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Restauraciones mineras
de Endesa

Horacio Abril Gamez ¥ Francisco Moling Corfecero

FNTIESA

Introduccion

Las cxplotaciones mineras a cielo
abierto de ENDESA en la cuenca de
Teruel se inician €n el ano 1981 con
la Corta Alloza se amplian con la
apertura de la Corta Barrabasa en
1986 v de la Corna Gargallo en 1993,

Las dos primeras estin situadas
entre los rérminos municipales de
Andorra ¥ Alloza, en el paraje cono-
cido como Yal de Arino, mieniras
q'l_h:: la Teroerad 5 encuentra €n EI 1=
nicipio de Gargallo.

En las tres minas se aprovechan ya-
cimientos multicapa de hulla
subbiruminosa de edad Albense, me-
diante €] mémdo de cxplotacidn de
mineria por ransferencia cnire pa-
neles,

Los estudios y planes generales de
restauracion de terrenos fueron con-
remplados en el momento de la cla-
boracidn del provecto de explota-
cidn, considerindolos como parte in-
egrante de las labores mineras, de
tal forma gue la ejecucidn de las
escombreras debia permitic la utili-
zacion agricola-paisajistica de las su-
perficles obtenidas.

En la actualidad, transcurridos
quince anos, se dispone de 270 Has,
de rerrenos restaurados y 1a experien-
cia acumulada ha demostrado que,
con un planteamiente adecuado, es
posible conciliar fa explotacion mi-
nera a cielo ablerto con la proteccidn
del paisaje v el acondicionamiento de
la superficie del terreno, eliminando
los cfectos negativos que dicho tipo

de labores ha producido en determi-
nadas comarcas,

Descripeiom del medio fisico

Clima. El clima es Mesomedite-
rrenen semigirido de inviernos frios.

Li temperatura media anoal os de
14'19C, con una variacidn media
anual de 18'8%C v una variacidon ex-
rema en el periodo 19841995, de
A9RC (39590 de muixdma v -9 570 de
minima).

La precipitacion media anual s de
405 mm, con medias mensuales de
mds de 40 mm. en primaverd ¥ oro-
fo ¥ de 2050 mm. en verano € in-
VI,

La ETF ¢5 de 7350 mm, v segin el
dizgrama ombrolérmico exisie wna
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e e segnin cotee s meses e
nlin ¥ s priembre.

El wlenng prodominante es de di-
peceifn Mo oeeaiE {riermnd ¥ Oc1sio-
nalmente hay vicnios de dineccion
Bureyte,

Suelos, Los suckos prodominanles
o i wona son polees e matera or-
givica (oontenide medio de 0°5-
155, pH aleudino (77-5140) ¥ lexiu-
ra francu-rcillos

Iisiografig. Fi drea de explolacidn
cle Las Coris Alloien v Bacrabasa se
sirmia en un valle dacgado ¥ esorecho
do dircoodon Este-tesee v oscila en
tre Lus coias SO0 s 70 2o me, mien-
tras que la Corta Gaegalls s localiza
Cituind mond abicna, oo colas Quc
wrsCilae enee S0 ¢ 900 .

Ta redd bidroprilica oz poco densa
v ode regimen intermiterne, sl el
i Bsvurnen, en Gargabio, oque tiens
wn eancdal muay vardable a 1o rgo del
.

Lai toposgealia o/ hastante aociden-
tasla, von la presencla de abundan-
T barmancos, de orienlacion vare-
ble v superficies fusrcemente
rosicenabas.

Vepelacidn. Las caracteristicas
plimadcas, edaloldyics » siogrificas
del entarno, condicionan gque L ves
prtacion prodoivinanmg se e -
torral eeolerdfilo de espocics
arbvistivas (esencialmente enclkea,
sabina, coscoja,  lentisco) W
subarbos tivas deooeerey, toaillo, es-
e, aliagma, ... ], oon gjemplancs dis-
lados dc pino carcaseo enoel Val de
Ariau ¥ ping oigral ¥ encinas on
Ciargallo.

i gy darcas de valle exdswen algzu-
s forpciones arhoreas debiclas a
2 mand el hoanbre, csenclalmeoncs
planraciones oo alive v abnendoos,
prru el culiivoe preincipal de la sona
ek el vereal de secano,

