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El presente proyecto, cofinanciado
en un 85 % por la Unién Europea,
contribuye a reducir las disparidades
sociales y econémicas entre los
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En el ambito de las medidas de prevencion y correccion
medioambiental, conviene destacar, en primer lugar,
que los tuneles son el tipo de infraestructura de
transporte cuya construccion y existencia causa menor
impacto sobre el entorno natural, puesto que su trazado
es subterraneo.

En el caso de los tuneles de Alta Velocidad de
Guadarrama, es importante sefalar, ademas, la decision
tomada de prolongarlos aproximadamente 500 m en
cada extremo, a fin de evitar que sus salidas afectaran
a zonas protegidas y con alto valor medioambiental.

PROTECCION DE LA VEGETACION

e Trasplantes de especies arbdreas y arbustivas, sobre
todo de ejemplares autdctonos, como robles, enebros,
encinas y fresnos. Esta operacion es particularmente
intensa en los emboquillados de los tuneles, donde
se han trasplantado del orden de 150 ejemplares.

¢ Jalonado del perimetro de actividad de obra, para
que el movimiento de maquinaria se cifia a la
superficie autorizada y se eviten alteraciones en la
vegetacion contigua.

e Control de voladuras para evitar la destruccion de la
flora colindante a las obras.

e Control de la presencia de polvo sobre las plantas
mediante riegos periddicos sobre las dreas afectadas.

e Reduccion o supresion de riesgos para las comunidades
vegetales, evitando afectarlas con:

- Acopios de materiales.

- Colocacidn de clavos, alambres, clavijas, cables,
etc., en arboles o arbustos.

- Encendido de fuegos.

- Derrame de
aceites,
combustibles
y productos
quimicos.

PROTECCION DE LA FAUNA

Las principales medidas correctoras del impacto que
podrian causar los trabajos de construccion sobre el
habitat natural son y permiten:

e Evitar la posible destruccion de habitats mediante el
jalonamiento de la banda de terreno afectado y el
control de las emisiones de polvo, contaminantes y
ruido.

e Preservar la temporada de cria y nidificacion en la
realizacion de voladuras y desbroces.

e Sistemas de escape para la microfauna en cunetas y
obras de drenaje longitudinal, dotados de rampas de
hormigdn rugoso cada 25 m, pequenas y de reducida
inclinacion.

e Proteccion contra la erosion en los sistemas de desagtie
mediante soleras de hormigdn en obras de paso y sus
embocaduras

® Reduccidn de la luminosidad nocturna generada por
la obra utilizando focos provistos de parasoles,
orientados hacia el interior de la zona de obras, y
lamparas de vapor de sodio, que deslumbran menos
que las convencionales.

e Evitar la electrocucion y la colision de las aves con
sefalizacion especial en los tendidos eléctricos y en
la catenaria.

® Creacion de minihabitats para especies protegidas o
poco frecuentes, como majanos para conejos, nidos
artificiales para pajaros, cercados especiales para
proteccion de especies riberefias de arroyos o rios.
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PROTECCION DEL SISTEMA HIDROLOGICO E
HIDROGEOLOGICO

Las medidas correctoras mas importantes para evitar
la alteracion de la calidad de las aguas por un eventual
aumento de la turbidez o por un vertido accidental de
productos contaminantes, son:

e Plan de emergencia para los vertidos.

e Eliminacidn de los huecos y depresiones del terreno
que puedan retener y encharcar el agua de
escorrentia.

e Depuracion de las aguas residuales de las zonas de
oficinas y vestuarios.

e Adaptacion de los cauces naturales con obras
transversales de paso, que garanticen la evacuacion
de caudales de avenidas y sus arrastres sdlidos.

e Vigilancia de los movimientos de tierra y de todas
aquellas operaciones que puedan disminuir la calidad
de las aguas o alterar su flujo natural.

e Tratamiento de las aguas procedentes del tunel.

e Colocacion de cunetas de guarda en las zonas de
instalaciones auxiliares de obra para evacuar las
escorrentias provenientes de aguas arriba.

