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TECMINE es un proyecto demostrativo que pretende mejorar la restauracion de minas a cielo abierto en
entornos forestales de ambito mediterraneo, mediante la combinacion de diferentes técnicas, que aborden
cuestiones tanto ecoldgicas como sociales. Estas técnicas se han aplicado en 4 zonas de una explotacion de
arenas siliceas, caolin y arcilla, en un total de 13 hectareas.

.Geof!uv oeste

Hasta la fecha, las técnicas de restauracion empleadas no abordaban en su totalidad los impactos derivados
de la extraccion de minerales como la erosion, la pérdida de biodiversidad o el impacto paisajistico. Previa-
mente a este proyecto, se identificaron las casusas de esta situacion, encontrando como principales barreras
la falta de conocimiento sobre otras técnicas aplicadas en entornos similares, la necesidad de herramientas
que agilicen la toma de decisiones en los proyectos y su evaluacion, asi como de concienciacion e integra-
cion de la restauracion de minas como parte inherente de la actividad. Por ultimo y también provocado por la
deficiente calidad de las restauraciones, algunos sectores sociales rechazan esta actividad por su elevado
coste ambiental lo cual supone un problema dada la necesidad de aprovisionamiento de recursos minerales
tan esenciales hoy en dia.

Los objetivos especificos de este proyecto han sido:

e Proponer soluciones técnicas que permitan compatibilizar las actividades mineras con la conserva-
cion de nuestros montes como productores de numerosos servicios ambientales

e Mejorar la transferencia de conocimientos y la colaboracion entre administracion, industria y ciencia

e Proporcionar al sector minero y a la administracion publica, herramientas para disefiar y evaluar la
idoneidad de las restauraciones

e Concienciar a los sectores implicados y a la poblacion de la importancia de disponer de una mineria
sostenible

e Facilitar nuevas oportunidades para disfrutar de las areas restauradas

DATOS GENERALES

Referencia: LIFE16 ENV/ES/000159 TECMINE
Localizacion: Ademuz (Valencia)

Duracion: Noviembre 2017-Mayo 2022



CONSORCIO

COORDINADOR: Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural, Emergencia Climatica y Transicion Ecolo-

gica de la Generalitat Valenciana (GVA)

SOCIOS BENEFICIARIOS: Fundaciéon Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM),
SIBELCO Minerales S.A., Universidad Complutense de Madrid (UCM) y Valenciana d’Aprofitament

Energétic de Residus (VAERSA).
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1) Acciones preparatorias dirigidas a la elaboracion y actualizacion de los disefios, organizacion de un

Panel de Expertos y el estudio sobre el “estado del arte” de las técnicas de restauracion de terrenos

afectados por actividades mineras a cielo abierto.

2) Acciones de implementacion de las técnicas innovadoras en restauracion morfologica, reconstruc-

cion del suelo y establecimiento de la vegetacion.

Reconstruccién del
suelo

Mezcla vio aporte de materizles
{inertes y organicos! que
reccnstruyan un suelo funcional
v estahble

3) Acciones de seguimiento estructuradas en los siguientes analisis:
- Evolucién de la morfologia y los procesos erosivos
- Seguimiento de los flujos de agua y sedimentacion
- Supervivencia y crecimiento de las plantas
- Servicios ecosistémicos

- Colonizacion de la fauna silvestre

Establecimiento de la
vegetacion

Restaurar una cubierta vegetal
fuUE proporcions servicies
ambientzales (proteccidn
biodiversidad. stock de C}

Restitucion del

terreno

Proceso de disefiar v construir
formas del terrenc que imitan la
morfologia v dindgmica de las
naturales. alli donde £l relieve
criginal ha side transfermade



4) Acciones de transferencia y comunicacion dirigidas a los diferentes grupos objetivo, tanto profe-

sionales del sector publico y privado, como investigadores, universidades, centros educativos y pu-

blico en general.