Geologia

Tas tros minas cstan ubicacdas enla
vuenca sedonentavia de Teroel, v
apmnechan wnd scric de capas e
hulla =ubbicuminesas Je edadd
Albiense,

Lasedimentacitn Albicnac comicn-
za oon la Formacion Escuclia, que
constiluye el pasn de un mesdio ma-
ritey otecy conkinental ¢ ouyas cardc-
eristicas pormiten ki acunolacion en

wonas rranguilas de la maveria orggd-
Trice g owiging 1as eapnas e carkon,
des tal forrma que i CREC Trami S
disponen ung serie de wiveles de e
cillse oo intercalaciones de carban y
AreTERs

Fnoima s dispuoe La Boroescidn
Linillas, constingida por wna poten-
e serie de arcnas v arcillas abigace-
el corcespondiente g oo medin tha-
visll e ecrluciond de anastomosado
en Ia basc a meandriferme &l wechu.

Era L wal de Avina 135 capas se dis-
ponen fon el flanco More deoan sin-
clinal alargada on dircoceion Esie-
Ehesee, conn nne Dancesnnie NEC que s
In enrre 206 ¥ 397, micnleas que en
Garpalle se cxplotan los das Duroos
b wnn antichngl d¢ deeeeeidin Fsee-

Ohestes v el buzamicote osclla onfre
£y 185,

Métndo de cxploiacion

La explostasicn se cfizenia jor crns-
ferencia entre pancles, do 1al forma
quie s¢ pucden distingir does Gses:

1y Aperiuca del e inicial: e
trata de consepuir un hucco do lon-
ginad do tondo soficiente gue preron-
te el indcio del proceso de rellenc.
Durance este prowcesos, los estériles
son Lranspreradng a nng escombrera
EEATETiOT.

23 Tranmsferencia enire paucles: 5
it deorealizar la explotcion en
Floacues de longtod il quo permi-
tan volear en el hoeeo aleuredo €
el del Dloogque siproiente.

Lste sislemd dc crplotacion pormi-
T obrener oy siguienies venlsjis

* Minima crupacion de eereenos
exteriores Al huceo de explotacion ¥
disminucion del inpscws aobicnial

* Redoecian e [as discancias de
transporie de catériles: ¥ doe los cos-
s ohe explotacion.

v Bjerncin de korestauracian de
Lo terrenns afccrados simultinoi-
munoe con b explotacion » loas conn-
signuicintes efechos e

v Ieducoldn do cosnes.

* Mlinimdzacion de siocks de
ticsrra vepetal.

* Boouporacidn gnticipada de
Lis exconubues,

* Minimizacion del bueco [i-
nial

Praceso de restanracion

Erursiile bos guines ains que s Ile-
van realizando labores Ao restaora-

cifin minera e ha ido desacrollanda

L mcpocbobonia ele trbagor oo esrd

penuidedo. eonperar fow terrenos

afeerachms por las caplomcionus v gue

s powdria diftrencinr en dos fscs:
13 Configomacien de escombroms,
2y Trabajos de povcgemcion.

Cunﬁgurariﬁﬂ e las esooa-
brorms

Fl olyctivo ole esta fase C5 consc-
e un socle carphbli, Lo més repula
posible, en el gue estén controlacdos
s procesas de crosicn ¥ quo por
mita §u posrerior uso agocol ¥ o
rostal @ la vess gjue Una INTEErACidn
pavisafisrica de acuerdo con las carao-
terislicas del cnmorno.

Fn un |.'l'1'i.I:L1.t'1' INCITENT S Werrian
Tos esrdriles oe mina en pongadas de
10 m A almorg, dojando Dermses o
hancales de 2000 de anchara cacda
0 om de aloora, con Lo que 8¢ obroe-
nian taludes de 340 de pendieoie
entre platalovimas

105 prohlemas ohservados on las
Primeras CEoOMBrErds qie sg ejecn
Ear S, AU L) Uil CERC riencid oue
pormitidn ir redlimando uoa gorls doe
mejoras o la configuracion de L
misnas, encre las que desrcan:

