sin embargo a continuacién
se muestra una cifra orientativa:

Considerando 5 L por planta, para 39440 plantas serian necesarios 197.200 L. Con un
tamano de camion cisterna estandar de 20.000 L, serian necesarios 10 camiones. Con
un precio de mercado para el acopio y transporte de 0,012 a 0,028 €/m3, considerado
el caso mas desfavorable (0,028€/m3), el coste del riego seria 5.600 €.

- Se efectuard un aporte de fertilizante en el momento de plantacién, para asegurar que

la planta goza de unas condiciones iniciales favorables para su desarrollo. La cantidad
de tierra fertilizada por planta sera de 2 Kg.
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1. ANTECEDENTES

El presente proyecto se elabora para llevar a cabo una restauraciéon de un espacio
degradado por actividades mineras. Concretamente, el area se encuentra en el término
municipal de Manzanera, en la provincia de Teruel. Durante su uso, constituyé una mina a cielo
abierto de reducidas dimensiones, de la cual se extraian aridos, especificamente ofitas.

Tanto las actividades mineras como las labores de devolucidn del area al estado natural,
son susceptibles de generar residuos, los cuales no pueden ignorarse a la hora de planificar la
restauracion.

2. OBJETO

El anejo actual tiene como objetivo proporcionar la informacién necesaria para poder
tomar las decisiones mas acertadas en lo referente al tratamiento de los residuos, permitiendo
asi alcanzar los objetivos del proyecto y realizar una adecuada gestion.

Por ello, serd necesario estudiar todos los aspectos referentes a los residuos,
concretamente los residuos mineros, debido a la naturaleza de este proyecto.

3. LEGISLACION APLICABLE

Como para el resto de apartados contemplados en este proyecto, existe una normativa
especifica referente a la gestidn de residuos, la cual debera ser respetada en todo momento
durante las actividades a realizar.

Existe un gran numero de elementos legislativos, por lo que a continuacion se recogen
los mas destacables:

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, que regula la produccién y gestién de los
residuos de construccién y demolicion.

e Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e Real Decreto, 9/2005, de 14 de febrero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracidn
de suelos contaminados.

e Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacidon y eliminacidn de residuos y la lista europea de residuos.

e Directiva 2006/21/CE del parlamento Europeo y del Consejo sobre la gestion de los
residuos de industrias extractivas.
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4. GENERACION DE RESIDUOS

Basicamente, cualquier actividad desarrollada por el ser humano produce una serie de
subproductos de forma inevitable. Estos pueden tener alguno uso, es decir, son subproductos
positivos y por lo tanto tienen un cierto valor para el agente que los genera. Es el caso, por
ejemplo, la obtencidn de astilla como subproducto de un aprovechamiento forestal maderero.
Sin embargo, existe otro tipo de residuos que no son capaces de reportar ningin beneficio al
agente que los produce y que deben ser gestionados de manera adecuada para evitar dafios a
personas y medio ambiente. Entre estos Ultimos se encuentran las basuras, escombros, residuos
sélidos urbanos, residuos estériles, etc.

4.1. ACTIVIDADES GENERADORAS DE RESIDUOS EN LA INDUSTRIA MINERA

Como ya se ha mencionado en el apartado anterior, la gran mayoria de actividades
realizadas por el ser humano generan residuos. Este apartado se centra en el andlisis de las
actividades relacionadas con la mineria que producen residuos.

La mineria de rocas y minerales industriales constituye un caso especial en lo que a la
generacion de residuos se refiere, ya que en su gran mayoria son residuos inertes que se
emplean directamente en las labores de restauracion. Debido a esto, la problematica radica mas
en la necesidad de realizar una gestion integrada con la extraccion y la restauracion, que por la
generacidn de materiales peligrosos.

Por lo general, para obtener la materia prima buscada es necesario extraer una cantidad
variable de materiales estériles. Ademas, después de haber realizado la extraccidn, para poder
alcanzar los requisitos de calidad necesarios para la puesta en mercado del producto, es
necesario que éste sea sometido a una serie de procesos, precribados, lavados, etc, los cuales a
su vez generan residuos adicionales. La normativa espafiola define “residuos mineros” como
aquellos residuos sdlidos, acuosos o en pasta que quedan tras la investigacion y
aprovechamiento de un recurso geoldgico, tales como estériles de mina, gangas del todo uno,
rechazos y las colas de proceso e incluso la tierra vegetal y cobertera en determinadas
condiciones.

Por ultimo, las actividades realizadas durante todas las fases de la restauracién de
explotaciones de aridos también van a generar una serie de residuos, tales como neumaticos
usados, filtros, aceites, envases, etc, los cuales pueden suponer riesgos para el medioambiente
y el bienestar de la poblacidn y, por tanto, deberan ser gestionados siguiendo los principios
basicos recogidos en la tabla de la pagina siguiente.
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Técnica Especificaciones Observaciones
Productos con poco embalaje Material a granel
Reduccion de'la'generacion WGl EFINIES Separador de hidrocarburos
Organizacion del trabajo Sensibilizar a trabajadores
En recipientes y lugares de Adecuados al tipo de residuo y
Recogida selectiva almacenamiento al lugar donde se produce.

Senalizacion

Separacion Por tipos de residuos Contenedores y  papeleras
organizadas y accesibles

Fichas de identificacion y Tipo y naturaleza del residuo
gestion Precauciones a adoptar
Cantidades producidas
Deposito, reciclado o Responsable de la gestion
reutilizacion Medidas para evitar accidentes
medioambientales
Gestion final Definiciéon de indicadores para
evaluar la eficacia de la gestion
Identificacion del destino final

Tabla 1. Principios para una adecuada gestién de residuos.

Por lo general, el volumen generado es poco importante, lo cual sin embargo, no exime
de realizar una gestién adecuada, ya que ello conllevaria una serie de afecciones y de problemas
con diversos grados de gravedad, como:

= Impacto visual: debido a la acumulacién en areas no dispuestas para
ello y expuestas a la vista.

= Agua y suelo: pueden potencialmente sufrir contaminacidn por
lixiviados y derrames de sustancias nocivas, hidrocarburos, etc, capaces
de alcanzar incluso los acuiferos y poner en riesgo los ecosistemas.

= Aire: la fermentacion y descomposicidn de residuos organicos produce
emanaciones de gases y olores desagradables.

4.2. TIPOS DE RESIDUOS MINEROS GENERADOS

La Directiva 2006/21/CE define los residuos de las industrias extractivas como aquellos
residuos resultantes de la prospeccion, de la extraccion, del tratamiento y del almacenamiento
de recursos minerales, asi como de la explotacion de canteras.

Cada empresa debe caracterizar los diferentes tipos de residuos que produce, de forma
gue pueda incluirlos en uno de los grupos mostrados a continuacion:

1- Residuos mineros: aquellos residuos sdélidos o lodos que quedan tras el
aprovechamiento de un recurso geoldgico.

2- Residuos mineros peligrosos: posee propiedades intrinsecas que presentan riesgos para
la salud (toxicidad, inflamabilidad, reactividad quimica, corrosividad, explosividad, etc).

3- Residuo minero inerte: aquel que no experimenta ninguna transformacion fisica,
bioldgica o quimica significativa tanto a corto como a largo plazo.
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Los criterios utilizados para incluir un residuo dentro de una categoria u otra son los siguientes:

e Durabilidad: persistencia en el tiempo. Los residuos inertes no experimentan procesos
de desintegracion o disolucién.

e Contenido en sulfuros: |la presencia en los residuos inertes es inferior al 0,1%.

e Materia organica: produce riesgo de autocombustidon y/o combustidn. Los residuos
inertes no presentan este riesgo.

e Contenido en sustancias nocivas para el medio ambiente: elementos como Arsénico
(As), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Mercurio (Hg), Molibdeno (Mo), Niquel (Ni),
Plomo (Pb) y Zinc (Zn), asi como particulas finas. El riesgo presentado por residuos
inertes en este aspecto es despreciable.

e Sustancias utilizadas en los procesos de extraccion o tratamiento

5. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS QUE SE
GENERARAN DURANTE LAS OBRAS DE RESTAURACION DE LA
MINA SANDRA

Habiendo establecido el tipo de residuos posible, se puede proceder a identificar los que
se generaron durante las actividades extractivas (si los hubiese) y los que se generaran durante
la ejecucidn del presente proyecto. En la Mina Sandra no son apreciables residuos perdurantes
de las actividades extractivas, Unicamente las materiales inertes que han sido utilizados para el
relleno de huecos y remodelado del terreno. En cuanto a los que se produciran en las fases de
restauracion, la clasificacion y cantidad de los mds importantes quedan recogidas en la siguiente
tabla:

Cédigo LER  Denominacion del residuo Cantidad

Envases de plastico Bandejas de las plantas 986 ud
procedentes de vivero (aprox.)

Tierra y piedras precedentes Realizacién de las terrazasy de 1.327,06 m3
17.05.04 de excavacion las cunetas de drenaje
Gravas originadas durante la Actividades extractivas 17.656 m3
explotacién
Tabla 2. Tipo y cantidad de residuos que se generara durante la restauracién.

El cddigo LER hace referencia al grupo en el que se encuentra clasificado el residuo
dentro de la Lista Europea de Residuos (LER), recogida en la Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacidn y eliminacién de residuos y la lista
europea de residuos.
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5.1. REUTILIZACION O ELIMINACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Para el caso de la restauracion de la Mina Sandra, la gestion de los residuos es sencilla
debido al reducido nimero de residuos que se generaran y a la facilidad de tratamiento que
éstos presentan. A continuacion se indica el destino de cada uno de los residuos producidos:

- Envases de plastico: al ser reutilizables, el vivero forestal que los proporcione sera capaz
de recuperarlos y volver a usarlos. El Unico coste involucrado es el de transportarlos de
nuevo al vivero. Esto se realizard mediante camidn, que no sera necesario que sea de
grandes dimensiones.

- Tierra inerte: como se expone en el “Anejo IV. Movimiento de tierras”, para evitar un
aumento del coste del presente proyecto y para subsanar procesos erosivos, el material
extraido de los desmontes se utilizard en la misma mina para la realizacion de
terraplenes.

- Gravas: en la zona central de la mina se hayan dos montones de gravas sobrantes de las
actividades de explotacién de la Mina Sandra. Para poder llevar a cabo la revegetacion
del terreno, éstas deberan ser retiradas. Esto se llevard a cabo mediante carga en
camion bafiera y transporte a planta por la empresa que realice su compra.

6. COSTE DE LA GESTION

El coste de la gestidn de residuos se reduce al gasto que supone el transporte de vuelta
al vivero de los envases forestales, el cual se detalla en el “Documento IV. Presupuesto”.

/. PLIEGO DE CONDICIONES

El Real Decreto 105/2008, que regula la producciéon y gestion de residuos de
construcciéon y demolicién recoge una serie de obligaciones para cada uno de los distintos
agentes involucrados en un proyecto, en referencia a la gestion de los residuos que éste genere.

Articulo 4. Obligaciones del productor de residuos

1- Incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestion de residuos que
contenga como minimo:

e Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de
los residuos de construccidn que se generaran.

e Las medidas para la prevencién de residuos en la obra.

e Las operaciones de reutilizacidn, valorizacidn o eliminacidn a que se destinaran
los residuos generados.

e Las medidas para la separacién de los residuos en obra.

e Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separacidny, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos dentro de
la obra.
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e las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del
proyecto relacionadas con las actividades indicadas en el punto anterior.
e Una valoracién del coste previsto de la gestién de los residuos de construccién
y demolicién, que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo
independiente.
2- En obras de demolicién, hacer un inventario de los residuos peligrosos que se puedan
generar.
3- Disponer de la documentacion que acredite que los residuos generados han sido
realmente gestionados, ya sea en obra o entregados a una instalacion de valorizacién o
eliminaciéon para su tratamiento por un gestor de residuos autorizado.

Articulo 5. Obligaciones del poseedor de residuos de construccion y demolicion
La persona fisica o juridica que ejecute a obra estara obligada a:

1- Presentar a la propiedad de la obra un plan que refleje cémo llevard a cabo las
obligaciones que le incumban en relacidon con los residuos que se vayan a producir
durante la obra.

2- Cuando no sea capaz de gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos
del proyecto aprobado, estard obligado a entregarlos a un gesto de residuos o a
participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién para su gestion.

3- La entrega de los residuos a un gestor por parte del poseedor deberd constar en un
documento fehaciente, en el que figuren al menos la identificacién del poseedor y del
producto, la obra de procedencia y, en su caso, el numero de licenca de la obra, la
cantidad (en toneladas y en m?3) y el tipo de residuos generados, codificados segun la
Lista Europea de Residuos (LER).

4- Mientras se encuentren en su poder, mantener los residuos en condiciones adecuadas
de higiene y seguridad, evitando la mezcla de elementos separados que impida o
dificulte su posterior valorizacidn o eliminacion.

5- Sufragarlos correspondientes costes de gestidn y a entregar al productor los certificados
y demds documentacién acreditativa de la gestion de los residuos.

Articulo 7. Obligaciones generales del gestor de residuos de construcciéon y demolicion.

1- En el supuesto de actividades de gestidon sometidas a autorizacidon por la legislacidn de
residuos, llevar un registro en el que, como minimo, figure la cantidad de residuos
gestionados, expresada en toneladas y metros cubicos, el tipo de residuos, codificados
segln la LER, identificacion del productor, el método de gestidn aplicado y los destinos
de los productos resultantes.

2- Poner a disposicion de las administraciones publicas competentes, a peticidon de las
mismas, la informacién contenida en el registro mencionado en el apartado anterior.

3- Extender al poseedor que le entregue los residuos en los términos recogidos en el Real
Decreto 105/2008, los certificados acreditativos de la gestion de los residuos recibidos,
especificando productor y obra de procedencia.

Ademas, el personal de la obra también deberd acatar unas directrices impuestas por el
promotor de la obra y sobre las cuales deberan ser informados inmediatamente en el momento
de su incorporacion a las actividades. Estas son:
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1- Cumplimiento correcto de las instrucciones y érdenes ofrecidas por el responsable de la
gestion de los residuos.

2- Realizar la separacion de los residuos a medida que se vayan generando, evitando
mezclas que dificulten operaciones posteriores de tratamiento.

3- Etiquetar los contenedores y sefializar los puntos de almacenamiento de forma
adecuada, en funcidon de los residuos que éstos albergaran.

4- Respetar las cantidades que dicho recipientes o puntos de almacenamiento son capaces
de albergar, para evitar derrames y vertidos accidentales y para facilitar las labores de
manejo posteriores.

5- Evitar acciones que puedan poner en riesgo al resto del personal.

Obligaciones para el personal de la obra

- Toda persona considerada como personal de obra se encuentra bajo la
responsabilidad del contratista o poseedor de residuos. A continuacidn se indican las
obligaciones, que entendemos deben ponerse en conocimiento del personal de la obra
en el momento en el cual se incorpore a la misma.

- Cumplimiento correcto de todas aquellas 6rdenes y normas que el responsable de la
gestidn de los residuos disponga. (Asi mismo puede servirse de su experiencia prdctica
en la aplicacion de dichas prescripciones para mejorarlas o proponer unas nuevas).

- Seiializar correctamente la ubicacién de la zona de contenedores de residuos asi como
su recorrido hasta el mismo. Estara obligado, a separar los residuos a medida que son
generados, evitando que se mezclen con otros y resulten contaminados.

- Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores o recipientes, que se
utilizaran, en funcidn de las caracteristicas de los residuos que se depositaran,
cumpliendo unas minimas pautas necesarias, para que el proceso sea lo mas sencillo
posible:

- Las etiquetas deben informar de que materiales se pueden, o no, depositar en un
determinado contenedor o recipiente. La informacién debe ser clara y concisa.

- Las etiquetas es conveniente que tengan gran formato y que sean de un material
resistente a las inclemencias del tiempo, de forma que quede garantizada una
razonable durabilidad.

- No sobrecargar excesivamente los contenedores, que posteriormente, seran
transportados, dado que son mas dificiles de maniobrar y transportar, y pueden
provocar caidas de residuos.

- Normalizar la cubricién de los contenedores previamente a su salida de la obra, de
forma que quede prohibida la salida de contenedores sin cubrir.

- Control administrativo y seguimiento de toda la informacién sobre el tratamiento de
los residuos, tanto dentro como fuera la obra, conservando para ello los registros o
albaranes, de todos los movimiento que se realicen de cada tipo de residuos.

- No disponer residuos apilados o amontonados fuera de las zonas indicadas, dado que
dicha accién puede provocar un accidente.
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1. EVALUACION AMBIENTAL DE LA MINERIA

La extraccidon de materiales del terreno puede efectuarse de dos formas distintas: de
forma subterrdnea o mediante minas a cielo abierto. Las minas subterraneas emplean
maquinaria de menor tamafo y actuaciones mas focalizadas, aspecto que junto al hecho de que
se encuentran por debajo de la superficie, resulte en que su impacto sea mucho menor que las
minas abiertas.

La realizacién de actividades mineras a cielo abierto no es posible sin originar
alteraciones de significancia sobre la morfologia del terreno y los usos del suelo donde se
desarrolla, modificando el paisaje del entorno y produciendo afecciones directas sobre la
vegetacién natural y los habitats de las especies locales. En todo caso, el aspecto ambiental de
mayor importancia, en cuanto a la afeccion sobre el medio, esta relacionado con la alteracién o
modificacion del terreno durante la explotacidon minera. La primera pérdida que ello supone es
la eliminacion de la cubierta vegetal, la cual mantenia el terreno cohesionado y protegido frente
a agentes climaticos. Ademas del fuerte impacto ecoldgico, las minas a cielo producen una
profunda alteracidn del paisaje, debido a la extension del drea afectada.

Debido a la severa afeccidn de este tipo de actividades, es necesario llevar a cabo
actividades de restauracién que permitan recuperar el valor ecolégico y ambiental del que
gozaba la zona afectada.

El presente Estudio tiene por objeto identificar dichos impactos ambientales y valorar
su severidad, permitiendo asi elegir las medidas mas adecuadas para evitarlos y corregirlos.
Ademas, permitird demostrar que la alternativa elegida, la Alternativa 2 (véase el “Anejo IV.
Justificacidon de la solucidn), conlleva mayores beneficios que la Alternativa 1 en cuanto a
reduccion de impactos ambientales negativos.

2. LEGISLACION

Dentro de la normativa vigente relativa a los aspectos considerados en el presente
estudio, los elementos mas significativos son los siguientes:

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental.

e Ley34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

e Directiva 1999/13/CE del Consejo, de 11 de marzo de 1999, relativa a la limitacion de
las emisiones de compuestos orgdanicos volatiles en determinadas actividades e
instalaciones.

e Directiva 2011/92/UE del Parlamento y el Consejo, de 13 de diciembre de 2011, relativa

a la evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados
sobre el medio ambiente.
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e REALDECRETO 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacidn de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estdndares para la declaracién
de suelos contaminados.

e Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002, de 1 de julio, de
prevencion y control de integrados de la contaminacidn y la Ley 22/2011, de 28 de julio,
de residuos y suelos contaminados.

e Ley37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

Debido a que la zona objeto de este proyecto no se encuentra localizada dentro de un Lugar de
Interés Comunitario (LIC) ni una Zona de Especial Proteccién de Aves (ZEPA), la realizacion de las
actividades no se verd afectada por legislacidn relativa a dichos espacios protegidos.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este apartado recoge las principales caracteristicas del Proyecto de restauracién de la Mina
Sandra en el T.M. de Manzanera.

3.1. LOCALIZACION

La Mina Sandra es una antigua explotacién de aridos, que se encuentra localizada en el
T.M. de Manzanera (Teruel), aproximadamente a unos 600 m al noreste del nucleo urbano. La
elevacion del terreno varia entre los 1000 y 1050 m sobre el nivel del mar y en total la superficie
afectada ocupa una extensién de 24,65 ha.

La mina cuenta con una pista forestal de acceso, que sale del margen de la carretera
nacional A-1514 y que conduce hasta la zona central de la mina.

3.2. ACTUACIONES

Para garantizar el éxito del proyecto, es necesario realizar una serie de actividades que
generen las condiciones adecuadas para la correcta restauracién, asi como llevar a cabo un
seguimiento posterior que verifique el progreso adecuado del proyecto. Estas operaciones
pueden resumirse en:

1. Fase de ejecucion
=  Actuaciones previas: vallado, sefalizacion...
= Movimiento de tierras: desmonte y terraplén
=  Construccidn de infraestructuras de drenaje: zanjas, cunetas...
= Repoblacidn con especies vegetales adecuadas
2. Fase de mantenimiento
= Seguimiento con plan de vigilancia ambiental
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3.3. MATERIALES

Debido a la naturaleza del proyecto, en el que las operaciones mas costosas son
movimientos de tierras, no se requiere el uso de una gran diversidad de materiales. Sin embargo
sera necesario realizar las siguientes aportaciones externas:

- Hormigdn para revestir la cuneta que bordea la pista de acceso y para la ejecucién de
los vados ondulantes.