¢ Colocacidn de cunetas de desaglie en la parte inferior
de las zonas de instalaciones para evacuar las aguas
generadas en las mismas y conducirlas hasta arquetas
de retencion de grasas y balsas de decantacion.

e Separacion de residuos y clasificacion de los mismos
(metales, suelos, tierras y hormigon).

e Vigilancia para que ninguna zona de recarga de
acuiferos se vea afectada.

¢ Correcta ubicacion de instalaciones auxiliares (parque
de maquinaria, oficinas, acopios, plantas de
hormigonado...) para que no afecten a caudales
subterraneos.

Reciclado del agua utilizada

Desde el punto de vista medioambiental tiene una gran
importancia la instalacion para el reciclado del agua
de la obra, que se reutiliza a través de un circuito
cerrado.

Para conseguirlo se ha mejorado el sistema de
decantacion y separacion de hidrocarburos previsto en
el proyecto constructivo. Todo el agua utilizada en los
tuneles, planta de fabricacion de dovelas e instalacion
de clasificacion y machaqueo de dridos, es canalizada
con una cuneta perimetral hasta el punto mas bajo de
la obra en el que se situan tres decantadores de lamelas
y, luego, a un separador de hidrocarburos.

A continuacidon el agua es bombeada hacia un sistema
de depuracion emplazado junto a la balsa de recogida
del agua de los tuneles. La depuracion consiste en hacer
circular el agua por unos filtros de gravas, la cloracion
y la modificacion del pH. Finalmente, el agua se bombea
de nuevo a los tuneles para ser utilizada en el proceso
de excavacion.

Este sistema ahorra una gran cantidad de agua y evita
vertidos contaminantes a los cauces naturales.
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PROTECCION ATMOSFERICA Y ACUSTICA

Las medidas principales para reducir las emisiones de
polvo y gases de combustion de motores, son:

e Humidificacion y cubrimiento de materiales
almacenados.

* Riego de caminos de obra y cubrimiento con mallas
de los materiales transportados en camiones.

e Utilizacion de captadores de polvo en el barrenado
y retirada de detritus de perforacion.

e Mantenimiento de la maquinaria de obra (reglaje de
motores, utilizacion de filtros, etc).

e Ubicacion de instalaciones auxiliares y viales para el
transporte de materiales lejos de las zonas habitadas,
y limitacion horaria de actividades especialmente
ruidosas en el entorno de las mismas.

e Pantallas antirruido temporales y

limitacion horaria de actividades
. donde se superen los niveles
admitidos.

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Los productos de excavacion del tunel se extraen con
cintas transportadoras y se envian a estaciones de
transferencia, donde se aprovechan clasificandolos y
procesandolos para usos posteriores, segun su
composicion mineraldgica.

Los medios principales adoptados y los beneficios
medioambientales y paisajisticos de este sistema general
de tratamiento de residuos son:

e Aprovechamiento de las rocas de la excavacion para
la fabricacion de las dovelas del revestimiento de los
tuneles, del balasto, subbalasto y capas granulares,

con lo que se evita el impacto paisajistico y atmosférico
que en cualquier lugar ocasionaria la extraccion de
esta gran cantidad de material.

e Utilizacion de canteras y plantas de machaqueo,
actualmente en funcionamiento, como zonas de
acopio de materiales para evitar la ocupacién y
degradacion de terrenos.

® Reduccidon de emision de gases nocivos a la atmdsfera
por el menor transporte de rocas.

e FEscasa utilizacion de vertederos.

e Sistema de transporte mediante cintas con motores
eléctricos para evitar la contaminacion acustica y
atmosférica.