RESULTADOS

Como resultado de las acciones implementadas y tras 2.5 afios de seguimiento de los indicadores relativos a
la restauracion, podemos decir que el proyecto TECMINE ha demostrado que la combinacién de técnicas de
restauracion ecologica eficientes dirigidas al control hidrologico, la mejora del sustrato y al uso eficiente de
los recursos para el establecimiento de una cubierta vegetal diversa y funcional, considerando tanto las con-
diciones concretas de partida como los requisitos de las especies objetivo, puede constituir una estrategia

adecuada para lograr un mejor resultado a corto plazo.

Los principales resultados obtenidos son:

Restauracion morfologica a partir de técnicas
basadas en simular zonas naturales proximas,
llamadas “referentes”, con la ayuda de un soft-
ware

Aporte y estabilizacion del suelo empleando
sustratos tipo coluvion y mezclas de estériles de
la explotacion con materia organica procedente
de actividades como la selvicultura y la depura-
cion de aguas. Ademas, se ha realizado una
siembra de especies herbaceas y se han colocado
mantas organicas y bandas de astillado para la
proteccion frente a la erosion

Establecimiento de la vegetacion a partir de
técnicas que optimizan el aprovechamiento del
agua de lluvia como las “microcuencas” y la
plantacion. Ademas se han colocado protectores
y se ha aplicado hidrogel, enmiendas organicas y
técnicas de cultivo en vivero adaptadas a las
caracteristicas funcionales de las especies medi-
terraneas

Transferencia y comunicacion a través de:

Acciones formativas dirigidas a profesionales de
empresas y administraciones de ambito nacional

e internacional

Mejor gestion del agua reduciendo su capacidad
erosiva y aumentando su infiltracién respecto al
modelo convencional de bermas y taludes

Mayor integracion paisajistica

Mayor humedad del suelo y, por tanto, mayor dis-
ponibilidad de agua para las plantas

Mayor proteccion derivada de los sustratos tipo co-
luvion

Mayor fertilidad del suelo derivada de las enmien-
das

Cobertura herbacea superior al 60%, suficiente para
controlar eficazmente los procesos erosivos

9.000 plantas de 31 especies de arboles y arbustos
diferentes que representan hasta 8 habitats distintos,
de los cuales 3 son habitats prioritarios

Tasa media de supervivencia del 75% y crecimien-
tos hasta 3 veces superior al tamafo original de las
plantulas

Mayor recoleccion de agua en los hoyos con un
aumento de la humedad del suelo alrededor del 7%

Mas de 5.000 personas alcanzadas
Formacion a mas de 120 profesionales

20 conferencias técnicas alcanzando mas de 2.500
profesionales y expertos del sector publico y priva-



Difusion en congresos y conferencias técnicas

Charlas en Universidades y centros de formacion

Visitas a la restauracion de estudiantes y profe-
sionales del sector

Actividades de concienciacién y educacion am-
biental

Publicacion de documentos técnicos vy cientificos

Difusion en prensa, television y radio

Difusion a través de la web y redes sociales

Herramientas y materiales de comunicacion:

Una Web https://agroambient.gva.es/es/web/life-
tecmine disponible en VAL, CAS y ENG

Redes sociales (Twitter, Facebook, LinkedIn)

6 paneles con informacion general sobre el pro-
yecto, situado en el acceso a la mina y en los
accesos a las poblaciones cercanas

6 posters con informacion general o especifica
sobre el proyecto, acciones y resultados

Folleto informativo del proyecto (5.500 copias)

Una nueva ruta interpretativa con 6 paneles y
folletos especificos de la ruta (3.500 copias) que
proporciona un nuevo uso a la zona restaurada
dirigido a centros educativos, empresas y ciuda-
danos

2 videos promocionales

1 banco de imagenes y videos sobre el proyecto,
las acciones y la evolucion de la restauracion

9 revistas dirigidas a 301 suscriptores

1 Exposicion itinerante de fotografia mostrando
el proyecto y su evolucion en imagenes (12 pane-
les)

Merchandising: bolsas, boligrafos, libretas, bolsa
infantil (2.100 ud.)