3.4. OCUPACION DEL SUELO

Como queda indicado en el “Anejo V. Movimiento de tierras”, a grandes rasgos la mina
se divide en 3 zonas:

- Parte Sur: se encuentra situada al borde izquierdo de la pista de acceso. En la parte
izquierda del lado Este dominan pendientes fuertes y se observa procesos de erosiéon
hidrica abundantes. En la parte derecha hay 2 bermas que reducen la pendiente y
escorrentia. Al pie del talud y terrazas se halla una charca que recoge las aguas. En la
vertiente Oeste hay bancales amplios que podran revegetarse directamente.

- Parte Central: es predominantemente llana y el suelo es grava gruesa compactada. En
la parte del fondo se halla una charca que recoge aguas de los taludes de la parte
posterior de la mina.

- Parte Norte: el lado Este lo forma un talud de escasa pendiente en los que son visibles
procesos de erosion hidrica. Dicho talud dirige el agua hacia la charca mencionada
previamente. La cara oeste cuenta con bancales amplios.

La actuacion prevista es la misma para todas las zonas: tratar el terreno para mejorar las
condiciones ecoldgicas y llevar a cabo la plantacién de especies vegetales forestales autéctonas.

3.5. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

Segun queda recogido en el “Anejo IV. Justificacion de la solucidon”, existen dos
alternativas que se podrian ejecutar en la zona afectada por la Mina Sandra:

e Alternativa 1: Abandono
e Alternativa 2: Restauracion Forestal

Una primera comparacién entre ambas ha determinado que, en base a los criterios
establecidos, la Alternativa 2 presenta mayores beneficios que la 1. Este estudio, tiene por
objeto realizar una comparacion mas detallada en base a los posibles impactos ambientales que
cada alternativa es capaz de generar.

En el apartado siguiente se muestra el proceso seguido para determinar los impactos
producidos y la severidad de cada uno de ellos.
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4. IMPACTOS AMBIENTALES

4.1. DEFINICION

En este aparatado se procede a realizar una comparacién mas detallada de ambas
alternativas en base a una serie de impactos ambientales, determinando asi que alternativa
producird mayor repercusion sobre la ecologia de la zona.

En primer lugar es necesario definir el concepto de impacto ambiental. Un impacto
ambiental es el efecto que produce la actividad humana sobre el medio ambiente. Puede ser
positivo o negativo, pero generalmente el término se utiliza con una connotacién negativa, para
referirse a dafios ecolégico

4.2. IDENTIFICACION

Los impactos se pueden producir sobre todos y cada uno de los agentes que definen el
medio ambiente, tanto a nivel local como global. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

1- Impactos climaticos
e Alteraciones microclimdticas: cambios en el viento por alteracion de
topografia
2- Impactos sobre el aire
e Contaminacidn por acumulacién de polvo y particulas
3- Impactos geoldgicos
e Alteraciones topograficas
4- Impactos edaficos
e Erosion
e Compactacion del suelo
e Contaminacidn del suelo por vertidos accidentales
5- Impactos hidrolégicos
e Alteracion de la red de drenaje
e Contaminacion de aguas por sedimentacién de materiales
6- Impactos sobre la vegetacién
e Pérdida/restitucion de vegetacion natural
7- Impactos sobre la fauna
e Creacion/destrucciéon de habitats
e Barreras/obstaculos
8- Impactos acusticos
e Incremento del nivel sonoro
e Alteraciones a la fauna
e Alteraciones a la calidad de vida de la poblacion
Impactos paisajisticos
e C(Calidad del paisaje
10- Impactos sobre la poblacidn local
e Creacion de empleo
e Alteracién de la calidad de vida

9
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FACTOR

Clima

Edafologia
Hidrologia

Vegetacion

Poblacion

ALTERNATIVA

1

2

FASE
Abandono
Ejecucion

Mantenimiento
Abandono
Ejecucién
Mantenimiento
Abandono
Ejecucion
Mantenimiento
Abandono
Ejecucion
Mantenimiento
Abandono
Ejecucion
Mantenimiento
Abandono
Ejecucion
Mantenimiento
Abandono
Ejecucion
Mantenimiento

Abandono
Ejecucion
Mantenimiento
Abandono
Ejecucion
Mantenimiento
Abandono
Ejecucién
Mantenimiento

DESCRIPCION
No supone alteracién, por lo que no produce ningun impacto.
El modelado del terreno supone un cambio de relieve, pero se considera insuficiente para producir cambios en la
direccién del viento.
No supone ningun impacto.
No supone ningln impacto a la calidad del aire.
Las operaciones de modelado del terreno liberan particulas de polvo que queden en suspension.
Ausencia de impactos.
Ausencia de impactos.
Se produce una leve modificacién del relieve.
Ausencia de impactos.
La ausencia de vegetacidn produce erosion y pérdida de suelo.
Se produce la descompactacion del terreno y se reduce las pérdidas de suelo por erosion.
La presencia de vegetacion reduce la erosidon y mejora las condiciones edaficas.
Erosidn produce cambios en pautas hidroldgicas.
Mejora de la red de drenaje favorece infiltracion y reduce de la escorrentia superficial.
Presencia de vegetacion reduce escorrentia superficial y el impacto de la lluvia.
Colonizacion mas dificil de la vegetacion local, pero posible.
Dafios a vegetacion existente por transito de maquinaria y movimiento de tierras.
Introduccidn de vegetacion mediante la repoblacién favorece la comunidad vegetal y el ecosistema.
Zona degradada supone una pérdida de habitat para la fauna.
Molestias por presencia de maquinaria y personal.
La formacion de habitats favorece la entrada y asentamiento de fauna local. El vallado protector de la repoblacion
supone una barrera temporal al desplazamiento de animales de mayor tamafio.
Ausencia de impactos.
Impacto por ruido generado por maquinaria y personal durante las obras.
Ausencia de impactos.
Impacto por capacidad de visualizar el area degradada.
Impacto por presencia de maquinaria y personal durante las obras.
Reconstitucion de vegetacién y estado natural supone una mejora visual.
Pérdida de oportunidades de empleo.
Oportunidad de generar empleo para poblacidn local.

Trabajos posteriores pueden generar empleo para la poblacion local.
Tabla 1. Identificacion de los impactos ambientales para cada alternativa.
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4.3. VALORACION

Una vez identificados los impactos que se pueden producir sobre cada factor y por
parte de cada alternativa, es necesario realizar la valoracién de dichos impactos. Para realizar
esta tarea, se deben establecer una serie de criterios de valoracion del efecto de una actividad:

1- Variacidon de calidad ambiental (CA)
e Positivos: supone mejora de un valor natural, paisajistico, cultural, etc.
e Negativos: provoca una pérdida de un valor natural, paisajistico, etc.
2- Intensidad (IN):
e Baja: supone modificacién minima del factor considerado.
e Media: alteracion en algunos factores del medio ambiente.
e Alta: modificacidn con repercusiones apreciables.
3- Extension (EX):
e  Puntual: impacto muy localizado.
e Parcial: impacto apreciable en el medio.
e Total: impacto se detecta de manera generalizada en el entorno.
4- Momento (MO):
e Latente: el impacto se aprecia a corto, medio y largo plazo.
e Inmediato: periodo de tiempo entre accion e impacto es nulo.
5- Persistencia (PE):
e Permanente: impacto supone alteracion indefinida en el tiempo (>10
afios).
e Temporal: impacto supone una alteracidon no permanente (1-10 afios).
e Fugaz: impacto persiste menos de 1 aino.
6- Capacidad de recuperacion (RE):
e Recuperable: impacto puede eliminarse por medidas correctoras.
e Mitigable: impacto puede paliarse mediante medidas correctoras.
e Irrecuperable: impacto supone un cambio imposible de reparar.
7- Reversibilidad (RV):
e Irreversible: impacto supone la imposibilidad de retornar por medios
naturales a la situacion anterior.
e Reversible: alteracion puede ser asimilada por el entorno a corto, medio o
largo plazo, por autodepuracion del medio.
8- Acumulacién (AC):
e Simple: impacto no aumenta en intensidad con el tiempo.
e Acumulativo: impacto aumenta de intensidad con el tiempo.
9- Relacion causa-efecto (EF):
e Directo: impacto tiene incidencia inmediata en algin factor ambiental.
e Indirecto: impacto genera una alteracion de un factor que produce otro
impacto distinto (secundario), el cual incide sobre otro factor distinto.
10- Periodicidad (PR):
e Continuo: impacto se manifiesta por alteraciones regulares del factor.
e Discontinuo: el impacto se manifiesta por alteraciones irregulares del
factor.
e Periddico: impacto se manifiesta por accién intermitente y continua.
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La siguiente tabla muestra los valores a asignar a cada criterio para poder realizar el calculo de
la importancia de un impacto:

CRITERIO RANGO VALOR
Variacion de calidad (CA) Positivo +
Negativo -
Baja
Intensidad (IN) Media
Alta
Puntual
Extension (EX) Parcial
Total
Largo plazo
Momento (MO) Medio plazo
Corto plazo
Inmediato
Fugaz
Persistencia (PE) Temporal
Permanente
Recuperable
Capacidad de recuperacion (RE) Mitigable
Irrecuperable
Reversibilidad (RV) Reversible
Irreversible
Acumulacion (AC) Simple
Acumulativo
Relacidn causa-efecto (EF) Indirecto
Directo
Discontinuo
Periodicidad (PR) Periddico
Continuo 4
IMPORTANCIA (1) I =+(3IN+2EX+ MO + PE+RE + RV + AC + EF + PR)

Tabla 2. Atribucidn de valores a los criterios de evaluacidn de un impacto ambiental.

N RN RMREANoOANBENMROUDRANRIENRIAN PR

En funcidn del resultado de la fdrmula, los impactos se clasifican en:

TIPO DE IMPACTO VALORDE |
(14-53)

Irrelevante <22

Moderado 22<33
Severo 33<45
Critico >45

Tabla 3. Clasificacidn de impactos segiin su importancia.

Habiendo establecido los criterios a utilizar y el valor de cada uno de sus niveles, se puede
llevar a cabo la evaluacidon ambiental de las actividades que se pretende realizar para llevar a
cabo la restauracién de la Mina Sandra. En la pdagina siguiente se muestra la tabla que recoge
los valores para cada impacto.
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FACTOR IMPACTO CA IN EX MO PE RE RV AC EF PR |
Cambios en el viento por alteraciones topograficas X
N3 contaminacién por polvo y particulas en suspension X
Modificacion del relieve X
Erosion - 2 2 2 4 8 4 4 4 4 -40
Edafologia Compactacion del suelo X
Contaminacién del suelo por vertidos X
Alteracion de la red de drenaje - 1 2 2 4 4 2 4 4 1 -28
Contaminacion de aguas por vertidos X
Alteracion de la cubierta vegetal + 1 2 1 4 2 2 4 4 4  +28
“ Alteracién de habitats + 1 4 2 4 2 2 4 1 4 +30
Presencia de barreras X
m Generacion de ruido X
Afeccidn visual al entorno - 4 4 5 2 2 2 1 4 4 -40
Generacién de empleo - 2 1 1 4 2 2 1 4 4 -23
TOTAL -73
Tabla 4. Valoracidn del impacto ambiental que supone la Alternativa 1 — Abandono. X: inexistente
IMPACTO CA IN EX MO PE RE RV AC EF PR |
m Cambios en el viento por alteraciones topograficas X
m Contaminacion por polvo y particulas en suspension = 1 2 5 1 2 2 1 4 1 -23
Modificacion del relieve + 2 2 5 4 2 2 1 4 4 +32
Erosién + 2 2 5 4 2 2 1 4 4 +32
Edafologia Descompactacion del suelo + 4 2 5 2 2 2 1 4 4 + 36
Contaminacion del suelo por vertidos X
Alteracion de la red de drenaje + 4 2 5 4 2 2 1 4 4 +38
Contaminacion de aguas por vertidos X
Alteracién de la cubierta vegetal + 4 4 2 4 2 2 4 4 4 +42
Alteracidn de habitats Obras - 2 4 5 1 2 2 1 1 -30
m Mantenimiento + 4 4 2 4 2 2 4 1 4 +39
Presencia de barreras = 2 2 5 2 2 2 1 4 4 -30
[GUEES Generacion de ruido = 1 1 5 1 2 2 1 4 1 -21
Paisaje Afeccidn visual al entorno Obras 2 2 5 1 2 2 1 4 1 -26
- Mantenimiento + 4 4 2 4 2 2 4 4 4 +42
Creacion de empleo + 2 2 4 2 2 2 1 4 2 +27
TOTAL + 158

Tabla 5. Valoracion del impacto ambiental que supone la Alternativa 2 — Restauracién. .

(8]

X: inexistente

TIPO
Inexistente
Inexistente
Inexistente

Severo
Inexistente
Inexistente
Moderado
Inexistente
Moderado
Moderado
Inexistente
Inexistente

Severo
Moderado

Negativo

TIPO
Inexistente
Irrelevante
Moderado
Moderado

Severo
Inexistente
Severo
Inexistente
Severo
Moderado
Severo
Moderado
Irrelevante
Inexistente
Severo
Moderado
Positivo
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5. MEDIDAS DE MITIGACION

En la ejecucion de un proyecto de este tipo, que tendrd repercusiones ambientales, es

necesario definir una serie de medidas cuyo objetivo es compensar o revertir los efectos
adversos o negativos del mismo. Seglin el momento en que se apliquen y el tipo de impacto al
que vayan dirigidas, se pueden clasificar de la siguiente forma:

e Medidas preventivas: evitan la aparicién del efecto modificando los
elementos definitorios de la actividad. Se introducen en la fase de
planificacion.

e Maedidas correctoras: son para impactos recuperables y estdn dirigidas a
anular, atenuar o corregir las acciones y efectos sobre procesos
constructivos, factores del medio, etc. Se introducen en la fase de ejecucion.

e Maedidas compensatorias: para impactos irrecuperables, irreversibles y/o
inevitables. No evitan, anulan o atenuan la aparicién del impacto, pero lo
compensan de alguna manera. Se introducen en la fase de ejecucion.

A continuacion se exponen las principales medidas a adoptar para combatir los impactos
negativos en el proyecto de restauracion de la Mina Sandra, agrupadas en base a la clasificacion
anterior:

Medidas preventivas

La inclusién en el proyecto de instrucciones y recomendaciones para el personal en
materia de gestion de residuos evitard vertidos accidentales y la dispersion de basuras,
evitando asi impactos ecoldgicos y visuales.

La sefializacion en el punto de acceso a la zona de actuacion evitara riesgos para la
poblacién local, evitdndose asi un impacto social negativo.

Medidas correctoras

La realizacién de zanjas y terrazas supone una mejora de la red de drenaje, que reducira
en gran medida los dafios por erosion.

La ausencia de vegetacion se corregira mediante la introduccién de especies forestales
autdéctonas, lo cual a su vez, protegera el suelo frente a la erosion.

El impacto visual que produce la zona degradada se ird atenuando conforme vaya
desarrollandose la vegetacion introducida, constatando una correccién del mismo.

La pérdida de habitats se corregira poco a poco de forma natural una vez instalada la
vegetacion.

El resto de impactos no pueden ser evitados ni corregidos, pero debido a su menor cantidad
e importancia, tampoco son indicacién de un proyecto deficiente o una mala gestién

6. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El plan de vigilancia ambiental se establece para garantizar que, una vez terminadas las
actividades de restauracion previstas, se continte velando por el éxito del proyecto. Tiene los
siguientes objetivos:
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- Controlar la correcta ejecucion de las medidas preventivas, correctoras vy
compensatorias de los impactos ambientales previstos.

- Verificar los estandares de calidad de los materiales y medios empleados en las
actuaciones de indole ambiental.

- Comprobar la eficacia de las medidas preventivas y correctoras.

- Detectar impactos no previstos y proponer las medidas adecuadas para reducirlos,
eliminarlos y/o compensarlos.

- Informar de manera sistematica a las autoridades implicadas sobre los aspectos objeto
de vigilancia, conformando un método lo mas sencillo y econdmico posible para realizar
una vigilancia de forma eficaz.

7. CONCLUSION

Tras el analisis de ambas alternativas en base a los impactos ambientales posibles, se
confirma que la Alternativa 2 — Restauracién Forestal es la solucién mas adecuada para el
tratamiento de la zona ocupada por la Mina Sandra, ya que supone una mejora de las
condiciones ecoldgicas y socio-econémicas de la zona.

[10]
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1. MEMORIA

1.1. Consideraciones preliminares: justificacion, objeto y contenido

1.1.1. Justificacién

La obra proyectada requiere la redaccién de un estudio bdsico de seguridad y salud, debido a su
reducido volumen y a su relativa sencillez de ejecucién, cumpliéndose el articulo 4.
"Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio bdsico de seguridad y salud en las
obras" del Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, al
verificarse que:

a) El presupuesto de ejecucidn por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450.760,00
euros.

b) No se cumple que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose
en algin momento a mas de 20 trabajadores simultdaneamente. Al encontrarse muy
proximo a dicho valor, no se ha considerado necesario realizar un estudio completo.

c) El volumen estimado de mano de obra, entendiéndose por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, no es superior a 500 dias.

d) No se trata de una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

1.1.2. Objeto

En el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar
encaminadas a la prevencion de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que
pueden ocasionarse durante la ejecucion de la obra, asi como las instalaciones preceptivas de
higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con la legislacion vigente, en cuanto a las
disposiciones minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista cumpla
con sus obligaciones en cuanto a la prevencion de riesgos profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud son:

« Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores

« Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacion, o por insuficiencia o falta de
medios

« Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las
personas que intervienen en el proceso constructivo

« Determinar los costes de las medidas de proteccién y prevencion

« Referir la clase de medidas de proteccidon a emplear en funcién del riesgo

« Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra

« Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos

1.1.3. Contenido del EBSS

El Estudio Basico de Seguridad y Salud precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la
obra, contemplando la identificacidn de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando
las medidas técnicas necesarias para ello, asi como la relacion de los riesgos laborales que no
puedan eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan
medidas alternativas, ademas de cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la
misma.

(1]
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En el Estudio Basico de Seguridad y Salud se contemplan también las previsiones y las
informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud,
los previsibles trabajos posteriores de reparacién o mantenimiento, siempre dentro del marco
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

1.2. Datos generales

1.2.1. Agentes

Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra objeto del presente
estudio, se resefian:

« Promotor:

« Autor del proyecto: Mateu Bennetto Peris
« Constructor - Jefe de obra:

« Coordinador de seguridad y salud:

1.2.2. Caracteristicas generales del Proyecto de Ejecucién

De la informacién disponible en la fase de proyecto basico y de ejecucidn, se aporta aquella que
se considera relevante y que puede servir de ayuda para la redaccidn del plan de seguridad y
salud.

« Denominacién del proyecto: Proyecto de restauracién de la Mina Sandra
« Plantas sobre rasante: 0

« Plantas bajo rasante: 0

« Presupuesto de ejecucién material: 792.508,04€

« Plazo de ejecucion: 1 mes y 10 dias

o NUm. max. operarios: 20

1.2.3. Emplazamiento y condiciones del entorno

En el presente apartado se especifican, de forma resumida, las condiciones del entorno a
considerar para la adecuada evaluacion y delimitacion de los riesgos que pudieran causar.

« Direccién: Manzanera (Teruel).

« Accesos a la obra: pista forestal desde carretera nacional A-1514.

« Topografia del terreno: Altitudes varian entre 1000 y 1050 m sobre el nivel del mar.
Zonas llanas y zonas de pendiente fuerte. Presencia de bermas.

« Edificaciones colindantes: 0

« Condiciones climaticas y ambientales: Clima semicontinental, subhimedo, con invierno
duro y sequia estival pronunciada.

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehiculos se sefializara
convenientemente el acceso de los mismos, tomandose todas las medidas oportunas
establecidas por la Direccidn General de Trafico y por la Policia Local, para evitar posibles
accidentes de circulacién.

Se conservaran los bordillos y el pavimento de las aceras colindantes, causando el minimo
deterioro posible y reponiendo, en cualquier caso, aquellas unidades en las que se aprecie algln
desperfecto.

1.2.4. Caracteristicas generales de la obra
Descripcidn de las caracteristicas de las unidades de la obra que pueden influir en la prevision
de los riesgos laborales:

1.2.4.1. Actuaciones previas
Sefializacién a la entrada de la mina que describa el proyecto e indique precaucion al paso.
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1.2.4.2. Intervencion en acondicionamiento del terreno
Ejecucidn de desmontes y terraplenes.

Excavacion de zanjas de drenaje.

Aporte de tierra vegetal.