® Riesgo minimo de contaminacion de acuiferos al
contar las plantas de clasificacion y machaqueo de
aridos y de fabricacion de dovelas con circuitos e
instalaciones para el reciclado del agua.

DEFENSA CONTRA LA EROSION, RECUPERACION
AMBIENTAL E INTEGRACION PAISAJISTICA

La recuperacion de la capa superior de tierra vegetal
es de gran importancia, por tratarse de un material
con alto contenido en materia organica que, ademads,
favorece la infiltracion del agua, disminuyendo la
escorrentia y, por tanto, la erosion. Su acopio se efectua
en montones de seccion trapezoidal y altura inferior
a dos metros. Si el tiempo de acopio es superior a un
ano se procede a una hidrosiembra ligera.

La litologia de la zona Norte de la Sierra de Guadarrama
esta formada principalmente por suelos acidos, poco
evolucionados, clasificados como entisols; por debajo
de los 1.100 m son frecuentes los inceptisols,
medianamente evolucionados.

Los condicionantes técnicos mas importantes son las
pendientes y los suelos o rocas de las explanaciones.
La pendiente prevista es de 2H:1V para terraplenes y
de 1H:2V para desmontes, lo que condiciona tanto el
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tipo de revegetacion (siembra, hidrosiembra ylo
plantacion) como la implantacion de medidas contra
la erosion (manta orgéanica, mallas, biotextiles, etc). Los
desmontes en roca ylo con taludes TH:2V no pueden
revegetarse.

En cuanto a la seleccion de especies, se han preferido
las autdctonas porque aseguran el éxito de las
plantaciones, restauran de forma madas natural la
vegetacion degradada preexistente y enriquecen los
ecosistemas.

Los tratamientos de revegetacion de cada zona son
diferentes, segun se trate de terraplenes, desmontes
en suelos o rocas blandas, tunel artificial y zonas
auxiliares de instalaciones temporales.

Las pantallas vegetales se colocan en zonas que
requieren una restauracion del paisaje ylo atenuar el
impacto visual de elementos e infraestructuras
relacionadas con la via.

PERMEABILIDAD TERRITORIAL

Para mantener la permeabilidad de comunicacion
original existente se reponen todas las vias y servicios
afectados. El trazado ferroviario exterior no atraviesa
vias pecuarias, pero si se veran afectadas algunas
durante las obras debido al cruce con el camino de
servicio de la cinta transportadora.

Las vias pecuarias mencionadas son la Colada de
Juarrillos y la Colada de la Ermita de Juarrillos. Debido
al cardcter provisional y no limitante de la instalacion
no se impedira el transito por las mismas, ya que el
camino de servicio no se valla, y, por tanto, tampoco
son necesarias medidas correctoras.

PROTECCION DEL PATRIMONIO HISTORICO
ARTISTICO

El trazado transcurre en tunel en su mayor parte y,
por ello, no se localiza elemento cultural alguno en la
zona de obras.

En las prospecciones previas al proyecto no se ha
detectado la existencia de yacimientos arqueoldgicos.
No obstante, durante la ejecucion de los trabajos se
hace un seguimiento de este tema, supervisado por un
equipo de especialistas, de forma que si se identifica
algun yacimiento se procederia a su excavacion.

VIGILANCIA AMBIENTAL

Los objetivos de este programa son los siguientes:

e Controlar la correcta ejecucion de las medidas
previstas, su eficacia y la calidad de los materiales.

e Detectar impactos no previstos en el Estudio de
Impacto Ambiental y adoptar las medidas adecuadas
para reducirlos, eliminarlos o compensarlos.

e Elaborar informes periddicos sobre los resultados
de esta vigilancia.

e Formulacion de indicadores para cuantificar el
seguimiento de las medidas previstas y sus
resultados.

e Vigilancia especial de las medidas propuestas por
la DIA.
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RESTAURACION DE LAS ZONAS DEGRADADAS
DEL ARROYO VALPARAISO
£ .-i-'I"._.‘;,. i
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La restauracion medioambiental realizada en la zona
del arroyo Valparaiso es un ejemplo de lo que se puede
llevar a cabo en otras deterioradas por la inevitable
ocupacion provisional de los terrenos necesarios para
las instalaciones de obra.