« Tl diseio de la peoinetyi lioal]
o sl de sewerd o con las necesida-
des de acumulacidn do cstériles de
la caplotacidn mimers s Guebdicn
e funcidn Jde las caracteristicas
marfolneicas de los weorenos adva-
contcs, Do CHTL MAmend, s Procie
evitar Lus forons rocritineas, se reali-
wan plarafoermas de cullives 1 dichis
altueas v s cjecutan Los bundes Gooo-
reciendo L comgeracnin de aflora-
Mientos rocoses ¥ 2onds deoabobe-
da manurales ncercaladlas entre los
listinilas 1asins e cscombrera

* Ta extraccion de 1os eatériles de
rainz ¥ <l vertdo de los mismaos en
I esvonnbreri en haoeos de H9-5 m.
e altura, pareevitar 1 loomacidn de
suitidorns Foasentamienios diferen-
cisthes gue provorpicn aonas de en-
charcamienta,

= G las zonas prosdmas ol super
[fivie, Gmnio de platatnrmas comee de
tahsces, s¢ procwe yoree osteriles de
[exTura arcroed v phl prosioa & 7
pura Fucilitar 12 penetracidn en peo-
tunclidad de las raices do la cubicra
vegoml gue e pretende ofaiener

= Fl nivelado de las platalocnas
con und pondicnie media del 1%
pard favilivir e drenage de las mis-
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mas ¥ evitar zonas de encharca-
mieno,

* Bl perfilado de taludes hasta los
18" e pendiente para disminuir los
cfectos de la erosion v facilitar 1as la-
bores de reforesticidn v la implanta-
cion de la cubicria vegetal,

* La determinacion del espesor de
tierrs vegetal disponible en los pa-
neles de avance de la mina mediante
L ejevcian de calicatas, definicion
e su calidad mediante la ejecucion
e andlisis fisico-quimicos, arrangue
selectivo de I misma v irnsporte
hasta las zonas 4 restaurcir,

* El acopio y extendido de ticrea
vepetal en taludes ¥ plaraformas con
un espesor medio de 80 cm.

* L ejecucion de una red de cami
nos de acceso a las zonas restaura-
das ¥ de cunens perimetrales v oca-
nales gue permican el drenaje del
agua de escorcentia, En las zonas de
pendiente mavor del 1% las cunetas
y canales s¢ revisten de hormigdn o
picdra para protegertos de la erosidn.

Reslauracisin ffeinprdfica
Trabajos de vegetacidn

La ordenacion del terrieorio en
nuesiras m:p]nraq:inncﬁ a cielo abder-
0o 5 Basa en dos puntos fundamen-
Lales:

* La puesta ¢n uso agricola de las
p]amfm'ma_li ohrenidas:

* La arborizacidn en masas fores-
tales de los taludes de escombrera.

Para conseguirlo, s¢ acometen dos
npos de actividades:

En la primerm s¢ procede a la siem-
bra de cercal en fas plataformas y
pratenses ¢n los alades

En la sepunda se llevan a cabo plan-
taciones de es pecies  arbdreo.
arbustivas en [os mludes v de frota-
les en las plataformas.

Revegetacion de plataformas

Siembras preparatorias. Tras el
extendido de la term vegetal, v en
funcion de su calidad, la placaforma
recibe una siembra ¢n oono

Duranie los pritneros anos de vida
de las parcelas, continua ¢l criferio
de uso cercalista con ¢l objero de
comprobar sus rendimientos, com-
parindolos con los de xonas nanira-
les proximas para analizar su evolu.
Cigin.

Las dosis de siembra para cchada
son de 175 KgHa, v de 200 Kg/Ha,
para trigo. Para el abonado en
presiembra se utiliza abono mineral
complejo N-F-KE, tipo 8-24:16, con
una dosis de 300 Hedo

Los rendimientos oscilan entec
LE00 v 2950 KgHa., dependiendo

iy SPE

de la calidad de la tieora v la orienta-
citn de las parceclas,

Plantaciones arbOreas. En base al
cultiva de la trilogia meditermines
(oliviy, vid y almendro), en 1983 s¢
iniciaron las primeras procbas expe-
rimentales con la efecucion de una
plantacicn de almendros en Ty Corm
Alloza, quee se continuaron en 1984
con sendas plantaciones de vid y ce-
reen ¥oen 1986 con una plantaciin
de nogales.