Layman report con informacion general del pro-
yecto, las acciones y los resultados y lecciones
aprendidas (500 copias)

do

17 actividades donde 460 estudiantes de Universi-
dades y Centros de Formacion han recibido forma-
cién

550 personas han visitado la restauracion de la Mi-
na Fortuna

Participacion en mas de 20 eventos, dirigidos al
publico en general, donde se ha transmitido la im-
portancia de la mineria, los impactos derivados de
esta actividad y las medidas de restauracion que
aplicamos en el proyecto TECMINE

4 publicaciones cientificas; 2 Guias técnicas sobre
planificacion y evaluacion de los proyectos de res-
tauracion de minas

Informes cientifico-técnicos sobre las campafias de
seguimiento ambiental y socioeconémico

2 reportajes en television, 2 en radio y 5 articulos
en prensa

3 Unidades didacticas para escolares de los ciclos
de infantil, primaria y secundaria

Mas de 18.630 visitas a la web; y mas de 11.340
descargas de contenido

En redes sociales tenemos mas de 715 seguidores y
mas de 1.300 publicaciones

Mas de 5.000 visitas virtuales a la nueva ruta a tra-
vés de Google y wikiloc.


https://agroambient.gva.es/es/web/life-tecmine
https://agroambient.gva.es/es/web/life-tecmine

Replicabilidad. - Mina Cabezo-bis (Valencia) implementada por la

GVA. Superficie: 2 ha.
Durante el proyecto se han llevado a cabo 3 ré-

plicas - Mina San Luis (Cuenca) implementada por la em-
presa SAMCA. Superficie: 9.7 ha.

- Mina Fortuna II (Ademuz) implementada por la
empresa SIBELCO. Superficie: 3 ha.

La implementacion del Plan de Comunicacion (disponible en https://agroambient.gva.es/es/web/life-
tecmine/documents-projecte) ha permitido alcanzar los objetivos tanto de transferencia como de comunica-
cion y concienciacion.



https://agroambient.gva.es/es/web/life-tecmine/documents-projecte
https://agroambient.gva.es/es/web/life-tecmine/documents-projecte

A continuacion, se recogen las acciones previstas durante los 3 afios del periodo After-LIFE (May 2022-May
2025) con el objetivo de aumentar el alcance y dar continuidad a los beneficios obtenidos por el proyecto.
Este Plan contempla la continuidad tanto de las acciones de seguimiento de la restauracion, obteniendo asi
resultados a largo plazo que permitan confirmar la tendencia actual, como de formacién y difusién de los
resultados y documentos técnicos elaborados y las campafias de concienciacion y educacion ambiental.

ACCION 1: SEGUIMIENTO DE LA SUPERVIVENCIA Y CRECIMIENTO DE LAS
PLANTAS

Analizar la evolucion de las especies introducidas y obtener resultados/recomendaciones sobre las especies
mas adecuadas a cada ambiente. Se tomara una muestra de 900 individuos aproximadamente.

Estan previstas al menos las siguientes acciones:

Campaia de supervivencia y crecimiento 2 veces (1°y 3° afo) CEAM
Tratamiento de datos y redaccion de resultados 2 veces (1°y 3° afio) CEAM
Informe final 1 vez al final del periodo CEAM

Esta accion se llevara a cabo con el personal propio del CEAM.
Dedicacion:
e Campaiia de campo 5 dias, 2 personas

e Tratamiento de datos y redaccion de resultados: 4 semanas 1 persona

ACCION 2: SEGUIMIENTO DE LA EROSION EN REGUEROS

Los datos de erosion de las laderas obtenidos en el seguimiento de TECMINE corresponden a los dos prime-
ros afios después de la restauracion. Este es el periodo mas erosivo ya que posteriormente la erosion dismi-
nuye exponencialmente hasta estabilizarse en el cuarto afio, aproximadamente.

Esta accion pretende continuar el seguimiento de la erosion para (1) medir la evolucion de la red de regueros
¢ identificar las tasas de erosion una vez estabilizado el sistema y (2) vigilar la evolucion de la restauracion
abrupta de GeoFluv (“espina de pez”), por si es necesario aplicar algiin tratamiento.