El hundimiento provocado por el paso de una de las
tuneladoras provocd la pérdida de especies arboreas
y arbustivas, asi como la necesidad de sustituir y
compactar el terreno afectado, todo lo cual trajo consigo
un deterioro del suelo y del paisaje.

Finalizados los trabajos de reparacion, en primer lugar
se procedio a la limpieza de los terrenos, retirada de
escombros, residuos y materiales de obra, y a la
realizacion de catas para comprobar la potencia y
composicion de los rellenos.

La operacion siguiente consistio en el relleno de las
balsas de contencion de aguas, que se habian ejecutado
para evitar filtraciones durante la excavacion del tunel,
y en la recuperacion del relieve original.

La preparacion de la superficie para realizar plantaciones
incluyd la descompactacion del terreno sin alterar los
horizontes eddficos, lo que requirié remover y retirar
un espesor de tierra de 20 cm aproximadamente.

Sobre el terreno ya preparado fue extendida una capa
de tierra vegetal de unos 25 cm de espesor, previamente
acopiada y conservada en buenas condiciones.

La actuacion fundamental fue la reposicion de especies
vegetales que, de acuerdo con las directrices de la Junta
de Castilla y Ledn, han de multiplicar por quince las
especies danadas. Por ejemplo, se perdieron 14 melojos
y se plantaron 210.

En esta zona se decidid diversificar el niumero de especies
para adaptarlas a la cubierta vegetal, por lo que se
aumento considerablemente el numero de drboles y
arbustos. Entre los primeros destacan los melojos,
fresnos, pino albar, cerezo silvestre, manzano silvestre,
serbal de los cazadores...; entre los arbustos destacan
las retamas, endrinos, aligustres, majuelos, piornos,
espinos, rosal silvestre...

En el proyecto inicial de restauracion se preveian 496
ejemplares para la zona de obras, y 411 para la zona
del arroyo Valparaiso, con un total de 907 plantas.
Finalmente, cada zona se ha repoblado con 706 y 415
respectivamente, o sea, un total de 1.121 plantaciones,
todas ellas procedentes de los viveros del Ministerio de
Medio Ambiente.

Las plantaciones se realizaron en octubre de 2003,
mediante hoyadoras mecdnicas sobre excavadora y
manuales con motor eléctrico, en dreas previamente
marcadas para obtener una distribucion con adecuada
estética paisajistica. Los plantones se trajeron de los
viveros en alvéolo forestal y se protegieron con mallas
metdlicas para evitar que fueran comidos por los
herbivoros. Las intensas lluvias favorecieron la operacion
de plantacidon de las diversas especies.
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Para completar la restauracion se procedio a una
hidrosiembra de plantas pratenses, con una dotacién
de 35 gr/m?, y una aplicacién de abonos de liberacién
progresiva de nutrientes (50% de liberacion entre
medio a dos meses, y el otro 50% a lo largo de ocho
meses).

La superficie total restaurada fue de 1.935 m?

Como complemento a la restauracion de terrenos,
fauna y paisaje, se procedid a la instalacion de majanos
para refugio y zonas de cria para conejos, tanto para
proteger esta especie con animales sanos y vacunados,
como para aumentar su poblacion y proteger asi,
indirectamente, a los ejemplares de dguila imperial
ibérica de los Montes de Valsain, cuyo alimento principal
es el conejo de monte.

Estos majanos son estructuras circulares artificiales con
seis alojamientos radiales, rodeadas de piedras y
cubiertas con tierras y ramajes, que constituyen un
refugio seguro en el que los conejos viven y se
reproducen en buenas condiciones ambientales.