1.3. Medios de auxilio

La evacuacion de heridos a los centros sanitarios se llevara a cabo exclusivamente por personal
especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podran trasladarse por otros medios,
siempre con el consentimiento y bajo la supervisidn del responsable de emergencias de la obra.

Se dispondra en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los centros
sanitarios mds proximos.

1.3.1. Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondrd de un armario botiquin portatil modelo B con destino a empresas de 5
a 25 trabajadores, en un lugar accesible a los operarios y debidamente equipado, segln la Orden
TAS/2947/2007, de 8 de octubre, por la que se establece el suministro a las empresas de
botiquines con material de primeros auxilios en caso de accidente de trabajo.

Su contenido se limitard, como minimo, al establecido en el anexo VI. A). 3 del Real Decreto
486/97, de 14 de abril:

« Desinfectantes y antisépticos autorizados
» Gasas estériles

« Algoddn hidrofilo

« Vendas

« Esparadrapo

« Apésitos adhesivos

« Tijeras

« Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisard periddicamente el material de primeros auxilios,
reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados.

1.3.2. Medios de auxilio en caso de accidente: centros asistenciales mas proximos
Se aporta lainformacidn de los centros sanitarios mds préximos a la obra, que puede ser de gran
utilidad si se llegara a producir un accidente laboral.

NIVEL ASISTENCIAL NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y TELEFONO  DISTANCIA APROX. (KM)

Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra
Asistencia primaria HOSPITAL GRAL. OBISPO POLANCO 54,00 km
(Urgencias) Avda. Ruiz Jarabo, S N

978 621 150

La distancia al centro asistencial mas préximo Avda. Ruiz Jarabo, S N se estima en 162 minutos,
en condiciones normales de trafico.

1.4. Instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores
Los servicios higiénicos de la obra cumpliran las "Disposiciones minimas generales relativas a los
lugares de trabajo en las obras" contenidas en la legislacion vigente en la materia.
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Dadas las caracteristicas de la rehabilitacion, las instalaciones provisionales se han previsto en
las zonas de la obra que puedan albergar dichos servicios, siempre que las condiciones y las fases
de ejecucion lo permitan.

1.4.1. Vestuarios

Los vestuarios dispondran de una superficie total de 2,0 m? por cada trabajador que deba
utilizarlos simultdneamente, incluyendo bancos y asientos suficientes, ademas de taquillas
dotadas de llave y con la capacidad necesaria para guardar la ropa y el calzado.

1.4.2. Aseos
La dotacién minima prevista para los aseos es de:

« 1 retrete por cada 25 hombres o fraccién y 1 por cada 15 mujeres o fraccién
« 1 lavabo por cada retrete

« 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

« 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

« 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

« 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

« 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

1.5. Identificacion de riesgos y medidas preventivas a adoptar

1.5.1. Durante los trabajos previos a la ejecucién de la obra

Se expone la relacién de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir en los trabajos previos a
la ejecucion de la obra, con las medidas preventivas, protecciones colectivas y equipos de
proteccion individual (EPI), especificos para dichos trabajos.

1.5.2. Durante las fases de ejecucion de la obra

A continuacién se expone la relacién de las medidas preventivas mas frecuentes de caracter
general a adoptar durante las distintas fases de la obra, imprescindibles para mejorar las
condiciones de seguridad y salud en la obra.

« La zona de trabajo permanecerd ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

« Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares visibles de la obra

« Se prohibird la entrada a toda persona ajena a la obra

« Los recursos preventivos de la obra tendran presencia permanente en aquellos trabajos
gue entrafien mayores riesgos, en cumplimiento de los supuestos regulados por el Real
Decreto 604/06 que exigen su presencia.

« Las operaciones que entrafien riesgos especiales se realizaran bajo la supervisién de una
persona cualificada, debidamente instruida

« La carga y descarga de materiales se realizara con precaucién y cautela, preferentemente
por medios mecanicos, evitando movimientos bruscos que provoquen su caida

« La manipulaciéon de los elementos pesados se realizara por personal cualificado, utilizando
medios mecanicos o palancas, para evitar sobreesfuerzos innecesarios

« Ante la existencia de lineas eléctricas aéreas, se guardaran las distancias minimas
preventivas, en funcion de su intensidad y voltaje

1.5.2.1. Actuaciones previas
Riesgos mas frecuentes

« Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel
« Exposicion a temperaturas ambientales extremas

« Cortes y golpes en la cabeza y extremidades

« Cortes y heridas con objetos punzantes

« Electrocuciones por contacto directo o indirecto
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« Intoxicacion por inhalacion de humos y gases
Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la
velocidad del viento sea superior a 50 km/h

« Cuando las temperaturas sean extremas, se evitard, en la medida de lo posible, trabajar
durante las horas de mayor insolacion

« No se realizard ningun trabajo dentro del radio de accidén de las maquinas o vehiculos

« Se utilizardn escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las
zonas excavadas

Equipos de proteccién individual (EPI)

« Casco de seguridad homologado

« Cinturén de seguridad con dispositivo anticaida

« Cinturén portaherramientas

» Guantes de cuero

« Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos

« Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes
« Ropa de trabajo impermeable

» Mascarilla con filtro

« Faja antilumbago

« Gafas de seguridad antiimpactos

1.5.2.2. Intervencidon Acondicionamiento del terreno
Riesgos mas frecuentes

« Atropellos y colisiones en giros o movimientos inesperados de las mdquinas, especialmente
durante la operacién de marcha atrds

« Circulacion de camiones con el volquete levantado

« Fallo mecanico en vehiculos y maquinaria, en especial de frenos y de sistema de direccion

« Caida de material desde la cuchara de la maquina

« Caida de tierras durante la marcha del camién basculante

« Vuelco de maquinas por exceso de carga

« Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel

« Exposicion a temperaturas ambientales extremas

« Exposicion a vibraciones y ruido

« Cortes y golpes en la cabeza y extremidades

« Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas

Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Antes de iniciar la excavacion se verificard que no existen lineas o conducciones enterradas

« Los vehiculos no circularan a distancia inferiores a 2,0 metros de los bordes de la excavacion
ni de los desniveles existentes

« Las vias de acceso y de circulacidon en el interior de la obra se mantendran libres de
monticulos de tierra y de hoyos

« Todas las maquinas estaran provistas de dispositivos sonoros y luz blanca en marcha atras

« La zona de transito quedara perfectamente sefializada y sin materiales acopiados

« Se realizaran entibaciones cuando exista peligro de desprendimiento de tierras

« Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la
velocidad del viento sea superior a 50 km/h

« Cuando las temperaturas sean extremas, se evitard, en la medida de lo posible, trabajar
durante las horas de mayor insolacidn
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« Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las
zonas excavadas

Equipos de proteccién individual (EPI)

« Casco de seguridad homologado

« Cinturdn portaherramientas

« Cinturdn antivibratorio para el operador de la maquina

« Guantes homologados para el trabajo con hormigdn

« Guantes de cuero para la manipulacién de las armaduras
« Guantes de cuero

« Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos

« Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes
« Ropa de trabajo impermeable

« Faja antilumbago

« Gafas de seguridad antiimpactos

« Protectores auditivos

1.5.3. Durante la utilizacion de medios auxiliares

La prevencion de los riesgos derivados de la utilizacién de los medios auxiliares de la obra se
realizara atendiendo a las prescripciones de la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales y a la
Ordenanza de Trabajo en la Construccién, Vidrio y Ceramica (Orden de 28 de agosto de 1970),
prestando especial atencién a la Seccién 32 "Seguridad en el trabajo en las industrias de la
Construccion y Obras Publicas" Subseccién 22 "Andamios en general".

En ningln caso se admitira la utilizacion de andamios o escaleras de mano que no estén
normalizados y cumplan con la normativa vigente.

En el caso de las plataformas de descarga de materiales, sélo se utilizaran modelos
normalizados, disponiendo de barandillas homologadas y enganches para cinturén de
seguridad, entre otros elementos.

Relacién de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas medidas preventivas y
protecciones colectivas:

1.5.3.1. Visera de proteccion
« La visera sobre el acceso a obra se construird por personal cualificado, con suficiente
resistencia y estabilidad, para evitar los riesgos mas frecuentes

« Los soportes de la visera se apoyaran sobre durmientes perfectamente nivelados

« Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal comportamiento se desmontaran de
forma inmediata para su reparacion o sustitucion

1.5.4. Durante la utilizacién de maquinaria y herramientas

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el control y la reducciéon
de riesgos debidos a la utilizacion de maquinaria y herramientas durante la ejecucién de la obra
se desarrollaran en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud, conforme a los siguientes
criterios:

a) Todas las mdquinas y herramientas que se utilicen en la obra dispondran de su
correspondiente manual de instrucciones, en el que estaran especificados claramente
tanto los riesgos que entrafian para los trabajadores como los procedimientos para su
utilizacidn con la debida seguridad.
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b) La maquinaria cumplird las prescripciones contenidas en el vigente Reglamento de
Seguridad en las Maquinas, las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) y las
especificaciones de los fabricantes.

c) No se aceptara la utilizacion de ninguna maquina, mecanismo o artificio mecanico sin
reglamentacion especifica.

Relacién de maquinas y herramientas que estd previsto utilizar en la obra, con sus
correspondientes medidas preventivas y protecciones colectivas:

1.5.4.1. Pala cargadora
« Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyard la cuchara en el suelo, se parard el
motor, se conectara el freno de estacionamiento y se bloqueara la maquina

« Queda prohibido el uso de la cuchara como gria o medio de transporte
« La extraccidn de tierras se efectuara en posicion frontal a la pendiente

« El transporte de tierras se realizara con la cuchara en la posicién mas baja posible, para
garantizar la estabilidad de la pala

1.5.4.2. Retroexcavadora
« Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyard la cuchara en el suelo, se parara el
motor, se conectara el freno de estacionamiento y se bloqueard la maquina

« Queda prohibido el uso de la cuchara como grua o medio de transporte

« Los desplazamientos de la retroexcavadora se realizaran con la cuchara apoyada sobre la
maquina en el sentido de la marcha

« Los cambios de posicién de la cuchara en superficies inclinadas se realizaran por la zona de
mayor altura

« Se prohibira la realizacién de trabajos dentro del radio de accion de la maquina

1.5.4.3. Camidn de caja basculante
« Las maniobras del camidn seran dirigidas por un sefialista de trafico

« Se comprobara que el freno de mano esta activado antes de la puesta en marcha del motor, al
abandonar el vehiculo y durante las operaciones de carga y descarga

« No se circulara con la caja izada después de la descarga

1.5.4.4. Camion para transporte
« Las maniobras del camidn seran dirigidas por un sefialista de trafico

« Las cargas se repartiran uniformemente en la caja, evitando acopios con pendientes superiores
al 5% y protegiendo los materiales sueltos con una lona

« Antes de proceder a las operaciones de carga y descarga, se colocara el freno en posicién de
frenado y, en caso de estar situado en pendiente, calzos de inmovilizacién debajo de las ruedas

« En las operaciones de carga y descarga se evitaran movimientos bruscos que provoquen la
pérdida de estabilidad, permaneciendo siempre el conductor fuera de la cabina

1.5.4.5. Camion grua
« El conductor accedera al vehiculo descendera del mismo con el motor apagado, en posicion
frontal, evitando saltar al suelo y haciendo uso de los peldafios y asideros

« Se cuidard especialmente de no sobrepasar la carga maxima indicada por el fabricante

« La cabina dispondra de botiquin de primeros auxilios y de extintor timbrado y revisado
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« Los vehiculos dispondran de bocina de retroceso

« Se comprobard que el freno de mano estd activado antes de la puesta en marcha del motor, al
abandonar el vehiculo y durante las operaciones de elevacién

« La elevacion se realizard evitando operaciones bruscas, que provoquen la pérdida de
estabilidad de la carga

1.5.4.6. Martillo picador
« Las mangueras de aire comprimido deben estar situadas de forma que no dificulten ni el
trabajo de los operarios ni el paso del personal

« No se realizardn ni esfuerzos de palanca ni operaciones similares con el martillo en marcha
« Se verificard el perfecto estado de los acoplamientos de las mangueras

« Se cerrard el paso del aire antes de desarmar un martillo

1.5.4.7. Herramientas manuales diversas
« La alimentacién de las herramientas se realizard a 24 V cuando se trabaje en ambientes
humedos o las herramientas no dispongan de doble aislamiento

« El acceso a las herramientas y su uso estara permitido Unicamente a las personas autorizadas
« No se retiraran de las herramientas las protecciones disefiadas por el fabricante

« Se prohibira, durante el trabajo con herramientas, el uso de pulseras, relojes, cadenas y
elementos similares

« Las herramientas eléctricas dispondran de doble aislamiento o estaran conectadas a tierra
« En las herramientas de corte se protegera el disco con una carcasa antiproyeccion

« Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegerdan con carcasas anticontactos
eléctricos

« Las herramientas se mantendran en perfecto estado de uso, con los mangos sin grietas y
limpios de residuos, manteniendo su caracter aislante para los trabajos eléctricos

« Las herramientas eléctricas estaran apagadas mientras no se estén utilizando y no se podran
usar con las manos o los pies mojados

« Enlos casos en que se superen los valores de exposicion al ruido indicados en el articulo 51 del
Real Decreto 286/06 de proteccién de los trabajadores frente al ruido, se estableceran las
acciones correctivas oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos

1.6. Identificacion de los riesgos laborales evitables

En este apartado se resefia la relacién de las medidas preventivas a adoptar para evitar o reducir
el efecto de los riesgos mas frecuentes durante la ejecucién de la obra.

1.6.1. Caidas al mismo nivel
« La zona de trabajo permanecerd ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

« Se habilitaran y balizaran las zonas de acopio de materiales

1.6.2. Caidas a distinto nivel
« Se dispondran escaleras de acceso para salvar los desniveles

« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y
redes homologadas

« Se mantendran en buen estado las protecciones de los huecos y de los desniveles
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« Las escaleras de acceso quedaran firmemente sujetas y bien amarradas

1.6.3. Polvo y particulas

« Se regara peridodicamente la zona de trabajo para evitar el polvo

« Se usaran gafas de proteccién y mascarillas antipolvo en aquellos trabajos en los que se genere
polvo o particulas

1.6.4. Ruido

« Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo

« Las mdquinas estaran provistas de aislamiento acustico

« Se dispondran los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos

1.6.5. Esfuerzos

« Se evitard el desplazamiento manual de las cargas pesadas

« Se limitara el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual

« Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos

« Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o desplazamiento de

cargas

1.6.6. Incendios
« No se fumara en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo de incendio

1.6.7. Intoxicacién por emanaciones
« Los locales y las zonas de trabajo dispondrdn de ventilacidn suficiente

« Se utilizardn mascarillas y filtros apropiados

1.7. Relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse

Los riesgos que dificilmente pueden eliminarse son los que se producen por causas inesperadas
(como caidas de objetos y desprendimientos, entre otras). No obstante, pueden reducirse con
el adecuado uso de las protecciones individuales y colectivas, asi como con el estricto
cumplimiento de la normativa en materia de seguridad y salud, y de las normas de la buena
construccion.

1.7.1. Caida de objetos
Medidas preventivas y protecciones colectivas

» Se montaran marquesinas en los accesos

« La zona de trabajo permanecerd ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
« Se evitara el amontonamiento de materiales u objetos sobre los andamios

« No se lanzaran cascotes ni restos de materiales desde los andamios

Equipos de proteccién individual (EPI)

« Casco de seguridad homologado
« Guantes y botas de seguridad
« Uso de bolsa portaherramientas

1.7.2. Dermatosis
Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Se evitara la generacion de polvo de cemento
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Equipos de proteccién individual (EPI)

« Guantes y ropa de trabajo adecuada

1.7.3. Quemaduras
Medidas preventivas y protecciones colectivas

« La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
Equipos de proteccién individual (EPI)

« Guantes, polainas y mandiles de cuero

1.7.4. Golpes y cortes en extremidades
Medidas preventivas y protecciones colectivas

« La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
Equipos de proteccién individual (EPI)

« Guantes y botas de seguridad

1.8. Condiciones de seguridad y salud, en trabajos posteriores de reparacion y

mantenimiento

En este apartado se aporta la informacion atil para realizar, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los futuros trabajos de conservacidn, reparacién y mantenimiento del edificio
construido que entrafian mayores riesgos.

1.8.1. Trabajos en cerramientos exteriores y cubiertas

Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de paramentos exteriores
o cualquier otro que se efectle con riesgo de caida en altura, deberan utilizarse andamios que
cumplan las condiciones especificadas en el presente estudio basico de seguridad y salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la via publica, se colocara una visera de proteccién a
la altura de la primera planta, para proteger a los transeulntes y a los vehiculos de las posibles
caidas de objetos.

1.9. Trabajos que implican riesgos especiales

En la obra objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud concurren los riesgos
especiales referidos en los puntos 1, 2 y 10 incluidos en el Anexo Il. "Relaciéon no exhaustiva de
los trabajos que implican riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores" del
R.D. 1627/97 de 24 de Octubre.

Estos riesgos especiales suelen presentarse en la ejecucion de la estructura, cerramientos y
cubiertas y en el propio montaje de las medidas de seguridad y de proteccion. Cabe destacar:

« Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales.

« Ejecucion de cerramientos exteriores.

« Formacidn de los antepechos de cubierta.

« Colocacién de horcas y redes de proteccion.

« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y
redes homologadas

« Disposicién de plataformas voladas.

« Elevacion y acople de los médulos de andamiaje para la ejecucion de las fachadas.

Ninguno de los riesgos anteriores esta presente en la ejecucién de las obras de restauracién de
la Mina Sandra.
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1.10. Medidas en caso de emergencia

El contratista debera reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las posibles
situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros auxilios y
designando para ello a personal con formacion, que se hara cargo de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralizacion
de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracién de los primeros auxilios
y, cuando la situacion lo requiera, el rapido traslado del operario a un centro de asistencia
médica.

1.11. Presencia de los recursos preventivos del contratista

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio Bdsico de
Seguridad y Salud, cada contratista debera asignar la presencia de sus recursos preventivos en
la obra, segun se establece en la legislacidn vigente en la materia.

A tales efectos, el contratista debera concretar los recursos preventivos asignados a la obra con
capacitacidon suficiente, que deberdn disponer de los medios necesarios para vigilar el
cumplimiento de las medidas incluidas en el correspondiente plan de seguridad y salud.

Dicha vigilancia incluira la comprobacién de la eficacia de las actividades preventivas previstas
en dicho Plan, asi como la adecuacién de tales actividades a los riesgos que pretenden
prevenirse o a la aparicién de riesgos no previstos y derivados de la situacidn que determina la
necesidad de la presencia de los recursos preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las actividades
preventivas, las personas que tengan asignada la presencia haran las indicaciones necesarias
para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo poner tales
circunstancias en conocimiento del empresario para que éste adopte las medidas oportunas
para corregir las deficiencias observadas.
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2. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLES.
2.1.Y.Seguridad y salud

Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995

Completada por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Modificacidn de los articulos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995.

B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las empresas de
trabajo temporal

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 24 de febrero de 1999
Completada por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completada por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados
de atmosferas explosivas en el lugar de trabajo

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de junio de 2003

[12]
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Modificada por:

Ley de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 13 de diciembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia
de coordinacidén de actividades empresariales

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 2004
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan
derivarse de la exposicidn a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009

Reglamento de los Servicios de Prevencion
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 1997

Completado por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
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B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan
derivarse de la exposicidn a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las Disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Modificacién del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion
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Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion.

B.O.E.: 23 de marzo de 2010

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Manipulacién de cargas
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997
Modificado por:

Modificacién del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo y ampliacién de su ambito de aplicacion a los agentes mutagenos

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 5 de abril de 2003
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Utilizacion de equipos de trabajo
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 7 de agosto de 1997

Modificado por:

Modificacién del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 13 de noviembre de 2004
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Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 25 de octubre de 1997

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las Disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el
sector de la construccion

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
Disposicion final tercera. Modificacion de los articulos 13 y 18 del Real Decreto 1627/1997.
B.O.E.: 25 de agosto de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

2.1.1. YC. Sistemas de proteccion colectiva

2.1.1.1. YCU. Proteccion contra incendios

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE,
relativa a los equipos de presion y se modifica el Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, que
aprobo el Reglamento de aparatos a presion

Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 31 de mayo de 1999
Completado por:

Publicacidn de la relacién de normas armonizadas en el ambito del Real Decreto 769/1999,
de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del
Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos a presiéon

Resolucién de 28 de octubre de 2002, de la Direccidn General de Politica Tecnoldgica del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

B.O.E.: 4 de diciembre de 2002
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Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias
Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 5 de febrero de 2009

Correccién de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias

B.O.E.: 28 de octubre de 2009
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de maodificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

2.1.2.Yl. Equipos de proteccién individual

Real Decreto por el que se regulan las condiciones para la comercializacidn y libre circulacién
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, del Ministerio de Relaciones con la Cortes y de la
Secretaria del Gobierno.