Estan previstas al menos las siguientes acciones:

Muestreo en campo de regueros Anual (2 veces) UCM/UNIZAR
Analisis de los datos e informe Anual (2 veces) UCM/UNIZAR
Seguimiento fotografico de la “espina de pez” y de Anual (2 veces) UCM/UNIZAR
la erosion en GeoFluv Pequefio y Grande e Informe

Informe final 1 vez al final del periodo UCM/UNIZAR
Publicacion cientifica (fuera de presupuesto) 1 vez al final del periodo UCM/UNIZAR

Esta accion se llevara a cabo con el personal propio de la UNIZAR subcontratado por la UCM.
Dedicacion:
e Muestreo en campo: 3 dias de campo 2 personas cada afo (6 dias en total)
e Analisis de los datos e informe: 4 dias de trabajo de gabinete cada afio (8 dias en total)
e Seguimiento fotografico e informe. 3 dias en total

e Informe final: 3 dias

ACCION 3: MANTENIMIENTO DE LA WEB Y REDES SOCIALES

La web y sus contenidos se mantendra actualizados durante 3 afios con el objetivo de mantener la difusion de
los resultados y aumentar el impacto del proyecto a medio y largo plazo. Por un lado, los profesionales del
sector publico y privado se mantendran informados de las novedades y eventos relacionados con el proyecto
y con la restauracion de minas, y podran descargar los documentos técnicos. Por otro lado, el publico en
general seguira informado de las actividades y resultados.

Publico objetivo: Dirigido a todos los grupos de interés, tanto expertos y profesionales del sector publico y

privado como publico en general.

Las acciones previstas son:

Subir a la web los documentos actualizados (Guias téc- Anual GVA-VAERSA
nicas) y nuevos contenidos graficos (fotos y videos del
estado de la restauracion)

Publicacion de novedades Trimestral GVA-VAERSA



Difusion de la Newsletter Anual

Nuevos registros en la lista de distribucion de la Continuo
newsletter

Publicacion de cada accion y evento en las redes socia- Continuo
les

Mantenimiento y aumento de la red Continuo

GVA-VAERSA
GVA-VAERSA

GVA-VAERSA

GVA-VAERSA

Para llevar a cabo esta accion se requerira la dedicacion parcial del técnico responsable de la actualizacion de

la web del servicio de Ordenacion y Gestion Forestal de la GVA.

ACCION 4: ACTUALIZACION Y DIFUSION DE LAS GUIAS TECNICAS

Esta accion pretende recoger las tltimas novedades relativas a la restauracion de minas y especialmente au-

mentar la base de datos de casos practicos que constituyen los referentes en restauracion de ambito nacional.

Para ello, se solicitara a los miembros de la Red Nacional de Restauracion de Minas y Canteras una revision

de las Guias técnicas elaboradas y la propuesta de nuevos ejemplos de restauracion.

Publico objetivo: Empresas mineras, ingenierias y en general, profesionales del sector publico y privado en

el ambito de la mineria y la restauracion.

Estan previstas al menos las siguientes acciones:

Actualizacion de las Guias técnicas y base de datos Una vez al final del
de referentes de restauracion periodo
Difusion a través de las redes sociales Al menos 1 vez al afio

se hard publicacion de
los documentos y el
acceso en la web

Presentacion de las guias y difusion a través de los Al menos 2 eventos
colegios profesionales de ambito nacional

GVA-VAERSA
Entidades implicadas:

Red de Restauracion de
Minas y Canteras

GVA-VAERSA

GVA-VAERSA
Entidades implicadas:

Colegios de ingenieros de
Minas

Colegios de ingenieros de
Montes

Otros colegios profesionales

La GVA através de un encargo a VAERSA dispondra de una persona durante 3 afios dedicada a las acciones

incluidas en este plan. La dedicacion estimada para esta accion es de 5 meses.



ACCION 5: DIFUSION TECNICO-CIENTIFICA DE LOS RESULTADOS

Esta accion pretende continuar la accion de divulgacion cientifico-técnica del proyecto a nivel nacional e
internacional a partir de (1) articulos, (2) presentacién en congresos y conferencias y (3) a través de otros
programas.

Publico objetivo: Investigadores y profesionales en el ambito de la mineria y la restauracion.