Loz espectaculares resultados ob-
tenidos con estas plantaciones culti-

vadas en secano, fueron el punto de
partida para poner en marcha ¢n Cor-
ta Barrabasa una parcela experimen:
gl ce frurales gue va superan las 6
Has. En ella se cultivan actualmente
4 varicdades de olivo, 2 de nogal, 2
de cerceo, 1 de ciruelo, 3 de almen-
dro, 2 de hipuera, 6 de peral v 8 de
AL NZELO,

A partir de 1996 se ha indciado una
plantacion sistematica de olivos, con
el fin de obtener un olivar de mids de
30 Has. qgue abarcard toda la superti-
cie de plataformas de la escombrers
CXECTiOr.

En zonas especificas como riboras
de canales v cunetas, o caminos, se
han ido plantindo durame los dle-
mos afn0s distinbils especies Comeo
chopo, acacia, olmo, ailando, arce,
plitano de sombra v caralpa.

En 1992 se consipeio un permiso
de la Diputacion General de Aragin
para realizar una plantacidn expe-
rimental de vina con sicee varicdi-
des de uvas autdotonas ¢ impors.
das para comprobar las posibilida-
des vitivinicolas de la comarnca v en
199% se puso en marcha la planta-
ciGn. En 1996 s¢ pretende Hevar a
cabo las primeras pruehas de
vinificacidn.

En 1994 s obnen la concesidn de
las Ayudas para Inversiones Forese-
les que la Diputacidn General de
Aragén regula, de acuerdo con la
normativa de ki Comunidad Europea
para el fomento del desarmolbo v apoo-
vechamicnoo del bosgue en las zonas
rurales, habiéndose reforestado has-
ta el momento 7 Has. de plagafor-
mas.

En 1990 s¢ ha realizado la primera
plantacidn experimental en la Corta
Gargallo, con la preparacion de tres
parcclas, de 1 Ha, de extensidn cada
una, de olive, almendro y cereeo.

Revegetacion de taludes

Siembra de herbaceas.

a) Objctivos

El objetivo prioritario de esta siem-
bra es consepuir una densa cubicrta
vegetal que permita estabilizar ¢l sug-
oy, evitando al mismo iempo la ero-
sin hidrica v edlica.

Para ello se uriliza una mezcla de
prafenses, combinando gramineas y
leguminosas, que ras un periodo de
tiempo relativamente corto v debido
a su facilidad para germinar, consi-
gue insealar vegeracidn en una super-

LF VSANOOVEY vEa[eangey /6 ciauy



S Ntnrnlesra AHAGGUINESS Marzo 97

SUPERFICIES RESTAURADAS (31.12.1996)

Corta Alloza 3560 Ilas. RO 70 Has. . 123'30 Has,
Corta Barrabasa 3530 Has, 71'60 Has. 150° 10 Has,
Corta Gargallo 12'70 Has. 2040 Tlas. 3310 Has.
TOTAL 10M5'810 Has. 181'70 Has. 288'50 Tas. I

Grie gue, de ofva mamera, guedada
desmucda hasta que ¢l procesode go-
lonkpcion natoral, muocko s led
Lo, e evase o cabo. ademds 2 utili-
racion de estas familias do horba-
cesas racddics en el inlerés gue alve:
cedl hien saea por su morbelogla o
porc su accion bencticlosa sobre el
SUSTraror. Asi, las lepommingss (-
e 1a capacidad de fijar el niteo-
peno atmostérico on ol sucke po-
niéndolo & disposicidn de 1as plan-
ias: s profundo siscema radicular
permite fijar ol suclo evitands po-
sibles desprendimoienios v, ademais,
ol alter prado de binmasa que desa-
irollan disminuye el riespo de e
sicine hidrica superficial, al amnr-
gonar el impacta de las gotas de La-
via dircctamente sobre el suelo
felecio salpicaduea o splashy. Por
atrey lado, las gramineaz desacrolian
und clensa macolla o nivel superli-
cial que dificulta la formacion de re-
puercs por incisidn {rills), ¥ que
complemeney lu aceion de las lego-
WSS

b} 1listorial v mezcla actmal

Tresele gue se indcianon Lis aclivi
dades de restanaracion, se han reali-
e difercnics CNsayos Cn Cuanto i
dowis e sicmbra ¢ especes o utih
i, en fncdn de la ariencacion de
los taludes v de calidad del sustrato,
principalimenle.