B.O.E.: 28 de diciembre de 1992
Modificado por:
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Modificacién del Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual

Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 8 de marzo de 1995
Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual

B.O.E.: 22 de marzo de 1995
Completado por:

Resolucion por la que se publica, a titulo informativo, informacion complementaria
establecida por el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializacion y libre circulacidon intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual

Resolucién de 25 de abril de 1996 de la Direcciéon General de Calidad y Seguridad Industrial,
del Ministerio de Industria y Energia.

B.O.E.: 28 de mayo de 1996
Modificado por:

Modificacién del anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que modificé a su vez
el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual

Orden de 20 de febrero de 1997, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 6 de marzo de 1997
Completado por:

Resolucion por la que se actualiza el anexo IV de la Resolucion de 18 de marzo de 1998, de
la Direccion General de Tecnologia y Seguridad Industrial

Resolucién de 29 de abril de 1999 del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 29 de junio de 1999

Utilizacion de equipos de proteccidn individual
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 12 de junio de 1997

Correccién de errores:

Correccidn de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones de
seguridad y salud relativas a la utilizacidon por los trabajadores de equipos de proteccion
individual

Ministerio de la Presidencia.



Proyecto de restauracion de la mina Sandra en el T.M. de Manzanera (Teruel)

B.O.E.: 18 de julio de 1997
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicidn al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

2.1.3. YM. Medicina preventiva y primeros auxilios

2.1.3.1. YMM. Material médico

Orden por la que se establece el suministro a las empresas de botiquines con material de
primeros auxilios en caso de accidente de trabajo, como parte de la accién protectora del
sistema de la Seguridad Social

Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 11 de octubre de 2007

2.1.4. YP. Instalaciones provisionales de higiene y bienestar
DB HS Salubridad

Cadigo Técnico de la Edificacién (CTE). Parte Il. Documento Basico HS.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 28 de marzo de 2006
Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007
Correccion de errores.
B.O.E.: 25 de enero de 2008
Modificado por:

Modificacion de determinados documentos basicos del Cédigo Técnico de la Edificacion
aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de
19 de octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de abril de 2009

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
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B.O.E.: 21 de febrero de 2003

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis
Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.
B.O.E.: 18 de julio de 2003

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias (ITC) BT 01 a
BT 51

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: Suplemento al n2 224, de 18 de septiembre de 2002
Modificado por:
Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03
Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.
B.O.E.: 5 de abril de 2004
Completado por:

Autorizacion para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo
canales protectores de material plastico

Resolucion de 18 de enero de 1988, de la Direcciéon General de Innovacién Industrial.
B.O.E.: 19 de febrero de 1988
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de modificacidon de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso
a los servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones

Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 1 de abril de 2011
Desarrollado por:

Orden por la que se desarrolla el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de las
edificaciones, aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo

Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 16 de junio de 2011
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2.1.5.YS. Sefializacion provisional de obras

2.1.5.1. YSB. Balizamiento
Instruccion 8.3-IC Seializacion de obras

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

Seializacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccidn de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

2.1.5.2. YSH. Sefalizacion horizontal
Instruccion 8.3-IC Seinalizacion de obras

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.3. YSV. Sefializacion vertical
Instruccion 8.3-IC Seinalizacion de obras

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.4. YSN. Sefializacion manual
Instruccion 8.3-IC Sefalizacion de obras

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987
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2.1.5.5. YSS. Sefializacion de sequridad y salud
Seializacion de seguridad y salud en el trabajo

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997
Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
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3. PLIEGO

3.1. Pliego de clausulas administrativas
3.1.1. Disposiciones generales

3.1.1.1. Objeto del Pliego de condiciones

El presente Pliego de condiciones junto con las disposiciones contenidas en el correspondiente
Pliego del Proyecto de ejecucidn, tienen por objeto definir las atribuciones y obligaciones de los
agentes que intervienen en materia de Seguridad y Salud, asi como las condiciones que deben
cumplir las medidas preventivas, las protecciones individuales y colectivas de la construccion de
Proyecto de restauracion de la Mina Sandra, situada en Manzanera (Teruel), segln el proyecto
redactado por Mateu Bennetto Peris. Todo ello con fin de evitar cualquier accidente o
enfermedad profesional, que pueden ocasionarse durante el transcurso de la ejecucién de la
obra o en los futuros trabajos de conservacidn, reparacion y mantenimiento del edificio
construido.

3.1.2. Disposiciones facultativas

3.1.2.1. Definicion, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificacion
Las atribuciones y las obligaciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacidén son
las reguladas en sus aspectos generales por la Ley 38/99, de Ordenacion de la Edificacién (L.O.E.).

Las garantias y responsabilidades de los agentes y trabajadores de la obra frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo en materia de seguridad y salud, son las establecidas
por la Ley 31/1995 de Prevenciéon de Riesgos Laborales y el Real Decreto 1627/1997
"Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion".

3.1.2.2. El Promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o colectivamente decide, impulsa,
programa y financia con recursos propios o ajenos, las obras de edificacion para si o para su
posterior enajenacion, entrega o cesidn a terceros bajo cualquier titulo.

Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de
Seguridad y Salud - o Estudio Basico, en su caso - al igual que a los técnicos coordinadores en la
materia en la fase que corresponda, todo ello segln lo establecido en el R.D. 1627/1997, de 24
de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas en materia de seguridad y salud
en las obras de construccién, facilitando copias a las empresas contratistas, subcontratistas o
trabajadores auténomos contratados directamente por el Promotor, exigiendo la presentacién
de cada Plan de Seguridad y Salud previamente al comienzo de las obras.

El Promotor tendra la consideracion de Contratista cuando realice la totalidad o determinadas
partes de la obra con medios humanos y recursos propios, o en el caso de contratar
directamente a trabajadores auténomos para su realizacién o para trabajos parciales de la
misma, excepto en los casos estipulados en el Real Decreto 1627/1997.

3.1.2.3. El Proyectista
Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion a la normativa técnica y urbanistica
correspondiente, redacta el proyecto.

Tomara en consideracidn en las fases de concepcidn, estudio y elaboracién del proyecto basico
y de ejecucidn, los principios y criterios generales de prevencion en materia de seguridad y de
salud, de acuerdo con la legislacion vigente.

3.1.2.4. El Contratista y Subcontratista
Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997:

[23]
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Contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el Promotor, con
medios humanos y materiales propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte
de las obras, con sujecién al proyecto y al contrato.

Subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el contratista,
empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra,
con sujecidn al proyecto por el que se rige su ejecucién.

El Contratista comunicara a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo
en la que incluira el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el articulo 7 del R.D.1627/1997,
de 24 de octubre.

Adoptara todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de Prevencidn
de Riesgos Laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacion vigente, redactando el
correspondiente Plan de Seguridad y ajustandose al cumplimiento estricto y permanente de lo
establecido en el Estudio Basico de Seguridad y Salud, disponiendo de todos los medios
necesarios y dotando al personal del equipamiento de seguridad exigibles, cumpliendo las
ordenes efectuadas por el coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion
de la obra.

Supervisara de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando las
actividades de los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su puesto a todos aquellos
que pudieran menoscabar las condiciones basicas de seguridad personales o generales, por no
estar en las condiciones adecuadas.

Entregara la informacion suficiente al coordinador en materia de seguridad y de salud durante
la ejecucion de la obra, donde se acredite la estructura organizativa de la empresa, sus
responsabilidades, funciones, procesos, procedimientos y recursos materiales y humanos
disponibles, con el fin de garantizar una adecuada accién preventiva de riesgos de la obra.

Entre las responsabilidades y obligaciones del contratista y de los subcontratistas en materia de
seguridad y salud, cabe destacar las contenidas en el articulo 11 "Obligaciones de los contratistas
y subcontratistas" del R.D. 1627/1997.

Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.

Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su
caso, las obligaciones sobre coordinacidon de actividades empresariales previstas en la Ley,
durante la ejecucion de la obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los trabajadores auténomos
sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo referente a su seguridad y salud en la
obra.

Atender las indicaciones y consignas del coordinador en materia de seguridad y salud,
cumpliendo estrictamente sus instrucciones durante la ejecucion de la obra.

Responderan de la correcta ejecucion de las medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad
y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso,
a los trabajadores auténomos por ellos contratados.

Responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las
medidas previstas en el plan.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccién facultativa y del Promotor, no
eximirdn de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

[24]
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3.1.2.5. La Direccion Facultativa
Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997, se entiende como Direccidn Facultativa:

El técnico o los técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de la direccidon y
del control de la ejecucién de la obra.

Las responsabilidades de la Direccidn facultativa y del Promotor, no eximen en ningln caso de
las atribuibles a los contratistas y a los subcontratistas.

3.1.2.6. Coordinador de Seqguridad y Salud en Proyecto

Es el técnico competente designado por el Promotor para coordinar, durante la fase del
proyecto de ejecucion, la aplicaciéon de los principios y criterios generales de prevencion en
materia de seguridad y salud.

3.1.2.7. Coordinador de Sequridad y Salud en Ejecucion
El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, es el técnico competente
designado por el Promotor, que forma parte de la Direccion Facultativa.

Asumirad las tareas y responsabilidades asociadas a las siguientes funciones:

« Coordinar la aplicacidn de los principios generales de prevencién y de seguridad, tomando
las decisiones técnicas y de organizacidn, con el fin de planificar las distintas tareas o fases
de trabajo que vayan a desarrollarse simultdnea o sucesivamente, estimando la duracidn
requerida para la ejecucién de las mismas.

« Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y los trabajadores autdnomos, apliqguen de manera coherente y
responsable los principios de la accién preventiva recogidos en la legislacién vigente.

« Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

« Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales.

« Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de
trabajo.

« Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder a
la obra. La Direccion facultativa asumird esta funcidon cuando no fuera necesaria la
designacién de un coordinador.

3.1.2.8. Trabajadores Autdnomos

Es la persona fisica, distinta del contratista y subcontratista, que realiza de forma personal y
directa una actividad profesional, sin sujecién a un contrato de trabajo y que asume
contractualmente ante el promotor, el contratista o el subcontratista, el compromiso de realizar
determinadas partes o instalaciones de la obra.

Cuando el trabajador auténomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena, tendrad la
consideraciéon de contratista o subcontratista.

Los trabajadores autonomos cumpliran lo establecido en el plan de seguridad y salud.

3.1.2.9. Trabajadores por cuenta ajena

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacidn adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su
seguridad y su salud en la obra.

La consulta y la participacién de los trabajadores o de sus representantes, se realizaran de
conformidad con lo dispuesto en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.
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El contratista facilitara a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo una copia
del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones.

3.1.2.10. Fabricantes y suministradores de equipos de proteccion y materiales de construccion
Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y utiles de
trabajo, deberdn suministrar la informacion que indique la forma correcta de utilizacién por los
trabajadores, las medidas preventivas adicionales que deban tomarse y los riesgos laborales que
conlleven tanto su uso normal como su manipulacién o empleo inadecuado.

3.1.2.11. Recursos preventivos

Con el fin de ejercer las labores de recurso preventivo, segln lo establecido en la Ley 31/95, Ley
54/03 y Real Decreto 604/06, el empresario designara para la obra los recursos preventivos, que
podrdn ser:

a) Uno o varios trabajadores designados por la empresa.
b) Uno o varios miembros del servicio de prevencién propio de la empresa.
c) Uno o varios miembros del servicio o los servicios de prevencién ajenos.

Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberdn dar las instrucciones necesarias para el
correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas. En caso de observar un
deficiente cumplimiento de las mismas o una ausencia, insuficiencia o falta de adecuacién de las
mismas, se informara al empresario para que éste adopte las medidas necesarias para su
correccion, notificdndose a su vez al Coordinador de Seguridad y Salud y al resto de la Direccidn
Facultativa.

En el Plan de Seguridad y Salud se especificaran los casos en que la presencia de los recursos
preventivos es necesaria, especificandose expresamente el nombre de la persona o personas
designadas para tal fin, concretando las tareas en las que inicialmente se prevé necesaria su
presencia.

3.1.3. Formacién en Seguridad

Con el fin de que todo el personal que acceda a la obra disponga de la suficiente formacion en
las materias preventivas de seguridad y salud, la empresa se encargara de su formacion para la
adecuada prevencidn de riesgos y el correcto uso de las protecciones colectivas e individuales.
Dicha formacién alcanzard todos los niveles de la empresa, desde los directivos hasta los
trabajadores no cualificados, incluyendo a los técnicos, encargados, especialistas y operadores
de maquinas entre otros.

3.1.4. Reconocimientos médicos

La vigilancia del estado de salud de los trabajadores quedard garantizada por la empresa
contratista, en funcién de los riesgos inherentes al trabajo asignado y en los casos establecidos
por la legislacion vigente.

Dicha vigilancia serd voluntaria, excepto cuando la realizacion de los reconocimientos sea
imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre su salud, o para
verificar que su estado de salud no constituye un peligro para otras personas o para el mismo
trabajador.

3.1.5. Salud e higiene en el trabajo

3.1.5.1. Primeros auxilios

El empresario designard al personal encargado de la adopcidn de las medidas necesarias en caso
de accidente, con el fin de garantizar la prestacidn de los primeros auxilios y la evacuacién del
accidentado.
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Se dispondra, en un lugar visible de la obra y accesible a los operarios, un botiquin
perfectamente equipado con material sanitario destinado a primeros auxilios.

El Contratista instalard rétulos con caracteres legibles hasta una distancia de 2 m, en el que se
suministre a los trabajadores y participantes en la obra la informacidén suficiente para establecer
rapido contacto con el centro asistencial mas préximo.

3.1.5.2. Actuacion en caso de accidente

En caso de accidente se tomaran solamente las medidas indispensables hasta que llegue la
asistencia médica, para que el accidentado pueda ser trasladado con rapidez y sin riesgo. En
ningun caso se le movera, excepto cuando sea imprescindible para su integridad.

Se comprobardan sus signos vitales (consciencia, respiracidn, pulso y presidon sanguinea), se le
intentara tranquilizar, y se le cubrird con una manta para mantener su temperatura corporal.

No se le suministrard agua, bebidas o medicamento alguno y, en caso de hemorragia, se
presionardn las heridas con gasas limpias.

El empresario notificara el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme al
procedimiento reglamentario.

3.1.6. Documentacion de obra

3.1.6.1. Estudio Basico de Sequridad y Salud

Es el documento elaborado por el técnico competente designado por el Promotor, donde se
precisan las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificacién de
los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para
ello.

Incluye también las previsiones y las informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

3.1.6.2. Plan de seqguridad y salud

En aplicacién del presente estudio basico de seguridad y salud, cada Contratista elaborara el
correspondiente plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el presente estudio basico, en
funcién de su propio sistema de ejecucidn de la obra. En dicho plan se incluirdn, en su caso, las
propuestas de medidas alternativas de prevencidon que el Contratista proponga con la
correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar disminucién de los niveles de
proteccion previstos en este estudio basico.

El coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra aprobara el
plan de seguridad y salud antes del inicio de la misma.

El plan de seguridad y salud podrd ser modificado por el Contratista en funcién del proceso de
ejecucidon de la obra, de la evolucién de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones
que puedan surgir durante el desarrollo de la misma, siempre con la aprobacion expresa del
Coordinador de Seguridad y Salud y la Direccién Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucidon de la obra, asi como las personas u drganos con
responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes en la misma y los
representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de forma razonada, las
sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud
estara en la obra a disposicion permanente de los mismos y de la Direccién Facultativa.

3.1.6.3. Acta de aprobacion del plan
El plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista sera aprobado por el Coordinador de
Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, por la Direccidon Facultativa o por la
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Administracion en el caso de obras publicas, quien debera emitir un acta de aprobacién como
documento acreditativo de dicha operacidn, visado por el Colegio Profesional correspondiente.

3.1.6.4. Comunicacion de apertura de centro de trabajo

La comunicaciéon de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente serd previa
al comienzo de los trabajos y se presentard Unicamente por los empresarios que tengan la
consideracion de contratistas.

La comunicacidn contendra los datos de la empresa, del centro de trabajo y de produccién y/o
almacenamiento del centro de trabajo. Deberd incluir, ademas, el plan de seguridad y salud.

3.1.6.5. Libro de incidencias

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en cada centro de trabajo
existira un libro de incidencias que constard de hojas por duplicado, habilitado a tal efecto.

Serd facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobacidn del plan o la oficina de
supervisién de proyectos u drgano equivalente cuando se trate de obras de las administraciones
publicas.

El libro de incidencias deberd mantenerse siempre en la obra, en poder del Coordinador de
Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, teniendo acceso la Direccién Facultativa de la
obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las personas u
drganos con responsabilidades en materia de prevencidn en las empresas intervinientes en la
obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los drganos especializados en
materia de seguridad y salud en el trabajo de las administraciones publicas competentes,
quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucidon de la obra, debera notificar al
Contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste, sobre las anotaciones
efectuadas en el libro de incidencias.

Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las advertencias u
observaciones anteriores, se remitird una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social en
el plazo de veinticuatro horas. En todo caso, debera especificarse si la anotacion se trata de una
nueva observacidn o supone una reiteracion de una advertencia u observacion anterior.

3.1.6.6. Libro de ordenes

En la obra existira un libro de érdenes y asistencias, en el que la Direccién Facultativa resefiara
las incidencias, 6rdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.

Las anotaciones asi expuestas tienen rango de drdenes o comentarios necesarios de ejecucion
de obray, en consecuencia, seran respetadas por el Contratista de la obra.

3.1.6.7. Libro de visitas

El libro de visitas debera estar en obra, a disposicion permanente de la Inspeccidn de Trabajo y
Seguridad Social.

El primer libro lo habilitara el Jefe de la Inspeccion de la provincia en que se encuentre la obra.
Para habilitar el segundo o los siguientes, serd necesario presentar el anterior. En caso de
pérdida o destruccién, el representante legal de la empresa deberd justificar por escrito los
motivos y las pruebas. Una vez agotado un libro, se conservard durante 5 afios, contados desde
la ultima diligencia.

3.1.6.8. Libro de subcontratacion

El contratista deberd disponer de un libro de subcontratacidon, que permanecerd en todo
momento en la obra, reflejando por orden cronoldgico desde el comienzo de los trabajos, todas
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y cada una de las subcontrataciones realizadas en una determinada obra con empresas
subcontratistas y trabajadores auténomos.

El libro de subcontratacién cumplird las prescripciones contenidas en el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006 de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacién en el Sector de la Construccion, en particular el articulo 15
"Contenido del Libro de Subcontratacién" y el articulo 16 "Obligaciones y derechos relativos al
Libro de Subcontratacion".

Al libro de subcontratacién tendran acceso el Promotor, la Direccién Facultativa, el Coordinador
de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de la obra, las empresas y trabajadores autdnomos
intervinientes en la obra, los técnicos de prevencion, los delegados de prevencioén, la autoridad
laboral y los representantes de los trabajadores de las diferentes empresas que intervengan en
la ejecucion de la obra.

3.1.7. Disposiciones Econdmicas

El marco de relaciones econdmicas para el abono y recepcion de la obra, se fija en el pliego de
condiciones del proyecto o en el correspondiente contrato de obra entre el Promotor vy el
contratista, debiendo contener al menos los puntos siguientes:

« Fianzas
« De los precios
« Precio basico

« Precio unitario

« Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)

« Precios contradictorios

« Reclamacion de aumento de precios

« Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
« De la revisién de los precios contratados

« Acopio de materiales

« Obras por administracion

« Valoracién y abono de los trabajos

« Indemnizaciones Mutuas

« Retenciones en concepto de garantia
« Plazos de ejecucion y plan de obra

« Liquidacion econdmica de las obras

« Liquidacion final de la obra

3.2. Pliego de condiciones técnicas particulares

3.2.1. Medios de proteccién colectiva

Los medios de proteccidn colectiva se colocaran segun las especificaciones del plan de seguridad
y salud antes de iniciar el trabajo en el que se requieran, no suponiendo un riesgo en si mismos.

Se repondrdn siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida util, después de
estar sometidos a solicitaciones limite, o cuando sus tolerancias sean superiores a las admitidas
o aconsejadas por el fabricante.

El mantenimiento serd vigilado de forma peridédica (cada semana) por el Delegado de
Prevencion.
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3.2.2. Medios de proteccion individual
Dispondran de marcado CE, que llevardn inscrito en el propio equipo, en el embalaje y en el
folleto informativo.

Serdn ergondmicos y no causaran molestias innecesarias. Nunca supondrdn un riesgo en si
mismos, ni perderan su seguridad de forma involuntaria.