Estan previstas al menos las siguientes acciones:

Publicacion de articulo en revistas especializadas de im- 2 articulos UCM/UNIZAR
pacto nacional o internacional. CEAM
Presentacion en: 4 ponencias TODOS

Congreso Nacional de Aridos 2022
Congreso SERE 2022

Congreso Quarries alive (no programada)
Otra (no programada)

Participacion en la  Accion  COST 2022 Julio 2022 TODOS
(www.cost.eu/actions/CA 19128/#tabs|Name:parties) a
través de la co-organizacion de una actividad formativa.

Entidades implicadas:

Universidad Politécnica de
Valencia

Esta accion se llevara a cabo con el personal propio de cada entidad, como parte de sus funciones de divul-
gacion.

ACCION 6: FORMACION

Esta accion pretende mejorar la capacitacion en restauracion de espacios afectados por actividades mineras,
tanto de los profesionales del sector que actualmente se enfrentan a problemas similares a los tratados en el
proyecto TECMINE, como a las futuras generaciones, estudiantes universitarios y de formacion profesional,
que pueden incorporarse al mercado laboral con un conocimiento mas amplio y actualizado de las técnicas
disponibles de restauracion.

Publico objetivo: profesionales y estudiantes universitarios y/o de formacion profesional.



http://www.cost.eu/actions/CA19128/#tabs|Name:parties

Esta accion consiste en:

Incorporar las técnicas y metodologias en los programas
de grado y master de restauracion:

- Master en Gestion y Restauracion del Medio Natural
(Universidad de Alicante)

- Master en Restauracion Ecologica (UCM)
- Master en Geologia Ambiental (UCM)
- Grado en Ingenieria Forestal y del Medio natural (UPV)

Charlas y visitas de otras universidades y centros de for-
macion

Organizacion de la 3% Edicion del curso de Nuevas Tecno-
logias aplicadas en la restauracion de explotaciones mine-
ras

Permanente

Al menos 4 pro-
gramas

2 charlas/afio

1 vista/afio

Al menos 1 curso

CEAM
UCM/UNIZAR
VAERSA

GVA-VAERSA
Entidades implicadas:

Universidad Politécnica de
Valencia, Universidad
Politécnica de Madrid,
Universidad de Alcala de
Henares, Universidad de
Cartagena, Centro de For-
macién Profesional San
Blas, entre otras

VAERSA-GVA

La incorporacion en los programas de estudios donde los socios CEAM, UCM/UNIZAR participan no con-
lleva coste adicional. Corresponde a personal de VAERSA contratado a través de un encargo de la GVA
llevar a cabo las charlas, las visitas y la organizacion del curso.

ACCION 7: CONCIENCIACION SOCIAL Y EDUCACION AMBIENTAL

Siguiendo los objetivos del Plan de Comunicacion del proyecto, con esta accidon se pretende continuar con el

objetivo de cambiar la opinion publica sobre la mineria a través de acciones informativas dirigidas a la po-
blacion en general donde se explica la importancia y necesidad de esta actividad y como con buenas practi-

cas de restauracion se puede compensar los impactos negativos sobre el medio ambiente, que se generan

durante las operaciones de extraccion de minerales.



Esta accion consiste en:

EDUCACION AMBIENTAL COLEGIOS

Difusion de las Unidades Didacticas a través de la Conse- 1 vez/afio GVA-VAERSA
lleria de Educacion y el Centro de Formacion CEFIRE.

Cada afio se celebrard una reunion y se enviaran de nuevo

los enlaces a los documentos que estaran disponibles en la

web

Traduccion al Valenciano de las Unidades Didacticas Una vez GVA-VAERSA

Formacion al profesorado de la Comunidad Valenciana a Al menos 1 curso GVA-VAERSA
través del CEFIRE en el periodo

Talleres en los colegios a través del programa Educabosc Al menos 1 taller GVA-VAERSA
de la GVA durante el periodo

INFORMACION Y CONCIENCIACION SOCIAL

La exposicién de fotos permanecera expuesta todo el Permanente GVA-VAERSA
periodo y se instalara en espacios publicos diferentes

(Administraciones locales o regionales, Universidades,

otros centros)