1os resuliacdos ohenidos han de-
rivado cn dos fdrmulas aplicables
peure 8 creacion de Laculie s vege-
tal, g rodaviase cncuentran en fasc
de expermontacion:

ORIENTACION NORIE
CrraInine s
Agropyrum intecmedinm
1570 KgHa.
Lriciylis ghomerata
130
Fosmica arundinuces feaen
150

Logumindsss
Medicngn sativa Tierea oe
RS
154
Choglychis sarien
150
Vigi villosa
[5G "

ORIENTACIN SUK
Granmincs
Avend sativa Previsidn
10
Hordenm malgare Affocate
500 T

Leguminosas
Medicago sativa Terra de
Cadrrifntas
aen "
Onoberchia sagiva
500 "
Yicia villosa
a0 "

o) Metodolosia, Tras alcanear las
prosicioncs finales oo eseombrera, se
prowede al acopio y extendido de tie-
rra vepetal. 1] escaso comenddo on
nurelentes gui presenon los suelos
cle L wona, olfliga 9 cficcnear un abo-

mada de tipn mineral con compues-
s complejos tpo MN-TVK.

La mczcly de seanillas a nrilizar s
elalaioea on las propias instalaclones,
a partie de las capecics redbidas.
postericnmente se distelburen por la
piwcela a sembrar,

Il enterrado do la semilla ¥ aborno
50 CEEDEE COTE UTL InESIe phSe de gra-
da. g s realiza onn un tractor de
ool pegucho, de tl forma gue el
aperc se desplie paralela a las cur-
vis de nivel, creandoranos sueoos do
escasa profundidad en los gue el
agua ol fuvia gueda celenida,

Plamiacioncs arboreo-arbustivis.

a) Abrjetivo

[a plantacinn de especies a0 s
arbustivas constnrye la sepunda e
e pevepetacion de aludes. Con ella
s pretcnde econstouir un cspacio
aleetado por Ia actividad minera,
mediante la inegracian de las
esconnbireras ¥ huecos de explotaciin
en el paizajc namesal.

by Seleocion de especies

1Tna ver definida el usa del saclo,
cl siguicnrc paso consiste en elecluar
un estwdin de ks comnvidades ne-
goeles existentes on lag proximida-
des de la zona a restaurar, oo e o
de wdilizarlas en los trabajos de
resforestaciin,

Tara ¢llo se ceslivaron myeniarios
representatves de la vepetacion s
pontinea en los mosnres colindanoes,
B ells se invernlarialsin por sepa-
rad 1os distintos estratos de vegcis
cidin garbdrco, arbmstivo alto, arbuos-
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Restituctones vegelales,

tivo bajo, y herbaceo), indicando su
cobertura estimada.

Se¢ llego a la conclusion de que la
composicién de la mezcla arbéreo-
arbustiva debe ser diferente en fun-
cion de la orientacion del talud, de
tal forma que los taludes de orienta-
cion Norte se cubren con una plan-
tacion de pino carrasco, con
intercalaciones de ciprés arizonica,
lentisco, enebro, sabina, coscoja y
otros, mientras que los de orienta-
cion Sur se repoblan esencialmente
con aromadticas (romero, tomillo,
santolina y espliego), Atriplex
halimus v A. nummularia y, en me-
nor cantidad, las especies utilizadas
en los taludes de orientacion Norte.

¢) Metodologia

La metodologia que se sigue en la
actualidad, independientemente de
la orientacion de los taludes, es la si-
guiente:

Un ano después de la siembra de
herbdceas se excavan surcos parale-
los a las curvas de nivel, equidistan-
te 2°5 m. La ejecucion de los mismos
se realiza mediante un tractor de oru-
gas con subsolador con capacidad
para profundizar hasta 50 cm.

La época de plantacion mds ade-
cuada coincide con los meses de re-
poso de la planta, entre Noviembre
vy Febrero. 5in embargo, el uso de
planta en contenedor permite am-

pliar el plazo un mes antes y después.