El fabricante los suministrard junto con un folleto informativo en el que apareceran las
instrucciones de uso y mantenimiento, nombre y direccién del fabricante, grado o clase de
proteccién, accesorios que pueda llevar y caracteristicas de las piezas de repuesto, limite de uso,
plazo de vida util y controles a los que se ha sometido. Estara redactado de forma comprensible
y, en el caso de equipos de importacion, traducidos a la lengua oficial.

Serdn suministrados gratuitamente por el empresario y se reemplazaran siempre que estén
deteriorados, al final del periodo de su vida util o después de estar sometidos a solicitaciones
limite.

Se utilizardn de forma personal y para los usos previstos por el fabricante, supervisando el
mantenimiento el Delegado de Prevencidn.

3.2.3. Instalaciones provisionales de salud y confort

Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort tendran una temperatura,
iluminacion, ventilacion y condiciones de humedad adecuadas para su uso. Los revestimientos
de los suelos, paredes y techos seran continuos, lisos e impermeables, acabados
preferentemente con colores claros y con material que permita la limpieza con desinfectantes
o antisépticos.

El Contratista mantendra las instalaciones en perfectas condiciones sanitarias (limpieza diaria),
estaran provistas de agua corriente fria y caliente y dotadas de los complementos necesarios
para higiene personal, tales como jabdn, toallas y recipientes de desechos.

3.2.3.1. Vestuarios
Serdn de facil acceso, estardn préximos al drea de trabajo y tendran asientos y taquillas
independientes bajo llave, con espacio suficiente para guardar la ropay el calzado.

Se dispondra una superficie minima de 2 m? por cada trabajador destinada a vestuario, con una
altura minima de 2,30 m.

Cuando no se disponga de vestuarios, se habilitard una zona para dejar la ropa y los objetos
personales bajo llave.

3.2.3.2. Aseos y duchas
Estardn junto a los vestuarios y dispondran de instalacion de agua fria y caliente, ubicando al
menos una cuarta parte de los grifos en cabinas individuales con puerta con cierre interior.

Las cabinas tendran una superficie minima de 2 m? y una altura minima de 2,30 m.
La dotacién minima prevista para los aseos sera de:

« 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccidn que trabajen en la misma jornada
« 1 retrete por cada 25 hombres o fraccién y 1 por cada 15 mujeres o fraccion

« 1 lavabo por cada retrete

« 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

« 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

« 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

« 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

« 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro
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3.2.3.3. Retretes

Serdn de facil acceso y estaran préximos al drea de trabajo. Se ubicardn preferentemente en
cabinas de dimensiones minimas 1,2x1,0 m con altura de 2,30 m, sin visibilidad desde el exterior
y provistas de percha y puerta con cierre interior.

Dispondran de ventilacion al exterior, pudiendo no tener techo siempre que comuniquen con
aseos o pasillos con ventilaciéon exterior, evitando cualquier comunicacién con comedores,
cocinas, dormitorios o vestuarios.

Tendran descarga automatica de agua corriente y en el caso de que no puedan conectarse a la
red de alcantarillado se dispondrd de letrinas sanitarias o fosas sépticas.
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1. INTRODUCCION

La elaboracién de este estudio se realiza para lograr una restauracion mas eficaz, ya
que la integracion de la zona degradada con el resto del entorno es uno de los objetivos
principales de este proyecto.

Este es un documento para la proteccion, ordenacidn y gestién del paisaje cuyo
objetivo es establecer los criterios y estrategias que permitan adoptar medidas para la
catalogacion, valoracién y proteccion de los elementos conformantes del paisaje.

2. LEGISLACION

Existe diferente normativa para la regulacién paisajistica a diferentes niveles:

Marco internacional

- Convenio Europeo del Paisaje, aprobado en Florencia el 20 de octubre de 2000.

Nivel estatal

- Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre la evaluacién de los efectos de determinados planes y
programas en el medio ambiente.

- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido por la Ley de Evaluacidn de Impacto Ambiental de Proyectos.

Nivel autonémico

- Ley 6/1998, de 19 de mayo, de Espacios Naturales Protegidos de Aragon.

- Ley 4/2009, de 22 de junio, de Ordenacién del Territorio de Aragdn.

3. EL PAISAJE

El Convenio Europeo del Paisaje define el paisaje como cualquier parte del territorio tal
y como la percibe la poblacién, cuyo caracter sea el resultado de la accidn e interaccién de
factores naturales y/o humanos. El convenio es un acuerdo ente los Estados Miembros del
Consejo de Europa, cuyo objetivo es promover la proteccién, gestion y ordenacion de paisajes
areas naturales, rurales, periurbanas y urbanas, en zonas terrestre, maritimas y de aguas
interiores.

En la actualidad, el paisaje forma parte del patrimonio cultural y esta considerado un
recurso natural que hay que valorar.

En la interpretacién del concepto de paisaje aparece una diferenciacién clara entre el
paisaje real o geografico y el paisaje percibido. Los elementos basicos para realizar la
apreciacion paisajistica son:

1- El contenido del paisaje: realidad geografica, territorial o ambiental.

2- Los mecanismos de comunicacion: establecen la relacion entre el medio y el

observador. Se asocian a los sentidos del segundo.

3- Los procesos de apreciacion: generacion de una idea psicoldgica compleja a partir de

la informacion que alcanza los sentidos del observador.
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3.1. DEFICNICIONES

e Unidades de paisaje: es el darea geografica con una configuracion estructural, funcional
o perceptivamente diferenciada, Unicay singular. Se identifica por su coherenciainterna
y sus diferencias con respecto a las unidades contiguas (i.e. la Mina Sandra).

e Recursos paisajisticos: son los elementos lineales o puntuales singulares de un paisaje
(o grupo de éstos) que definen su individualidad y que tienen un valor visual, ecoldgico,
cultural y/o histérico.

e Caracterizacion del paisaje: es el proceso por el cual se describen, clasifican y delimitan
cartograficamente las unidades de paisaje de un determinado territorio y de los
recursos paisajisticos que las singularizan.

e \Visibilidad del paisaje: determina la importancia relativa de lo que se ve y se percibe, y
es depende de la combinacion de distintos factores como son los puntos de
observacion, la distancia, la duracion de la vista y el nimero de observadores que se
estime pasen por esos puntos.

e Valor paisajistico: es el valor relativo que se asigna a cada unidad de paisaje o recurso
paisajistico por razones ambientales, sociales, culturales o visuales. Se establece en
funcidén de su calidad paisajistica, las preferencias de la poblacidn, y su visibilidad.

¢ Objetivos de calidad paisajistica: se definen a partir del valor paisajistico obtenido y
pueden suponer la conservacién, restauracion o mejora del caracter existente, la
combinacidn de todas ellas, o incluso la creacién de un nuevo paisaje.

¢ Normas de integracion paisajistica: sirven para definir los criterios de localizacién en el
territorio y de disefio de las nuevas actuaciones sobre el paisaje para conseguir su
integracion paisajistica.

e Cuenca visual: zona que es visible desde un punto.

Dentro del paisaje existen unos componentes, los cuales son los aspectos del territorio
diferenciables a simple vista y que lo configuran. Estos son:

1- Fisicos
o Elrelievey las formas del terreno.
o Elaguay sus formas de expresion.
2- Bioticos
o Vegetacion, tanto espontdanea como cultivada.
o Fauna, incluidos animales domésticos.
3- Actuaciones humanas
o Actividades agricolas y ganaderas
Obras publicas
Industria y mineria
Urbanizacion y edificaciones
Actividades turisticas y deportivas

o O O O
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4. EL PAISAJE DE LA REGION

Para caracterizar el impacto paisajistico que las dos alternativas contempladas en este
proyecto serian capaces de producir, primero es necesario analizar las condiciones paisajisticas
intrinsecas de la zona en la que se encuentra la Mina Sandra. Para ello, conviene estudiar la
presencia de impactos paisajisticos presentes en la zona, asi como la fragilidad visual del
entorno, es decir, la capacidad que tiene el medio de tolerar los impactos. Las figuras
siguientes muestran los respectivos analisis:

P

IMPACTOS NEGATIVOS

Edificacion = Autovia Agricola-Ganadero l Hidroeléctrico
- Antena Carretera Nacional = # Piscifactoria Subestacion eléctrica
L Repetidor —— Otra via asfaltada - Balsa de purines - Minero extractiva
*  Tome de electricidad ——— Pista forestal y camino agricola [JJJJJj Baisa [ ] Movimiento de tierras
. Pilona de esqui s Cortafuegos Embalse - Vertedero - Escombrera
L] Azud Linea eléctrica Camping Pista de esqui
3 Presa de retencion de sedimentos ——— Canal - Tuberia Illlll Depuradora - Edfficacion
o Deposito de agua ———— Ferrocarril - Industrial - Urbano
. Instalacion ganadera Presa

Figura 1. Impactos paisajisticos ya existentes en el municipio de Manzanera.

Como se puede observar, la zona ocupada por la Mina Sandra se encuentra
categorizada como impacto negativo causado por actividad minero extractiva. Para recuperar
la calidad paisajistica previa a las actividades de explotacion, serd necesario llevar a cabo una
serie de medidas correctoras que reviertan el impacto negativo.
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CLASES DE
FRAGILIDAD DEL PAISAJE

EMPAUL

Figura 2. Fragilidad del paisaje del entorno de Manzanera.

La figura indica que la fragilidad en el entorno del nucleo urbano es de grado medio,
sin embargo la Mina Sandra se encuentra situada en la zona al norte, clasificada como de
maxima fragilidad paisajistica. Debido a esto, se debera proceder con mucho cuidado durante
la ejecucion del presente proyecto, ya que ligeras afecciones al medio pueden tener grandes
repercusiones sobre el paisaje.

5. ANALISIS VISUAL DE LA ZONA OCUPADA POR LA MINA SANDRA

El analisis visual consiste en desplazarse por los alrededores de la mina, situdndose en
puntos de distintas caracteristicas (orientacion, topografia, altitud, etc) y realizar una
caracterizacion del paisaje, es decir, determinar las distintas unidades y recursos del paisaje,
asi como estudiar la visibilidad del drea objeto de estudio.

Los objetivos de realizar un andlisis visual de la zona principalmente son dos:

1- Determinar desde que lugares es visible la zona degradada y el grado de
impacto visual que produce.

2- Realizar un inventario fotografico que permita llevar a cabo una planificacion y
gestién adecuadas del proyecto.

5.1. VISIBILIDAD DEL AREA DEGRADADA.

Cuanto mayor es la visibilidad de una zona degradada, mayor es el impacto visual que
esta produce. Ademas, un factor agravante es la proximidad a asentamientos de poblacion,
que implica que el impacto es constantemente observado por los habitantes.

La siguiente figura muestra el drea abarcada por la Mina Sandra y los puntos desde los cuales
se realizaron observaciones:
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Figura 3. Puntos de visualizacidn y perimetro de la Mina Sandra.

Los puntos 1y 7, muestran la visibilidad de la zona degradada desde la carretera de
acceso a la poblacién y desde la parte posterior del nucleo urbano, respectivamente. A
continuacién se muestran las fotografias tomadas desde dichos puntos, que representan lo
que un observador cualquiera es capaz de percibir:
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Fotografia 1. Vista desde el Punto 1.

La anterior imagen se tomd desde la ladera al borde izquierdo de la carretera de acceso
al municipio de Manzanera. Los limites de la zona degradada son claramente apreciables.

Fotografia 2. Vista desde el Punto 5.
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La fotografia anterior muestra los taludes existentes en la parte Oeste de la mina,
visibles desde la parte posterior del pueblo. El terreno desnudo y con claros signos de erosiéon
hidrica supone un impacto visual muy apreciable por parte de la poblacion.

5.2. REPORTAJE FOTOGRAFICO

En este apartado se muestran una serie de fotografias tomadas desde distintos puntos
en el interior de la mina, que permiten apreciar el alcance del impacto producido por las
actividades mineras, incluso habiéndose realizado ya una cierta reparacion paisajistica
mediante remodelado del terreno.

Fotografia 3. Vista desde el Punto 2.

En la imagen anterior se puede apreciar la zona central de la mina, muy llana y con una
capa de piedras muy compactada en la superficie, debido al transito de maquinaria, que
dificulta mucho el desarrollo de la vegetacién. Como queda recogido en anejos anteriores, las
medidas para corregir ecoldgica y paisajisticamente esta zona consisten en realizar un
subsolado para descompactar el suelo, y la instalacidon de una cubierta vegetal que, ademas de
proteger el suelo, reducira el efecto intrusivo del area degradada en el entorno.
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-

Fotografia 4. Vista desde el Punto 3.

La fotografia 4 muestra la proximidad del nucleo urbano a la zona degradada. Tanto en
esta, como en la fotografia siguiente, se observan las bermas de la vertiente sur-oeste de la
mina, en las cuales se realizara una revegetacion directa.

Fotografia 5. Vista desde el Punto 4.

Fotografia tomada con orientacién sureste de gran parte del terreno ocupado por la Mina.
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Fotografia 6. Vista desde el punto 5.

La fotografia anterior muestra los importantes procesos erosivos que se producen en la
parte noroeste de la mina. La correccion de este impacto se realizard mediante la ejecucion de
una terraza que reduzca la escorrentia superficial y en la cual se introducira vegetaciéon que
mantenga el suelo cohesionado.

La siguiente fotografia muestra la pista de acceso a la mina, con los taludes de orientacién este:

g

Fotografia 7. Vista desde el punto 6.
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6. OBJETIVOS DE CALIDAD PAISAJISTICA

Los objetivos de calidad paisajistica representan las metas que se pretende conseguir, en
materia de paisaje, mediante la ejecucién del presente proyecto. Estos tienen que ver con la
conservacién o restauracion de alguin cardcter del entorno y para este proyecto destacan:

- Rehabilitacion topografica del area afectada por las actividades mineras.

- Integracion paisajistica del area degradada en el entorno mediante el establecimiento
de una cubierta vegetal, con especies apropiadas.

- Incrementar el valor paisajistico de la zona.

Para lograr los propdsitos anteriores, se llevaran a cabo una serie de medidas, analizadas con
detalle en cada uno de sus respectivos anejos, y que se resumen a continuacion:

1- Reduccidn de erosién mediante la reduccién de pendientes de taludes y rectificacién de
la red de drenaje.

2- Estabilizacion del terreno gracias a la ejecucidn de terrazas en zonas de fuerte pendiente
y la implantacion de una cubierta vegetal.

[10]
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1. INTRODUCCION

Un aspecto crucial en la ejecucion de cualquier proyecto es la gestion adecuada del
tiempo y recursos dedicados para cada una de las actividades que el proyecto conlleva. Una
organizacion eficiente de ambos pardmetros supondrd una ejecucion precisa y econdmica de las
obrasy, por tanto, del proyecto.

El presente anejo recoge de forma detallada los tipos de actuaciones que se van a llevar
a cabo en la restauracién de la Mina Sandra, asi como el tiempo que se deberd dedicar a cada
una de ellas.

2. DECRIPCION DE LAS OBRAS

A continuacién se muestra la lista de obras, ordenadas cronolégicamente y con una
breve descripcién, que es necesario realizar para conseguir los objetivos establecidos en el
presente proyecto:

1- Movimiento de tierras

Para corregir las condiciones desfavorables actuales de la mina en cuanto a pendiente
del terreno y erosion hidrica, se ha considerado necesario establecer 3 terrazas, de
longitudes comprendidas entre 80 y 60 m. Estas reduciran la escorrentia superficial,
reduciendo la erosién, y permitirdn una plantacién mas facil. Para controlar los efectos
hidricos en mayor medida, se van a instalar 3 zanjas, una en cada terraza, asi como una
cuneta a lo largo de todo el borde de la pista forestal de acceso a la mina.

2- Acondicionamiento del suelo

Para garantizar el éxito de la repoblacidn, es necesario crear unas condiciones edaficas
mas favorables para el desarrollo vegetal. Esto se conseguira realizando un subsolado
de las zonas que presenten compactacion superficial para facilitar el desarrollo
radicular, y un posterior aporte y extendido de tierra vegetal.

3- Repoblacién

La instalacién de una cubierta vegetal presenta multitud de beneficios ecolégicos, como
son la proteccidon del suelo frente a erosidn, integracidon paisajistica de la zona
degradada, restauracién de habitats, etc. En base a las densidades recomendadas, se ha
calculado que son necesarios 39.440 ejemplares de varias especies coniferas vy
frondosas. La plantacién se realizara de forma manual, directamente sobre el terreno
subsolado o en terreno previamente preparado mediante ahoyado, también manual.

(1]
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3. PLAZO DE EJECUCION

El tiempo aproximado que se ha considerado necesario para la realizacién de las obras
es de UN MES Y SIETE DIAS. Sin embargo, esta cifra es orientativa y la duracién total podria
variar.

4. CALENDARIO DE TRABAJOS

Habiendo establecido el plazo previsto para la ejecucidn de las obras, a continuacion se
muestra la distribucidn cronoldgica de cada una de las actividades concretas a realizar.

Plan de obra

Duracion (dias)

Replanteo 3

Movimiento de tierras -

% Acondicionamiento del suelo 5
S
(@) Plantacion 25

Gestidn de residuos 37

Figura 1. Distribucion temporal de las actividades.

Como se ha indicado en el “Anejo VII. Especies y método para la repoblacion”, el
momento mas adecuado para realizar la introduccién de las plantas es en otofio, debido a
tratarse del periodo de lluvias. En la pagina siguiente se muestra un caso posible, que indica las
fechas detalladas, teniendo en cuenta los periodos no laborales (fines de semana).
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id b Modo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin septiembre 2016 octubre 2016
tarea o1|os|o7|10]/13]16/19]22| 25|28 |01 |04]07]|10]13]|16]19

1 » Replanteo 3 dias? lun 05/09/16 mié 07/09/16 ‘ »l*\
2 » Movimientos de tierrz5 dias? jue 08/09/16 mié 14/09/16 I o
3 » Acondicionamiento 5 dias? lun 12/09/16 vie 16/09/16 # -

del suelo L
4 » Plantacion 25 dias lun 19/09/16 vie 21/10/16 )
5 » Seguridad y Salud 35 dias lun 05/09/16 vie 21/10/16
6 > Gestion de residuos 13 dias lun 05/09/16 vie 21/10/16 ] AR R L X T CN T L h T DT T T BT Sy o ry O eARa e TR

Observaciones:

Las flechas indican que una tarea no puede comenzar hasta haber finalizado la anterior.

En la gestion de residuos, habra una fase inicial de retirada de las gravas sobrantes de las actividades mineras y después no habra actividad hasta
finales del proceso de plantacién, momento en el que serd necesario realizar la coleccidn y transporte de los envases que contenian las plantas.

Tarsa C ! Resumen inactivo ] I Tareas externas
Division Chaniasatenesrasy)  Tarea manal i d  Hito externo <
Hito < solo duracion Fechz Iimite &
Proyecto: Plan de obra
” | S ]
Fecha: mié 29/07/15 Resumen Informe de resumen manual Progrezo
Resumen del proyecto ] 1 Resumen manual [r— Progrezo manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin |
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TITULO I. PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

CAPITULO 1. NATURALEZA DEL PLIEGO DE CONDICIONES

1.1. DEFINICION

El Pliego de Prescripciones Técnicas es un documento que recoge el conjunto completo
de instrucciones necesarias para el desarrollo de los trabajos descritos en un Proyecto de
Ingenieria. Contiene también las clausulas administrativas y econdmicas que regulan el
contrato.

El Pliego de Prescripciones Técnicas particulares supone la especificacion de la
informacidn para cada proyecto, y en él se recogen condiciones técnicas referentes a
materiales, maquinaria, instrucciones y detalles de ejecucidon y el sistema de pruebas al que
han de someterse los trabajos.

Cualquier aspecto no recogido en el Pliego, se regulard por las normas contenidas en la
vigente Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

1.2. APLICACION

Las regulaciones y prescripciones contenidas en este pliego se aplicaran a los trabajos
de Restauracién descritos en el Titulo Ill de este documento. Su implantacidén, control e
inspeccidn recaerd en el Ayuntamiento de Manzanera y quedaran incorporados al proyecto
final.

CAPITULO 2. DIRECCION E INPECCION DE LAS OBRAS

2.1. DIRECCION DE LAS OBRAS

La direccion, control y vigilancia de los trabajos seran realizadas por los técnicos de
Servicio destinados para ello por el Ayuntamiento de Manzanera.