Participacion en la celebracion de: Al menos 2 al afilo GVA-VAERSA
- Geolodia
- Dia de los humedales
- Dia de los bosques

- Otro
Mantenimiento de los paneles informativos del proyecto Continuo GVA-VAERSA
en el ambito local y de los paneles interpretativos de la
ruta
Distribucion del Layman y los folletos del proyecto y la Continuo GVA-VAERSA

ruta interpretativa en los actos o actividades que tengan
relacion con la mineria y la restauracion. Incluye la reim-
presion de los materiales que se hayan agotado

Esta accion se llevara a cabo con el personal propio de la GVA y VAERSA. El tiempo estimado para el per-
sonal encargado de las acciones post-life en VAERSA que coordinara y llevara a cabo las actividades reque-
ridas en esta accion es de 3 meses.



ACCION 8: COLABORACION Y NETWORKING

Con el objetivo de mantener y ampliar la red creada en el proyecto TECMINE compuesta por entidades pu-
blicas y privadas, administraciones publicas, centros de investigacion, universidades y entidades sin animo
de lucro de ambito mayoritariamente local pero también nacional y europeo, se desarrollaran diferentes ac-
ciones que se coordinaran directamente con la Red de Restauracion de Minas y Canteras creada durante el
proyecto y coordinada por VAERSA.

Esta accion consiste en:

Coordinacion de la Red Nacional de Minas y Canteras Continuo VAERSA
junto con la UPM (inscripcion de nuevos miembros, or-
ganizacion de las reuniones anuales, etc.)

Organizacion de jornadas técnicas y visitas a proyectos de Al menos 1/afio VAERSA

restauracion ejemplares Entidades implicadas de la
Red

Apoyo a iniciativas y acciones formativas y de restaura- Continuo VAERSA

cion (a través de los canales de divulgacion)

Intercambio de documentos y experiencias del proyecto y Continuo VAERSA
de otras entidades

Fomento de actividades conjuntas y de colaboracion entre Al menos 1 proyec- TODOS
empresa-universidad—administracion y  especialmente to de réplica
entre los socios

La GVA através de un encargo a VAERSA dispondra de una persona durante 3 afios dedicada a las acciones
incluidas en este plan. La dedicacion estimada para esta accion es de 5 meses.

ACCION 9: FOMENTO DE LA APLICACION DE LAS TECNICAS/FOMENTO DE LA
REPLICABILIDAD/NORMATIVA

En esta accion se incluyen acciones dirigidas a promover la aplicacion de las técnicas y metodologias que se
han implementado en TECMINE en otras minas con similares caracteristicas dentro y fuera de Espafia. Para
ello, algunas de las acciones de difusion planteadas anteriormente tendran un efecto positivo en esta direc-
cion, pero ademas se llevaran a cabo acciones especificas de colaboracion e implementacion como las indi-
cadas a continuacion.

Publico objetivo: Empresas mineras y administraciones publicas.




Esta accion consiste en:

Proyecto de restauracion de una mina en la Comunidad
Valenciana

Proyecto de restauracion de una mina fuera de la Comu-
nidad Valenciana

Difusion prevista en las acciones 4, 5y 6
Apoyo en el disefio de nuevos proyectos.

Actualizacion de los contenidos minimos del Plan Gene-
ral de Aprovechamientos Mineros en la Comunidad
Valenciana publicado en la web de la GVA

Propuesta en la Mesa de la Mineria y Ley de Mineria
sostenible

Al menos 1 en el
periodo

Al menos 1 en el
periodo

Permanente
Permanente

1 vez en el pe-
riodo

1 vez en el pe-
riodo

Esta accion se llevara a cabo con el personal propio de cada entidad.

GVA-VAERSA

SIBELCO

TODOS
TODOS
GVA-VAERSA

GVA

En cuanto al apoyo a otras entidades en el disefio o implementacion de acciones de restauracion réplica del
TECMINE, se estima una dedicacion de 5 dias/socio. La actualizacion del PGAM de la CV se llevara a cabo
por personal de la GVA y apoyo del personal asignado de VAERSA al periodo post-life (6 meses).
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