La plantacion se realiza al
tresbolillo, con un marco de planta-
cion variable segiin las especies o la
zona a plantar de 2’5 x 2’5 m. La co-
locacion de grupos de plantas por
especies, sin seguir un esquema fijo,
unido a que la velocidad de creci-
miento de cada especie es distinta, y
a que existirdn fallos, romperi la uni-
formidad de una plantacion en sur-
cos paralelos y con las plantas colo-
cadas a la misma distancia entre ellas.

Una vez introducida la planta, se
entierra quedando el nivel del suelo
a la altura del cuello de la raiz, v pro-
curando que quede lo mis vertical
posible, Posteriormente, se rellena el
hoyo, se compacta, y se prepara un
alcorque alrededor de la planta.

Una vez efectuada la plantacion,
se procede a dar un riego con el
objeto de que la tierra removida
con la excavacion, quede perfecta-
mente asentada y en intimo contac-
to con el cepellén o raiz de la plan-
ra utilizada.

Con los condicionantes climéiticos
que existen en la zona se necesitan 2
6 3 riegos de mantenimiento duran-
te el periodo estival para que las plan-
tas superen el primer afio de planta-
cion, Estos riegos conviene darlos en
horas de minima insolacion, ésto es,
por la tarde o por la noche.

Al concluir la plantacion de un ta-
lud se realiza un mapa representati-
vo del estado del mismo. En él apa-
recen localizadas las plantas dentro
del conjunto que conforman los
SUrcos.

Aproximadamente seis meses des-
pués de la plantacion se realiza un
control, muestreando la totalidad de
la superficie, y se anotan en el mapa
las variaciones existentes.

El control de las plantaciones en
verano permite averiguar las necesi-
dades de riego de los individuos; a
Ia salida del invierno dan a conocer
la resistencia de las plantas a las he-
Iadas, asi como los posibles fallos ha-
bidos en las labores de plantacion;
por tltimo, el control durante perio-
dos mis largos permitird conocer la
evolucion del talud en cuanto a su
contenido en unidades y especies, asi
como la seguridad que ofrece utili-
zar planta de un vivero u otro.

Desde 1994 se vienen realizando
una serie de experiencias, adicio-
nando en los huecos de plantacion
distintos productos, como: abono
de asimilacion lenta y icidos
hiimicos liquidos, para comprobar
el efecto de cada uno de ellos en
funcion de las diferentes especies
plantadas, las distintas orientacio-
nes de ralud y las diversas calida-
des de tierra existentes. ®

6F VSINOOVEV BZI[RINIeN /6 oJaug
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CUADROS DE PLANTACIONES EN PLATAFORMAS

ESPECIES CoAELOFEA C. BARRABASA €. GARGATIO TOTAL
FRUTALES
Almendim [ 20 215 1.130
Vil 3800 3800
{Misn 1.A10 10 L)
Lorero 235 AHS 215 B35
Maogal ) 50 =i
{iracio "‘:[I )
1%ztal 2 b 53
Manzano A0 =10
Hignaera 55 S
el Frutales 4.7 ) 2.155 530 7405
DRENAMENTALES
Chaoyper Ol 1.10H}
Acacia e 470 ) 570
Ol 30 4410 T b
Oreas especics 150 200 354
sl Owevirrcirnerilidfos 370 2.210 (i 2.5840
FORESTALES
Bini 173,000 .40 47000
Encina 1741100 1.500) 1H \00
Total Porestales 61.0¢000) 4. T 0 0LS.800
Toterd Pletafornids GG 150 9.105 530 75.785
CLATHMMOS DDE PLANTACIONES TN TALLITIES

ESPECIES C. BARRARASA . GARGALLO TOTAL
Pinus Halepenss 45 31M) 56,5410 _ ORTIE 000
rucrous spp. (Ll R 3: 250 0.500
CURrEssS SPp. 4.05[H) ol 0300
Tuniprerns A, M S A ESG H. 7
Pistacca leniiscus E.OCHY 2500 3,500
Ateiplexspp. 34.750 2 FEADE .00
Rosmacinus offcinalis 2L i 15,3600 00 37,100
Lavandula spp. 1.300) X I'J*IJU_ 3.500
Thymis virlgaris T T.400 200
Sanmnlina chamasop ik R{M) E.400 2.200
owos 1.7(M) 25000} 1150 .95
TOIAL FALUDES 115 a0 L0k <2 50 L7550 HA5 200