2.2. INGENIERO DIRECTOR

Este agente que actla como el representante de la Administracién ante el Contratista,
estara adscrito a los servicios del Ayuntamiento de Manzanera y se encargard de la direccidn,
control y vigilancia de los trabajos a realizar en el proyecto. Entre sus funciones especificas, se
pueden destacar:

e Garantizar que las obras se ejecuten ajustandose al proyecto aprobado. En caso de

producirse modificaciones, éstas deben estar debidamente autorizadas.

e Definir las condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones dejan a su decision.

e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan respecto a la interpretacion de

instrucciones, planos, condiciones de materiales, etc.

e Estudiar las incidencias o problemas que surjan en las obras y que impidan el normal

cumplimiento del contrato o aconsejen su modificacién.
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e Obtener de los organismos de la Administracion competente los permisos necesarios
para la ejecucién de las obras, asi como los necesarios por la utilizacién de servicios y
servidumbres afectados por las mismas.

e Asumir personalmente, en casos de emergencia o gravedad, la direccién inmediata de
determinadas operaciones o trabajos.

e Acreditar al contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos
de contrato.

e Participar en las recepciones provisionales y redactar la liquidacion de las obras.

2.3. UNIDAD ADMINISTRATIVA A PIE DE OBRA

Dispuesta por la Administracidn, constituye la organizaciéon inmediata a los trabajos,
realizando el control y vigilancia de los mismos. El jefe de la Unidad de Trabajos dependera del
Ingeniero Director, de quién recibira las instrucciones y medios para el cumplimiento de sus
funciones de control y vigilancia.

2.4. INSPECCION DE LA OBRA

Los trabajos podrdn someterse a revision e inspecciéon en todo momento, por el personal
competente de la Administracion. Ingeniero Director y Contratista deberdn poner a su
disposicion los documentos y medios necesarios para poder llevar a cabo su funcién.

2.5. REPRESENTANTE DEL CONTRATISTA

Tras haberse adjudicado de forma definitiva las obras, el Contratista designard una
persona para asumir la direccidn de los trabajos que se vayan ejecutar y para actuar como su
representante ante el Ayuntamiento. Esta persona deberd residir en un punto préoximo a los
trabajos para garantizar su disponibilidad.

2.6. PARTES E INFORMES

El contratista queda obligado, siempre que sea necesario, a redactar los informes y
partes relativos a las obras.

2.7. DIARIO DE LAS OBRAS

Una vez realizada el acta de comprobacidn del replanteo de los trabajos, se abrird un
“Libro de drdenes” en el que se hard constar las érdenes dadas al contratista y las incidencias
ocurridas durante la ejecucién de la obra. Este libro, que estara en poder del contratista y debera
ubicarse siempre en el lugar en el que se realicen los trabajos, serd revisado y firmado
periddicamente por el Ingeniero Director.
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CAPITULO 3. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LOS TRABAJOS

3.1. DESCRIPCION

La descripcidn de los trabajos se recoge en la Memoria del Proyecto, los planos y el
Pliego de Prescripciones Particulares.

3.2. PLANOS

Este documento constituye la representacion grafica de la informacién contenida en la
memoria del proyecto y los anejos de la misma. Sirve para definir visual y geograficamente las
obras y actuaciones.

3.3. CONTRADICCIONES O ERRORES

En caso de producirse un conflicto de informacidn entre el Documento Il. Planos y el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, prevalecera lo descrito en el segundo. Si por el
contrario, se produce una omisidon de informacién en uno de los documentos, pero dicha
informacidon queda expuesta en el otro documento, se considerara que se expone en ambos
documentos. Serd el Ingeniero Director quien decida si dicha informacién queda
suficientemente definida.

Cualquier contradiccion, error u omisidn detectada por el Ingeniero Director o
Contratista, deberd reflejarse en el Acta de Comprobacidn del Replanteo.

3.4. DOCUMENTOS ENTEGADOS AL CONTRATISTA

Existen dos tipos de documentos que la Administracién puede entregar al contratista,
documentos contractuales o informativos. Estos pueden provenir tanto del Proyecto como de
otras fuentes complementarias.

3.4.1. DOCUMENTOS CONTRACTUALES

Quedan incorporados al contrato vy, salvo en casos particulares en que queden excluidos
del mismo, son los siguientes:
1- Memoria
2- Planos
3- Cuadro de precios unitarios
4- Presupuesto total
5- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
6- Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.
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3.4.2. DOCUMENTOS INFORMATIVOS

Recogen la informacién y descripcion del entorno y de aspectos particulares del
proyecto, como la referente a suelo, vegetacion, clima, materiales, maquinaria, justificacion de
precios, etc.

CAPITULO 4. TRABAJOS PREPARATORIOS

4.1. SENALIZACION

El contratista quedard obligado a seializar a su costa las obras objeto del contrato,
respetando y basandose en las instrucciones que reciba del Ingeniero Director.

4.2. REPLANTEO

Esta fase se realiza una vez adjudicada definitivamente la obra y debe hacerse dentro
del plazo marcado para ello. Sera llevado a cabo por la Direccidn Técnica en presencia del
contratista, o de su representante legalmente autorizado, y tiene por objetivos:

a) Comprobar la correspondencia con los planos.
b) Verificar la disponibilidad del terreno para la ejecucion del proyecto.

CAPITULO 5. EJECUCION Y CONTROL DE LAS OBRAS

5.1. COMPROBACION DEL REPLANTEO

El Director de obra aprobard los replanteos de detalle necesarios para la ejecuciéon de
las obras y suministrara toda la informacién necesaria para que aquellos puedan ser realizados
al contratista, el cual debera proveerse de los materiales, equipos y mano necesarios para llevar
a cabo dichos replanteos.

5.2. MAQUINARIA'Y EQUIPOS

El Contratista queda obligado a situar en los trabajos los equipos y maquinaria
necesarios para la ejecucion adecuada de las obras, segln lo indicado en el proyecto. Sera el
Ingeniero Director el encargado de aprobar dichos equipos y maquinaria, los cuales deberdn
encontrarse en perfectas condiciones de funcionamiento y no deberan suponer un riesgo para
la salud de operarios y demas trabajadores.

Dicha maquinaria y equipos quedaran adscritas a la obra durante el plazo de ejecucion de las
obras en los que sean requeridos, y no podran retirarse sin aprobacién del Ingeniero Director.

5.3. ENSAYOS

Los ensayos o analisis encaminados a comprobar la calidad y caracteristicas de
materiales y maquinaria, asi como cualquier otro tipo de ensayo, deberdn realizarse con arreglo
a las instrucciones que dicte el Ingeniero Director de las Obras.
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5.4. VEGETACION

5.5. TRABAJOS NO AUTORIZADOS

Cualquier trabajo realizado por el Contratista, que no se encuentre prescrito en los
documentos contractuales del proyecto, y ejecutado sin la debida autorizacidn, en ningln caso
sera abonable. En caso de producirse un deterioro de la zona objeto de actuacién, de maquinaria
o de materiales, el Contratista quedara obligado a restablecer a su costa la situacién y a
compensar adecuadamente los daios y perjuicios ocasionados.

5.6. PRECAUCIONES ESPECIALES DURANTE LAS OBRAS

Durante la ejecucién de los trabajos del proyecto, se debera prestar especial atencién a
los siguientes factores, por su capacidad de influir en la seguridad y viabilidad de las obras.

5.6.1. CLIMA

Durante el periodo de ejecucion de los trabajos, éstos podrdn ser suspendidos por el Ingeniero
Director, si considera que se produce un riesgo para maquinaria y mano de obra, o un aumento
de las limitaciones para la ejecucién de dichos trabajos.

5.6.1.1. LLUVIAS

Durante la época de lluvias, tanto los trabajos de preparacion del terreno como de
plantaciéon, podrdn ser suspendidos por el Ingeniero Director cuando la saturacion del terreno
cree unas condiciones de inseguridad o dificultad.

5.6.1.2. SEQUIA

El Ingeniero Director podrd suspender los trabajos de preparacion del terreno vy
plantacion, cuando las condiciones edaficas sean de fragilidad y puedan suponer un fracaso de
las actuaciones.

5.6.1.3. HELADAS

Durante el periodo de heladas, el Ingeniero Director dictara el tiempo necesario que
debe transcurrir entre la salida del sol y el comienzo de los trabajos, para garantizar la ausencia
de hielo en el terreno, que dificulte la ejecucién de las obras y pueda poner en peligro a mano
de obra y maquinaria.

5.6.1.4. INCENDIOS

El contratista deberd atenerse a las disposiciones vigentes para la prevencién y control de
incendios y a las instrucciones complementarias que se dicten por el Director de las Obras.
En todo caso, adoptara las medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos
innecesarios y serd responsable de evitar la propagacion de los que se requieran para la
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ejecucién de las obras (previa autorizacion), asi como de los dafios y perjuicios que se puedan
producir.

5.6.2. VEGETACION

El Ingeniero Director podrd suspender las actividades de revegetacion si considera que
las especies seleccionadas para dicha tarea no se encuentran en el momento adecuado de
actividad vegetativa.

5.7. MODIFICACION DE OBRAS

En ningln caso, el Director de la obra o el Adjudicatario podrdn introducir o ejecutar
modificaciones en las obras establecidas en el contrato, sin la debida aprobacién técnica de la
modificacion y sin la correspondiente autorizacién para ejecutarla.

CAPITULO 6. RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA
DURANTE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

6.1. DANOS Y PERJUICIOS

El Contratista (empresa adjudicataria), sera responsable, durante la ejecucion de las
obras, de todos los dafios y perjuicios que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad
o0 servicio, publico o privado, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del
personal a su cargo, o de una deficiente organizacién de los trabajos, y por tanto, deberan ser
reparados o indemnizados a su costa, con arreglo a la legislacidon vigente sobre el particular.

6.2. OBJETOS ENCONTRADOS

El Contratista serd responsable de todos los objetos o artefactos que se encuentren o
descubran durante la ejecucidn de las obras, debiendo dar inmediatamente cuenta de los
hallazgos al Ingeniero Director de las obras, los cuales se colocaran bajo su custodia.
Principalmente se refiere a restos de valor intrinseco, arqueoldgico o historico, los cuales
pertenecen por derecho al Estado o a la Comunidad Auténoma correspondiente.

6.3. PREVENCION DE IMPACTO AMBIENTAL

El Contratista adoptara las medidas necesarias para evitar la contaminacion del
entorno de la zona de actuacidn, entendiéndose como éste, el aire, suelo, monte, rios,
acuiferos, etc., por efecto de combustibles, aceites, residuos o cualquier otro material
perjudicial o dafiino que pudiera producir la ejecucion de las obras contempladas en el
proyecto.
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Se deberan adoptar las siguientes medidas:

e Los motores de las maquinas irdn provistos de los silenciadores y captadores de
particulas homologados, para cumplir los limites de emisién fijados por la legislacién
vigente.

e Losresiduos generados por el mantenimiento de la maquinaria deberdn ser
gestionados en base a la legislacién vigente.

e Losresiduos generados durante la fase de ejecucidn se llevaran a los lugares
destinados para su almacenamiento, reutilizacién o eliminacién.

e Las aguas que se utilicen para riego procederan de un tratamiento que garantice su
completa desinfeccion.

e En las distintas fases del proyecto de conservara la vegetacion arbdrea existente en el
area de actuacion.

e Se deberan proteger los pies susceptibles de sufrir dafos por la circulacién de
maquinaria.

e En caso de haber especies de fauna amenazadas, no se realizaran trabajos en épocas
de cria y se respetaran los espacios ocupados por éstas.

6.4. PERMISOS Y LICENCIAS

El Contratista deberd obtener a su costa todos los permisos o licencias necesarios para
la ejecucion de las obras, con excepcién de los correspondientes a las servidumbres y servicios
definidos en el contrato y de acuerdo con el Pliego de Clausulas Administrativas.

6.5. PERSONAL CONTRATISTA

El Contratista estard obligado a dedicar a las obras el personal técnico a que se
comprometié en la licitacion.

La Administracion podra exigir al Contratista la presencia en la obra de cualquier
personal debidamente titulado y capacitado.

La Direccién de Obra podra prohibir la permanencia en la obra del personal del
Contratista por motivos de falta de obediencia y de respeto, por causa de actos que
comprometan o perturben el avance de los trabajos, o por falta manifiesta de formacién para
la realizacién de los trabajos encomendados. El Contratista podra recurrir la decisidn si
entendiese que no hay motivos para dicha prohibicién.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de lo establecido en el Estatuto de los
Trabajadores y demas normativas legales vigentes en materia laboral, especialmente en lo
relativo a seguridad e higiene en el puesto de trabajo, contemplado en la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, sobre la Prevencidn de Riesgos Laborales.
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CAPITULO 7. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

7.1. MEDICION DE LAS OBRAS

Todas las mediciones basicas para el abono al contratista se haran por unidades de
obra de acuerdo con el Proyecto y se efectuaran con una periodicidad adecuada.

Para la medicion seran validos los levantamientos y los datos que hayan sido
conformados por el Ingeniero Director.

El Contratista tendra derecho al abono de la obra que realmente ejecute, con arreglo a
los precios contratados.

Los trabajos se abonardan tomando como base las dimensiones fijadas en el Proyecto,
corregidas segln la obra realmente ejecutada de forma que en el caso de mediciones reales
inferiores a las proyectadas, se abonaran solo las ejecutadas. Si las medidas producen cifras
superiores a las fijadas en el Proyecto o por la Direccién de Obra, no seran abonados estos
excesos de obra que, por su conveniencia o por error ejecute el Contratista. S6lo en caso de
gue el Director de Obra hubiese encargado por escrito mayores dimensiones de las que figuren
en el proyecto, se tendra en cuenta en la valoracion.

7.2. ABONO DE LAS OBRAS

7.2.1. OBRAS QUE SE ABONARAN AL ADJUDICATARIO

Al adjudicatario se le abonara la obra que realmente ejecute con sujecion al Proyecto o
a sus modificaciones autorizadas. Por consiguiente, el nimero de unidades de cada clase que
se consignen en el Presupuesto no podra servirle de fundamento para realizar reclamaciones
de ningun tipo.

Todos los precios se aplicaran a la unidad de obra totalmente terminada con arreglo a
las especificaciones estipuladas en este proyecto.

Las incidencias meteoroldgicas no seran un motivo de aumento del precio de la unidad
de obra.

7.2.2. PRECIO DE VALORACION DE LAS OBRAS CERTIFICADAS

A las distintas obras realmente ejecutadas, se les aplicaran unos precios unitarios de
ejecucién material por contrata que figuren en el Presupuesto, aumentados en los porcentajes
necesarios para incluir gastos generales de la empresa, beneficio industrial, etc.

Los precios unitarios fijados para cada unidad de obra cubriran todos los gastos
necesarios para la ejecuciéon material correspondiente, incluidas todas las operaciones,
equipos, materiales, personal, licencias, autorizaciones, cdnones, herramientas e imprevistos
necesarios para ejecutarlo.
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7.2.3. PARTIDAS ALZADAS

Las partidas alzadas que se consignen en este Pliego de Prescripciones Técnicas se
abonaran integramente al Contratista, bajo esta forma de pago.

Si por establecerse alguna modificacidon se empleard alguna unidad de obra no prevista en el
cuadro de precios, se determinara, antes de la ejecucién, el nuevo precio de acuerdo con las
condiciones generales.

7.2.4. MODIFICACION DEL CONTRATO DE OBRAS

Ni el Director de Obra ni el Contratista podran incluir o ejecutar modificaciones en las
obras comprendidas en el contrato, sin la debida aprobacién de la modificacion y del
presupuesto resultante como consecuencia de ella.

Todas las modificaciones que sean previamente autorizadas, seran obligatorias para el
Contratista.

7.2.5. ESUIPOS Y MAQUINARIA

Los gastos correspondientes a instalaciones, equipos y maquinaria se consideraran
incluidos en los precios de las unidades correspondientes, y, en consecuencia, no seran
abonados separadamente, a no ser que expresamente se indique lo contrario en el contrato.

7.2.6. CERTIFICACIONES

El importe de las obras ejecutadas, siempre que éstas estén realizadas conforme al
Proyecto aprobado, se acreditard mensualmente al Contratista mediante certificaciones
expedidas por el Ingeniero Director de las Obras. Dichas certificaciones y sus valoraciones,
realizadas de acuerdo con las normas previamente establecidas, servirdn de base para
redactar las cuentas en firme que dardn lugar a los libramientos a percibir directamente por el
Contratista para el cobro de cada obra certificada.

En caso de no haberse realizado las obras de acuerdo con las normas establecidas, o
no cumplan el programa de pruebas previsto en el pliego, el Ingeniero Director no realizara la
certificacidn y otorgara por escrito al Adjudicatario las instrucciones y actuaciones necesarias
para rectificar los defectos observados, realizandose su reparacién a su costa.

Tampoco se certificaran aquellas unidades de obra en las que no se hayan
contemplado todas las subunidades que la comprenden.

7.2.7. RECEPCION DE LOS TRABAJOS

El contrato se dara por cumplido por el Contratista cuando éste haya realizado, de
acuerdo con términos del mismo y a satisfaccién de la Administracion, la totalidad de las
obras.
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7.2.8. OTROS GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA

Serd obligacidn del Contratista:

e Adoptar las medidas necesarias de proteccién y seguridad de los materiales y de la
propia obra contra todo dafio, deterioro o incendio, cumpliendo los reglamentos
vigentes para almacenaje de carburantes o explosivos, en su caso.

e Controlar las aguas superficiales o subterrdneas que aparezcan en cualquier zona de
trabajo que pueda ser danada, ejecutando las obras y trabajos complementarios
necesarios para la desviacion de tales aguas y para la defensa y proteccion contra ellas
de todas las obras proyectadas.

e Retirar, en el plazo fijado por el Director de las Obras, los materiales rechazados;
demoler y reconstruir, en el plazo sefialado al efecto, las obras no admitidas y corregir
las deficiencias observadas en la ejecucidn de los trabajos; todo ello, puesto de
manifiesto por los correspondientes analisis y ensayos.

e Construir, desmontar y retirar toda clase de construcciones o instalaciones auxiliares
de obra.

e Retirar, una vez terminados los trabajos, todos los materiales sobrantes, herramientas,
basuras, etc., de modo que la obra quede perfectamente limpia dentro del plazo fijado
por el Director de las Obras.

e Abstenerse, salvo autorizacion explicita escrita del Director de las Obras, de ordenar,
directamente o autorizando a terceros, la publicacidn de noticias, dibujos o graficos de
las obras objeto de la contrata.

Siempre que en Contrato no se especifique explicitamente lo contrario, serd obligacidn del
contratista afrontar los siguientes gastos:

e Los gastos de construccion, demolicidn y retirada de construcciones auxiliares e
instalaciones provisionales.

e Los gastos de proteccidn de acopios y los de la propia obra contra todo deterioro, dafio
o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y
carburantes.

e Los gastos de alquiler o compra de terrenos para depdsitos de maquinaria y materiales

e Los gastos originados con motivo de la comprobacién del replanteo y de los replanteos
parciales.

e Los gastos de limpieza y evacuacion de desperdicios y basuras, tanto durante la obra,
como al final de ella.

e Los gastos de conservacion de desagles y red de drenaje natural.

e Los gastos de suministro, colocacién y conservacion de sefiales de trafico y demas
recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras. Pliego de
prescripciones técnicas

e Los gastos de conservacion y policia de las obras previstos en el plazo de garantia.

e Los gastos de conservacion y remocién de herramientas y materiales.

e Los gastos de montaje, conservacion y retirada de instalaciones para el suministro de
aguay energia eléctrica en su caso, necesarios para las obras.

e Los gastos de reparacion de la red viaria existente antes de la ejecucion de las obras,
cuyo deterioro haya sido motivado por la realizacidn de las mismas.

e Los gastos de mantenimiento de servidumbres publicas o privadas, desvio de cauces,
explotacién de préstamos y canteras, construcciéon de caminos de obra, suministros de
agua y electricidad, sefalizacidn de las obras y tramitacién de permisos e
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indemnizaciones a terceros, excepto las expropiaciones. Se incluyen también los
caminos de las canteras a los tajos de obra.

e Los gastos de construccion, conservacion y retirada de caminos provisionales.

e Los gastos de las reparaciones y modificaciones que fuera necesario efectuar, en caso
de que la obra no estuviera realizada conforme al proyecto, y cualquier otro gasto que
se derivara del rechazo completo de la obra.

e Los gastos que origine la copia de los documentos contractuales del Contrato, planos,
asi como los que necesite del Proyecto, relaciones valoradas, etc.

e Los gastos de la realizacidn de un reportaje fotografico antes, durante y después de las
obras, el cual serd entregado al finalizar éstas, a la Direccién de Obra.

e Los gastos de retirada de materiales rechazados y correccidn de las deficiencias
observadas y puestas de manifiesto por las correspondientes pruebas y ensayos.

e Lasindemnizaciones que correspondan por la realizacion de dafios a terceros, asi
como las sanciones que sobre él pudieran caer por cualquier causa.

e Las indemnizaciones y sanciones que pudieran recaer sobre él por los dafos
especialmente graves debidos a contaminacion producida por los materiales o la
magquinaria empleados en las obras, asi como, los derivados de la descontaminacion
que se deberd efectuar.

e Cuantos, a cargo del Contratista prevea el Pliego de Clausulas Administrativas
Particulares.

CAPITULO 8. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

8.1. DISPOSICIONES GENERALES

En general, la adjudicacién, ejecucién y demds atenciones en relacién con la realizacion
de este proyecto estaran sometidas a cuantas disposiciones se hallan actualmente en vigor, o
en lo sucesivo se dicten en relacién con las materias afectadas.

8.2. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Debido a la naturaleza del presente proyecto, las obras a realizar se encuentran
incluidas en el Real Decreto 9/2000, de 6 de octubre, de Evaluacion de Impacto Ambiental, por
lo que serd necesario realizar el estudio en dicha materia.

8.3. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El contratista es responsable de cumplir las condiciones usuales de seguridad y salud
en los trabajos, y estd obligado a adoptar y hacer cumplir las disposiciones vigentes sobre esta
materia, las medidas y normas que dicten los organismos competentes y las que fije o sancione
el Director de las Obras. También debera garantizar la seguridad de las personas que transiten
por la zona de obras y las proximidades afectadas por los trabajos a él encargados.

El Contratista sera responsable del cumplimiento de todas las disposiciones vigentes
sobre accidentes laborales, debiendo sin embargo, observar cuanto el Ingeniero Director le
dicte durante las obras, encaminado a garantizar la seguridad de los obreros y el buen
progreso de las obras.
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8.4. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia serd de un afo contando a partir de la recepcidén. Durante ese afio
seran de cuenta del Contratista las obras de conservacidn y reparacién de cuantas obras
abarca la contrata, cumpliéndose, en su caso, lo dispuesto en el Pliego de Clausulas
Administrativas Generales.

8.5. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de las obras sera el que se fije en el Contrato a contar desde el
momento en que el Contratista reciba la notificacion de iniciarlas. En principio esta previsto un
plazo de ejecucion para todo el conjunto de las actuaciones proyectadas de un mes y diez dias
(40 dias).

8.6. CONSERVACION DURANTE LA EJECUCION

El Adjudicatario queda comprometido a conservar a su costa, y hasta que sean
recibidas provisionalmente, todas las obras que integran el proyecto. Durante este plazo
debera realizar cuantos trabajos sean precisos para mantener dichas obras en perfecto estado.

8.7. PREVISION SOCIAL

Igualmente serd responsable el Contratista del cumplimiento de las disposiciones
vigentes o que se dicten durante la ejecucién de las obras, sobre accidentes, subsidio familiar y
otras de cardcter social, que tengan vigencia en el momento de la adjudicacién de las obras,
aunque no estén previstas en la fijacidon de los precios-base asignados a este Proyecto

8.9. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

La clasificacion del contratista debera ser la correspondiente al tipo de obra segun la
Ley de Contratos de las Administraciones Publicas y su Reglamento, o legislacion sustitutoria.
En concreto, el contratista debera estar clasificado en el Grupo K, Especiales, Subgrupo 6,
Jardineria y plantaciones, categoria d.

CAPITULO 9. DISPOSICIONES VARIAS

9.1. CUESTIONES NO PREVISTAS EN ESTE PLIEGO

Todas las cuestiones técnicas que surjan entre el Adjudicatario y la Administracion,
cuya relacién no esté prevista en las prescripciones de este Pliego, se resolverdn de acuerdo
con la legislaciéon vigente en la materia en cuestion.
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TITULO I1l. PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES RELATIVAS A
PROYECTOS DE RESTAURACION

CAPITULO 1. DISPOSICIONES GENERALES RELATIVAS A LAS OBRAS

1.1. MOVIMIENTOS DE TIERRA. DESMONTE Y TERRAPLEN

La magnitud de los movimientos, la forma de ejecucidn y el emplazamiento de éstos se
ajustara siempre a lo establecido en la documentacién técnica. Podran darse excepciones en las
gue sea necesaria una modificacion de los inicialmente planificado, pero siempre debe haber
sido aprobada por el Ingeniero Director.

Se debera disponer una serie de puntos fijos de referencia en el exterior del perimetro
de la zona de actuacidn, a los cuales se referiran las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos,
tanto verticales como horizontales.

En actuaciones préximas a construcciones o vias de transito, se procedera con especial
precaucién, atendiendo siempre a la normativa especifica.

Para cursos naturales de aguas, tanto superficiales como profundas, cuya soluciéon no
figure en la documentacion técnica, se deberd resolver solicitando documentacién
complementaria.

Después de lluvias, no se extenderd una nueva tongada sobre el terreno hasta que la
ultima se haya secado, para evitar defectos en el terreno. Cuando ésta se lleve a cabo, se hara

de forma uniforme y sin encharcamientos.

Se procurarad evitar el transito de maquinaria y vehiculos sobre tongadas compactas para
evitar excesiva compactacion.

Los trabajos que se realicen para proteccidn frente a la erosidn en taludes deberdn
realizarse lo antes posible.

La transicion entre taludes de terraplén y desmonte se realizara suavizando la interseccion.
Si durante los trabajos de movimiento de tierras se encontrase cualquier anomalia no

prevista, como variacion de los estratos del suelo, emanaciones de gas, restos arqueoldgicos o
de construcciones, etc., se detendrd la obra y se comunicara a la Direccidén Técnica.

1.3. DRENAJES

Al igual que con los movimientos de tierras, el dimensionado y ejecucién de las
instalaciones de drenaje se realizara siguiendo lo establecido en el anejo correspondiente de la
documentacién técnica.
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La construccién o instalacion de los elementos de drenaje podra llevarse a cabo al mismo
tiempo que los movimientos de tierras, siempre que no haya conflictos de maquinaria o espacio
que lo impidan.

En las dreas en las que sea apreciable dafios por erosidn hidrica, sera necesario establecer
elementos de control de la escorrentia, que ayuden a evitar pérdidas de suelo.

1.3. PREPARACION DEL TERRENO

1.3.1. SUBSOLADO
Se realizara mediante tractor agricola con el apero correspondiente o con tractor
forestal de cadenas (bulldozer) equipado con ripper.

Consiste en el paso de la maquinaria realizando una incisién en el terreno de 50 cm de
profundidad. Podra efectuarse de forma simple, con todas las pasadas paralelas, o realizando
cruce de pasadas, formando una cuadricula cobre el terreno.

Al ripper o rejon, se puede acoplar unas aletas laterales cuya funcién es abrir el surco
creado, dejando asi una franja sin vegetacidon competidora.

1.3.2. AHOYADO

Puede realizarse de forma manual, por un operario equipado con azada y/o pico, o
mecanizada mediante maquinaria capacitada para ello, como retroexcavadora o excavadora
mixta.

Las dimensiones serdn las adecuadas al tipo de planta a introducir. El tamafio del hoyo
dependerd de la especie, la edad de la planta, el tipo de suelo, etc.

Se debe garantizar un adecuado desarrollo radicular, que permita el correcto desarrollo
de la planta y garantice el éxito de la repoblacidn.

1.4. PLANTACION

La época de plantacién mas adecuada depende de las especies que se van a utilizar en
la revegetacion. Sin embargo, la plantacidn se realizara a savia parada y cuando no exista riesgo
de heladas.

La plantacién puede realizarse de forma manual o mecanizada:
e Manual: la plantacion puede ser manual sobre terreno previamente preparado
mediante ahoyado (manual o mecanizado) o subsolado, o puede ser simultanea, en la
que los operarios equipados con azadas abren un hoyo de dimensiones adecuadas e
introducen la planta de forma manual.
e Mecanizada: mediante maquinaria especializada que realiza la preparacion del terreno
al mismo tiempo que va introduciendo las plantas, las cuales lleva almacenadas.

Las plantas se deben extraer de los envases con cuidado, para evitar el desmoronamiento
del cepellén y dafios a las raices.
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Una vez introducida la planta en el terreno, se compactara la tierra alrededor del tallo, para
evitar que se formen oquedades y la planta quede mal sujeta.

Unicamente se introducira una planta por hoyo.
La separacion entre los hoyos o entre las plantas en las franjas subsoladas dependerd de la
densidad de plantacién, la cual viene dictada por la composicidn de especies a utilizar.

1.5. CUIDADOS POSTERIORES

Una vez finalizada la plantacién, es necesario seguir atendiendo las plantas para
maximizar las probabilidades de supervivencia.

Entre las actuaciones mas comunes se encuentran:

e Reposiciéon de marras: se sustituyen las plantas muertas por otras de iguales
caracteristicas.

e (Castilletes: consiste en colocar 3-4 piedras entorno a la plantula para evitar que esta sea
pisoteada y para aumentar la retencién de humedad del suelo.

e Tubos cinegéticos: para evitar dafios por alimentacion de animales domésticos y
salvajes.

e Tubos invernadero: mejoran las condiciones de crecimiento de la planta.

El periodo de tiempo en que se seguiran realizando los cuidados vendra establecido en la

documentacién técnica y dependerd de las especies seleccionadas para la repoblacion y de las
condiciones del medio (suelo, clima, fauna, etc.).

CAPITULO 2. CARACETRISTICAS DE LOS MATERIALES

Todos los materiales a utilizar en los trabajos deberan cumplir las condiciones de calidad
que se establecen en el presente Pliego de Condiciones, las cuales deberan ser aprobadas por el
Ingeniero Director de las Obras.

2.1. PLANTAS A EMPLEAR
Antes de proceder a la plantacidn, el Contratista deberd suministrar muestras de las

plantas o semillas al Ingeniero Director para que éste pueda realizar los ensayos pertinentes y
verificar la calidad del material.

2.1.2. ESPECIES

Las especies a utilizar en una repoblacién dependeran de la localizacion de la zona de
actuacién, puesto que se ven afectadas por altitud, orografia, temperaturas, precipitaciones,
etc.
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La seleccién también debera tener en cuenta el objetivo de la repoblacion, productor o
protector.

Es recomendable realizar un inventario previo en el drea de actuaciéon y sus alrededores
para determinar las especies presentes en la zona. La utilizacion de especies ya presentes,
capaces de adaptarse a las condiciones dadas, supone mayores probabilidades de
supervivencia.

2.2.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Para garantizar una buena instalacion de la cubierta vegetal, es necesario que el material
que se utilice esté libre de defectos y problemas sanitarios.

Los signos mas facilmente identificables son una altura inferior a la normal, que indica
problemas de crecimiento y dafios en la parte aérea, que pueden suponer la muerte de la planta.

Entre los defectos que supondran un descarte de la planta se encuentran:

e Plantas con heridas no cicatrizadas.

e Plantas parcial o totalmente desecadas.

e Tallos con fuertes curvaturas.

e Tallo multiple.

e Tallo con muchas guias.

e Tallos desprovistos de yemas terminales sanas.

e Presencia de mas de un 25% de las aciculas del ultimo periodo vegetativo dafiadas.

e Cuello dafiado por estrangulamientos, heridas o ataques de insectos.

e Raices principales enrolladas o torcidas.

e Ausencia de raices secundarias.

e Raices principales y/o secundarias amputadas.

e Presencia de raices remontantes.

e Plantas con dafios por insectos, hongos, roedores, enfermedades, etc.

e Plantas que presenten signos de recalentamiento o enmohecimiento debidos a
almacenamiento o transporte indebido.

2.1.3. ORIGEN Y PROCEDENCIA

Las semillas que den origen a las plantas que se vayan a utilizar en las repoblaciones
deberan cumplir las exigencias ecoldgicas y genéticas establecidas, para garantizar el éxito de
las mismas.

Las fuentes de procedencia permitidas seran:

e El Servicio de Material Genético del ICONA.
e Masas forestales, rodales selectos o huertos semilleros acreditados.
e Otras fuentes que justifiquen la calidad y valor genético.
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Es recomendable obtener las plantas de viveros lo mas proximos posible a la zona que se va
arepoblar, debido a que unas plantas que han germinado en unas condiciones similares tendran
mayor probabilidad de supervivencia.

2.1.4. ENSAYOS DE CALIDAD

El uso de plantas provenientes de las fuentes permitidas no exime al Contratista en
ningun caso de que las plantas cumplan los requisitos establecidos en el presente Pliego.

El material recibido debera someterse a una inspeccién previa a su utilizacién, para
garantizar la ausencia de los defectos anteriormente citados.

El nimero de plantas a evaluar dependera de la cantidad total a utilizar, pero un valor
gue se considera recomendable es el 5%.

2.2. CONTENEDORES Y SUBSTRATOS

Las plantas a utilizar en la repoblacion serdn cultivadas en bandejas de
aproximadamente 40 plantas, en las que cada alveolo tiene un volumen de entre 200y 350 cm?3.
La seccién de los mismos podra ser cuadrada, circular o poligonal.

La composicién del substrato de cultivo debe permitir el transporte y extraccion de la
planta sin deterioro del cepelldn.

El material de las bandejas podra ser pldstico o degradable, pero siempre lo
suficientemente rigido para garantizar la proteccion del cepelldn y facilitar el manejo.

2.3. MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los materiales de origen industrial deberan cumplir las condiciones funcionales y de
calidad fijadas en la NTE, asi como las correspondientes normas y disposiciones vigentes
relativas a la fabricacidn y control industrial o, en su defecto, las normas UNE.

La procedencia de los materiales no liberard en ningln caso al Contratista de la
obligacion de que estos cumplan las condiciones que se especifican en este pliego, condiciones
que habran de comprobarse siempre mediante los ensayo correspondientes.

La Administracién no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista encuentre
en el lugar de las obras, los materiales adecuados en cantidad suficiente para las mismas, en el
momento de la ejecucion.

Los materiales procederan exclusivamente de los lugares, fabricas o marcas propuestas

por el Contratista, y que hayan sido previamente aprobados por el ingeniero Director de las
obras, sea cual sea la distancia a las obras.
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2.3.1. MATERIAL DE RELLENO DE TERRAPLENES Y ZANJAS

El material de relleno de terraplenes podra proceder de fuentes exteriores a la zona de
actuacion o del interior de la misma.

Para zanjas se podrd utilizar tierra, arena, gravas o revestimiento de hormigdn,
dependiendo de si el agua circulard libremente por la superficie o si se va a instalar una
conduccién cerrada en el interior de la zanja, en cuyo caso el material del lecho actuard como
asiento.

2.3.2. CEMENTO

Durante la realizacion de las obras, en caso necesario, el Ingeniero Director de las obras
decidird el tipo, clase y categoria del cemento que se debe utilizar. Cada tongada de cemento
en obra, vendrd acompainada del documento de garantia de la fabrica, al que figurard su
designacién, por el que se garantiza que cumple las prescripciones relativas a les caracteristicas
fisicas y mecanicas y a la composicidn quimica establecida.

Cuando se reciba cemento en sacos, se comprobara que los sacos son los expeditos por
la fabrica, cerrados y sin sefales de haber sido abiertos.

El cemento en saco se almacenara en local ventilado, protegido de la intemperie i de la humedad
del suelo y paredes.

Si el periodo de almacenamiento de un cemento es superior a un mes, antes de
emplearlo, se comprobara que sus caracteristicas continldan siendo adecuadas, realizando
ensayos de endurecimientos y el de resistencia a flexidon-traccién y a compresién a tres i siete
dias, sobre muestras representativas

2.3.3. AGUA
Para el uso en construcciéon, como mezclas de cemento y arena, podra utilizarse
cualquier tipo de agua. Sin embargo, para el riego de plantas se debera utilizar agua que sea

potable o que este clasificada como aceptable para tal uso.

En caso de desconocimiento de las caracteristicas del agua, se debera realizar un andlisis
de la muestra para determinar si es posible su uso.

2.3.4. ARIDOS PARA HORMIGON

Para las mezclas de hormigdon podran utilizarse arenas o gravas existentes en
yacimientos naturales o adquiridos de distribuidores.

En base a la granulometria, se pueden utilizar tanto aridos finos o grueso, dependiendo
de la funcidon que vaya a desempefiar. Esta composicion granulométrica de cada arido se
determinara segun la norma UNE 7139, con la serie normal de diez tamices: 0,16 - 0,32 -0,63 -
1,25-2,5-5-10-20-40-80 UNE 7050.
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Los aridos deben almacenarse de forma que no puedan mezclarse entre si o con tierra
del suelo, por lo que se recomienda la construccion de una plataforma de hormigén con las
separaciones necesarias para dicha funcién.

2.3.5. ARENAS

Son los aridos finos que se utilizan para morteros, cuyo tamafio de grano no sera
superior a los 5 mm de diametro.

Podrdn emplearse arenas naturales.
El contenido de arcilla, mica, feldespato y piritas no sera superior al 2 %.

Al igual que con los aridos para hormigdn, el almacenamiento debera realizarse de
manera que la arena no pueda mezclarse con la tierra del suelo.

2.3.6. LADRILLOS

Son piezas ceramicas empleadas en albanileria, fabricadas por coccion con arcilla o tierra
arcillosa, a veces con adicién de otras materias para transferirles propiedades especiales.

Las dimensiones son variables, en funcién del trabajo que vaya a desempenar. Para un
tamafio determinado, se debera realizar la medida de un porcentaje de la muestra para
determinar que no existe desviacion de tamafos superior a las tolerancias permitidas.

Su almacenamiento se realizard mediante apilado, pero siempre respetando un tamafio
de pila que no presente riesgo de vuelcos, agrietados o rotura de las piezas.

2.3.7. MADERAS

La madera se puede utilizar para gran variedad de fines, como son entibaciones,
encofrados, carpinteria, vigas, etc., pero siempre deberd cumplir una serie de condiciones que
garanticen su calidad:

e Proceder de troncos sanos.

e Haber sido desecada al aire, protegida del sol y la lluvia, durante al menos 1 afio.

e No presentar ningun tipo de putrefaccién o ataques de hongos o insectos.

e Estar libre de grietas, manchas, agujeros, torsiones o cualquier otro tipo de defecto que
comprometa su integridad y resistencia.

e Presentar anillos de crecimiento con cierta regularidad.

CAPITULO 3. NORMATIVA APLICABLE

Ademas de toda la legislacién mencionada en la documentacidn técnica y en el presente
Pliego de Prescripciones Técnicas, sera necesario actuar conforme a la siguiente normativa:
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e Ley13/1995, de 18 de Mayo, de Contratos de las administraciones publicas (B.O.E. n?
119 de 19 de Mayo de 1995).

e Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la contratacidn de obras del
Estado, por Decreto 3845/1970 (B.O.E. n2 40 de 16 de Febrero de 1971).

e Instruccién para el proyecto y la ejecucién de obras de hormigdn en masa o armado
(EH-91) aprobado por Real Decreto 1039/1991 de 28 de Junio.

e Instruccidén para la recepcidon de cementos (RC-97) aprobado por Real Decreto
776/1997 de 30 de Mayo.

e Instruccion EM-62 del Instituto Eduardo Torroja, para estructuras de acero.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puente (PG-4-
1988) aprobados por O.M. de 21 de Enero de 1998 para obras de excavaciones,
rellenos y hormigones.

e Leyde montes de 8 de Junio de 1957.

e Reglamento de montes (Decreto 485/1962).

e Ley 4/89 de Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestre.

e Real Decreto 2994/1982 sobre restauracion del espacio natural afectado por
actividades mineras.

e Orden del 20 de Noviembre de 1984 por la que se desarrolla el Real Decreto
2994/1982.

e Ley31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.
e Ley13/1995, de 18 de mayo, de Contratos de las Administraciones Publicas.

e Ley2/1989 de Impacto ambiental

TITULO Ill. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

CAPITULO 1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.1. ALCANCE

Las prescripciones recogidas en el presente pliego son de aplicacién exclusiva a las obras
comprendidas en el Proyecto de Restauracion de la Mina Sandra en el T.M. de Manzanera
(Teruel).
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1.2. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto se elabora para lograr el retorno a las condiciones naturales previas
a las actividades extractivas en la zona afectada por la Mina Sandra. Para ello se describen los
trabajos necesarios.

La restauracién del drea degradada supone una serie de beneficios ambientales, sociales
y econdmicos, que justifican la ejecucién de este proyecto.

1.3. LOCALIZACION

Las obras que se detallan en el presente pliego se ejecutaran en el drea que abarca la
Mina Sandra. Esta se encuentra a 600 m al noreste del municipio de Manzanera y ocupa una
extensién de 24,65 ha. El acceso a la zona se realiza por la carretera A-1514.

1.4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

A continuacién se detallan todos los trabajos que son necesarios para llevar a cabo la
restauracién de la zona degradada y lograr asi los objetivos establecidos en el presente proyecto.
Los trabajos quedan clasificados en cuatro grandes grupos:

1- Trabajos previos

2- Movimientos de tierras

3- Acondicionamiento del terreno
4- Plantacion

1.4.1. TRABAJOS PREVIOS

Para garantizar que los trabajos se realizan de la forma mas eficiente y completa,
primero es necesario tomar una serie de medidas de preparacién, las cuales son:

- Instalar una sefializacion adecuada en el acceso a la mina para informar de las
actuaciones que se van a llevar a cabo y evitar el acceso de personas ajenas a la obra.

- Realizar un replanteo sobre el terreno para determinar la localizacién de las obras
planteadas y verificar su adecuacién con la realidad.

1.4.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Para evitar dafios por erosién hidrica y favorecer el establecimiento de la cubierta
vegetal, es necesario llevar a cabo una remodelacidn del relieve que reduzca la pendiente,
frenando asi la escorrentia superficial y facilitando la infiltracion en el suelo. Esto se conseguira
mediante desmontes y terraplenes.
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1.4.2.1. DESMONTE

Esta actividad comprende la excavacidn de una parte del terreno para obtener taludes
distintos a los presentes. La inclinacién del nuevo talud sera la establecida en el proyecto.

En el actual proyecto, estas obras se efectuaran para el establecimiento de 3 terrazas en
zonas afectadas por erosion hidrica.

Estos trabajos se realizardn con maquinaria destinada para la excavacidon, como la
retroexcavadora, el bulldozer, la excavadora mixta o la pala cargadora.

1.4.2.2. TERRAPLEN

Las tierras procedentes de los desmontes se utilizardn para el establecimiento de una
capa de tierra vegetal sobre la zona con suelo formado por grava fuertemente compactada. Se
logra asi mejorar las condiciones para el desarrollo de las plantas y se evita incurrir en grandes
costes, derivados del transporte de la tierra mediante camiones.

1.4.3. DRENAJES

Para evitar dafios por accion del agua a taludes y camino, es necesario el establecimiento
de unas zanjas y cuneta que recojan y dirijan el agua de lluvia transportandola hasta los
barrancos situados en el borde de la mina.

En cada una de las terrazas realizadas se excavara una pequena zanja que recoja y evacue el
agua que no se infiltre en el suelo.

Para la proteccion de la pista de acceso se ejecutard una cuneta revestida de hormigon,
la cual contara con dos puntos para cruzar la pista y llegar al barranco. Estos cruces se realizaran
mediante vados ondulantes de hormigdn, que permiten el paso transversal del agua sin impedir
el transito de vehiculos.

Por ultimo, la charca presente en el borde izquierdo de la pista serd dotada de un canal
aliviadero que recoja las aguas sobrantes en caso de un desbordamiento. Dichas aguas seran
conducidas al barranco situado al este de la zona de actuacién. El canal se ejecutard con seccidn
rectangular y fondo revestido de grava.

La maquinaria encargada de llevar a cabo estas tareas sera la retroexcavadora o la
excavadora mixta.

1.4.4. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Para facilitar el desarrollo de las plantas es necesario crear unas condiciones eddaficas
adecuadas. Para ello se realizan las siguientes actuaciones:

- Subsolado en la zona que presenta suelo fuertemente compactado.

- Ahoyado en las zonas con suelo suelto.
- Aporte y extendido de tierra vegetal sobre la zona subsolada.
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Para evitar el gran coste que supondria la adquisicion y transporte hasta la mina de tierra
vegetal, ésta se obtendrd de la misma zona de actuacién. El acopio y transporte lo realizara la
pala cargadora, mientras que el extendido se efectuara con bulldozer.

1.4.5. PLANTACION

La introduccidn de las especies vegetales seleccionadas se realizard de forma manual y
respetando la densidad establecida.

2. PLAZO DE EJECUCION
El periodo de tiempo que se considera necesario para finalizar la totalidad de los trabajos

es de UN MES Y SIETE DIAS (37 dias).

Las Alhambras, agosto de 2015

Fdo: Mateu Bennetto Peris
Ingeniero Forestal y del Medio Natural
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DOCUMENTO IV

PRESUPUESTO



MEDICION



Presupuesto parcial n° 1 Actuaciones previas
Ne Ud Descripcion Medicién

1.1.- Sefializacion

1.1.1 Ud Cartel de sefial informativa y de orientacion de 145x55 cm., reflexivo y troquelado, incluso
postes galvanizados de sustentaciéon y cimentacion, colocado.
Total ud ......: 1,000
1.1.2 Ud Sefial triangular de lado 70 cm., reflexiva y troquelada, incluso poste galvanizado de
sustentacién y cimentacion, colocada.
Total ud ......: 1,000
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Presupuesto parcial n® 2 Acondicionamiento del terreno

Ne Ud Descripcion Medicién
2.1.- Movimiento de tierras
2.1.1.- Desmontes
2111 M3 Desmonte en tierra a cielo abierto con medios mecanicos, incluso perfilado y carga sobre
camion de los productos resultantes de la excavacion.
Total m3 ......: 1.140,580
2.1.2.- Terraplén
2121 M3 Relleno extendido y apisonado de tierras propias a cielo abierto, por medios mecanicos, en
tongadas de 30 cm. de espesor, hasta conseguir un grado de compactacion del 95% del
proctor normal, sin aporte de tierras, incluso regado de las mismas y refino de taludes, y con
p.p. de medios auxiliares.
Total m3 ...... : 1.307,125
2.1.3.- Acondicionamiento fisico del terreno
2131 Km Subsolado lineal con tractor de orugas de entre 171 y 190 CV de potencia nominal, equipado
con 1 a 3 rejones, ejecutando la labor entre 50 y 80 cm de profundidad, sin inversion de
horizontes, siguiendo las curvas de nivel, en terrenos sueltos de pendiente media menor al 20
%.
Total km ......: 0,212
2.1.4.- Excavaciones de zanjas y pozos
2141 M3 Cuneta triangular tipo V segun detalle en planos en terreno sin clasificar con medios
mecanicos incluso empleo de compresor y explosivos si fuese necesario, con carga sobre
camion de los productos resultantes de la excavacion, incluso refino de taludes, totalmente
terminado.
Total m3 ......: 153,563
2.1.4.2 M3 Excavacién en zanja en terreno de transito, incluso carga y transporte de los productos de la
excavacion a vertedero o lugar de empleo.
Total m3 ...... 12,982
2.1.4.3 M3 Relleno y extendido de zanjas con grava, por medios manuales, considerando la grava a pie de
tajo, y con p.p. de medios auxiliares.
Total m3 ...... 3,120
2.1.5.- Modificacion de suelos
2151 M3 Relleno extendido y apisonado de tierras propias a cielo abierto, por medios mecanicos, en
tongadas de 30 cm. de espesor, hasta conseguir un grado de compactacion del 95% del
proctor normal, sin aporte de tierras, incluso regado de las mismas y refino de taludes, y con
p.p. de medios auxiliares.
Total m3 ....... 27.221,340
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Presupuesto parcial n°® 3 Drenaje
Ne Ud Descripcion Medicién

3.1 M3  Hormigén HM-15/B/20, de 15 N/mm2.,consistencia blanda, Tméx. 20 mm, de central, i/vertido,
colocado y p.p. de vibrado regleado y curado en soleras. Segun EHE.

Total m3 ...... 10,000
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Presupuesto parcial n° 4 Repoblacién

Ne Ud Descripcion Medicién
4.1.- Adquisicién plantas
41.1 Ud Adquisicion de ejemplar de Pinus nigra
Total ud ......: 5.670,000
4.1.2 Ud Adquisicion de ejemplar de Juniperus thurifera
Total ud ...... 16.022,000
4.1.3 Ud Adquisicion de ejemplar de Quercus ilex
Total ud ......: 2.958,000
4.1.4 Ud Adquisicion de ejemplar de Populus nigra
Total ud ......: 20,000
4.1.5 Ud Adquisicion de ejemplar de Juniperus communis
Total ud ......: 9.860,000
4.1.6 Ud Adquisicion de ejemplar de Prunus spinosa
Total ud ......: 1.479,000
4.1.7 Ud Adquisicion de ejemplar de Genista scorpius
Total ud ......: 1.233,000
4.1.8 Ud Adquisicion de ejemplar de Rosa canina
Total ud ......: 986,000
4.1.9 Ud Adquisicion de ejemplar de Thymus vulgaris
Total ud ......: 1.232,000
4.2.- Transporte de plantas
421 H Transporte de plantas desde vivero a obra.
Total h ...... 12,000
4.3.- Plantacion
4.3.1 M2 Laboreo mecénico de terreno de consistencia media, comprendiendo dos pases cruzados de
subsolador a 30 cm. de profundidad y dos pases, también cruzados, de arado de discos o
vertedera a 20 cm. de profundidad, i/ remate manual de bordes y zonas especiales.
Totalm2 ...... 91.037,800
4.3.2 Mud Plantacion manual de pies suministrados en envase de 200-350 cm3, ejecutando la labor con
azada o similar sobre suelos sueltos previamente preparados mediante subsolado. No se
incluye el precio de la planta.
Total mud ...... 15,200
4.3.3 Mud Ahoyado manual con azada u otra herramienta similar, para la realizacion de hoyos de
40x40x40 cm, en terrenos de suelo pedregoso.
Total mud ...... 24,240
4.3.4 Mud Plantacion manual de pies suministrados en envase de 200-350 cm3 de capacidad, ejecutando
la labor con azada o similar sobre suelos previamente preparados mediante ahoyado. No se
incluye el precio de la planta.
Total mud ...... 24,240
4.35 Kg Subtrato vegetal fertilizado a afiadir al terreno
(3 Kg/planta).
Total kg ....... 118.320,000
4.3.6 M3  Agua para primer riego (5 L/planta).
Total m3 ......: 197,200
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Presupuesto parcial n®5 Gestion de residuos
Ne Ud Descripcion Medicién

5.1.- Transporte de residuos inertes
5.1.1.- Transporte de residuos inertes con camién

5.1.1.1 H Transporte de envases de plantas para la repoblacién de vuelta a vivero.

Total h ......: 12,000
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Presupuesto parcial n° 6 Seguridad y salud
Ne Ud Descripcion Medicién

6.1 Ud Estudio de Seguridad y Salud

Total ud ......: 1,000
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PRESUPUESTO
Y
MEDICION



Presupuesto parcial n° 1 Actuaciones previas

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
1.1.- Sefalizacion
1.1.1 Ud Cartel de sefial informativa y de orientacién de 145x55 cm., reflexivo y troquelado, incluso
postes galvanizados de sustentacién y cimentacion, colocado.
Total ud ......: 1,000 413,43 413,43
1.1.2 Ud Sedal triangular de lado 70 cm., reflexiva y troquelada, incluso poste galvanizado de
sustentacidon y cimentacion, colocada.
Total ud ......: 1,000 135,64 135,64
Total subcapitulo 1.1.- Sefializacion: 549,07
Total presupuesto parcial n° 1 Actuaciones previas : 549,07
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Presupuesto parcial n° 2 Acondicionamiento del terreno

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
2.1.- Movimiento de tierras
2.1.1.- Desmontes
2111 M3 Desmonte en tierra a cielo abierto con medios mecanicos, incluso perfilado y carga sobre
camion de los productos resultantes de la excavacion.
Total m3 ......: 1.140,580 6,62 7.550,64
Total subcapitulo 2.1.1.- Desmontes: 7.550,64
2.1.2.- Terraplén
2121 M3 Relleno extendido y apisonado de tierras propias a cielo abierto, por medios mecénicos, en
tongadas de 30 cm. de espesor, hasta conseguir un grado de compactacién del 95% del
proctor normal, sin aporte de tierras, incluso regado de las mismas y refino de taludes, y con
p.p. de medios auxiliares.
Total m3 ......: 1.307,125 3,44 4.496,51
Total subcapitulo 2.1.2.- Terraplén: 4.496,51
2.1.3.- Acondicionamiento fisico del terreno
2131 Km Subsolado lineal con tractor de orugas de entre 171 y 190 CV de potencia nominal, equipado
con 1 a 3 rejones, ejecutando la labor entre 50 y 80 cm de profundidad, sin inversién de
horizontes, siguiendo las curvas de nivel, en terrenos sueltos de pendiente media menor al 20
%.
Total km ......: 0,212 38,12 8,08
Total subcapitulo 2.1.3.- Acondicionamiento fisico del terreno: 8,08
2.1.4.- Excavaciones de zanjas y pozos
2141 M3 Cuneta triangular tipo V segun detalle en planos en terreno sin clasificar con medios
mecanicos incluso empleo de compresor y explosivos si fuese necesario, con carga sobre
camion de los productos resultantes de la excavacion, incluso refino de taludes, totalmente
terminado.
Total m3 ......: 153,563 7,22 1.108,72
2.14.2 M3 Excavacién en zanja en terreno de transito, incluso carga y transporte de los productos de la
excavacion a vertedero o lugar de empleo.
Total m3 ......: 12,982 4,85 62,96
2.143 M3 Relleno y extendido de zanjas con grava, por medios manuales, considerando la grava a pie
de tajo, y con p.p. de medios auxiliares.
Total m3 ......: 3,120 20,25 63,18
Total subcapitulo 2.1.4.- Excavaciones de zanjas y pozos: 1.234,86
2.1.5.- Modificacién de suelos
2.15.1 M3 Relleno extendido y apisonado de tierras propias a cielo abierto, por medios mecanicos, en
tongadas de 30 cm. de espesor, hasta conseguir un grado de compactacién del 95% del
proctor normal, sin aporte de tierras, incluso regado de las mismas y refino de taludes, y con
p.p. de medios auxiliares.
Total m3 ......: 27.221,340 3,44 93.641,41
Total subcapitulo 2.1.5.- Modificacion de suelos: 93.641,41
Total subcapitulo 2.1.- Movimiento de tierras: 106.931,50
Total presupuesto parcial n° 2 Acondicionamiento del terreno : 106.931,50
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Presupuesto parcial n° 3 Drenaje

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
3.1 M3 Hormigén HM-15/B/20, de 15 N/mm2.,consistencia blanda, Tméax. 20 mm, de central, i/vertido,
colocado y p.p. de vibrado regleado y curado en soleras. Segun EHE.
Total m3 ......: 10,000 57,66 576,60
Total presupuesto parcial n° 3 Drenaje : 576,60
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Presupuesto parcial n° 4 Repoblacién

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
4.1.- Adquisicién plantas
41.1 Ud Adquisicion de ejemplar de Pinus nigra
Total ud ......: 5.670,000 0,33 1.871,10
41.2 Ud Adquisicion de ejemplar de Juniperus thurifera
Total ud ......: 16.022,000 0,57 9.132,54
4.1.3 Ud Adquisicion de ejemplar de Quercus ilex
Total ud ......: 2.958,000 0,52 1.538,16
4.1.4 Ud Adquisicion de ejemplar de Populus nigra
Total ud ......: 20,000 0,52 10,40
415 Ud Adquisicion de ejemplar de Juniperus communis
Total ud ...... 9.860,000 1,24 12.226,40
4.1.6 Ud Adquisicion de ejemplar de Prunus spinosa
Total ud ......: 1.479,000 0,52 769,08
4.1.7 Ud Adquisicion de ejemplar de Genista scorpius
Total ud ......: 1.233,000 0,52 641,16
4.1.8 Ud Adquisicion de ejemplar de Rosa canina
Total ud ......: 986,000 0,52 512,72
4.1.9 Ud Adquisicion de ejemplar de Thymus vulgaris
Total ud ......: 1.232,000 0,52 640,64
Total subcapitulo 4.1.- Adquisicién plantas: 27.342,20
4.2.- Transporte de plantas
421 H Transporte de plantas desde vivero a obra.
Total h ......: 12,000 82,80 993,60
Total subcapitulo 4.2.- Transporte de plantas: 993,60
4.3.- Plantacién
4.3.1 M2 Laboreo mecanico de terreno de consistencia media, comprendiendo dos pases cruzados de
subsolador a 30 cm. de profundidad y dos pases, también cruzados, de arado de discos o
vertedera a 20 cm. de profundidad, i/ remate manual de bordes y zonas especiales.
Total m2 ......: 91.037,800 0,95 86.485,91
4.3.2 Mud Plantacion manual de pies suministrados en envase de 200-350 cm3, ejecutando la labor con
azada o similar sobre suelos sueltos previamente preparados mediante subsolado. No se
incluye el precio de la planta.
Total mud ......: 15,200 317,98 4.833,30
4.3.3 Mud Ahoyado manual con azada u otra herramienta similar, para la realizacién de hoyos de
40x40x40 cm, en terrenos de suelo pedregoso.
Total mud ......: 24,240 1.540,88 37.350,93
4.3.4 Mud Plantaciéon manual de pies suministrados en envase de 200-350 cm3 de capacidad, ejecutando
la labor con azada o similar sobre suelos previamente preparados mediante ahoyado. No se
incluye el precio de la planta.
Total mud ......: 24,240 318,50 7.720,44
435 Kg Subtrato vegetal fertilizado a afiadir al terreno
(3 Kg/planta).
Total kg ...... 118.320,000 0,05 5.916,00
4.3.6 M3 Agua para primer riego (5 L/planta).
Total m3 ......: 197,200 0,78 153,82
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Presupuesto parcial n° 4 Repoblacién

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
Total subcapitulo 4.3.- Plantacion: 142.460,40
Total presupuesto parcial n°® 4 Repoblacion : 170.796,20
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Presupuesto parcial n°5 Gestion de residuos

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
5.1.- Transporte de residuos inertes
5.1.1.- Transporte de residuos inertes con camién
5.1.11 H Transporte de envases de plantas para la repoblacién de vuelta a vivero.
Total h ......: 12,000 82,80 993,60
Total subcapitulo 5.1.1.- Transporte de residuos inertes con camién: 993,60
Total subcapitulo 5.1.- Transporte de residuos inertes: 993,60
Total presupuesto parcial n° 5 Gestion de residuos : 993,60
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Presupuesto parcial n° 6 Seguridad y salud

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
6.1 Ud Estudio de Seguridad y Salud

Total ud ......: 1,000 23.750,42 23.750,42

Total presupuesto parcial n° 6 Seguridad y salud : 23.750,42
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Presupuesto de g ecucion material

1 Actuaciones previas
1.1.- Sefializacion
2 Acondicionamiento del terreno
2.1.- Movimiento de tierras
2.1.1.- Desmontes
2.1.2.- Terraplén
2.1.3.- Acondicionamiento fisico del terreno
2.1.4.- Excavaciones de zanjas y pozos
2.1.5.- Modificaciéon de suelos
3 Drenaje
4 Repoblacion
4.1.- Adquisicién plantas
4.2.- Transporte de plantas
4.3.- Plantacion
5 Gestion de residuos
5.1.- Transporte de residuos inertes
5.1.1.- Transporte de residuos inertes con camion
6 Seguridad y salud

549,07
549,07
106.931,50
106.931,50
7.550,64
4.496,51
8,08
1.234,86
93.641,41
576,60
170.796,20
27.342,20
993,60
142.460,40
993,60
993,60
993,60
23.750,42

303.597,39

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de TRESCIENTOS TRES MIL

QUINIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS.
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RESUMEN
DEL
PRESUPUESTO



Proyect o: PROYECTO DE RESTAURACI ON DE LA M NA SANDRA

Capitulo | nporte
Capitul o 1 Actuaci ones previas 549, 07
Capitulo 1.1 Sefalizacion 549, 07
Capitul o 2 Acondici onami ento del terreno 106. 931, 50
Capitulo 2.1 Mwviniento de tierras 106. 931, 50
Capitulo 2.1.1 Desnontes 7.550, 64
Capitulo 2.1.2 Terrapl én 4.496, 51
Capitulo 2.1.3 Acondicionam ento fisico del terreno 8,08
Capitulo 2.1.4 Excavaci ones de zanjas y pozos 1. 234, 86
Capitulo 2.1.5 Modificaci 6n de suel os 93. 641, 41
Capitulo 3 Drenaje 576, 60
Capitul o 4 Repobl aci 6n 170. 796, 20
Capitul o 4.1 Adqui sicio6n plantas 27.342,20
Capitulo 4.2 Transporte de plantas 993, 60
Capitulo 4.3 Plantaci6n 142. 460, 40
Capitulo 5 Gestién de residuos 993, 60
Capitulo 5.1 Transporte de residuos inertes 993, 60
Capitulo 5.1.1 Transporte de residuos inertes con cam 6n 993, 60
Capitulo 6 Seguridad y sal ud 23. 750, 42
Presupuest o de ej ecuci 6n materi al 303. 597, 39
13% de gastos general es 39. 467, 66
6% de beneficio industrial 18. 215, 84
Suna 361. 280, 89
21% | VA 75. 868, 99
Presupuest o de ejecuci 6n por contrata 437. 149, 88

Asci ende el presupuesto de ejecuci 6on por contrata a |a expresada cantidad de CUATROCI ENTOS TREI NTA
Y SIETE ML Cl ENTO CUARENTA Y NUEVE EUROCS CON OCHENTA Y OCHO CENTI MOS.





