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1 MEMORIA TECNICA EXPLICATIVA

1.1 INTRODUCCION

El presente Proyecto de Investigacién se redacta en virtud de lo contenido en articulo 66 del
Reglamento General para el Régimen de la Mineria, aprobado el 25 de agosto mediante Real
Decreto 2.857/1.978. En él se establecerd el plan general de investigacion que se prevé
realizar en el Proyecto de Investigacién del P.I. ORION, n? 16271, describiendo la
informacién de la que se dispone, procedimiento y medios a emplear en la investigacion,
programa de investigacion, plazos de ejecucion, planos, presupuesto y en resumen todo lo
especificado en el mencionado articulo 66, punto 1, apartado c. También se plasmara la
informacién que a nuestro juicio consideremos util para una mejor comprension del
proyecto.

A la hora de plantear un permiso de investigacion minera, se debe tener en cuenta que se
cumple con un mandato que deriva del articulo 128 de la Constitucidon que establece que
toda la riqueza del pais en sus distintas formas y sea cual fuere su titularidad estd
subordinada al interés general. Asi, la Ley 22/1973 de Minas no lo contradice cuando
establece en su Titulo | que la presente Ley se reafirma la naturaleza juridica de los
yacimientos minerales de origen natural y demds recursos geoldgicos como bienes de
dominio publico y se mantiene la concesion administrativa como institucion tradicional y
principio bdsico de nuestro ordenamiento minero con el fin de dar respuesta al mandato de
la ordenacion de todos los recursos disponibles al servicio del hombre con especial atencién a
los recursos naturales.

A mayor insistencia en este interés publico por la puesta en valor de la riqueza minera como
beneficio a la sociedad, se promulga la Ley 6/1977 de Fomento de la Mineria que en su
preambulo deja claro que:

La produccion industrial, factor determinante del desarrollo econémico, reclama para ser
eficiente un suministro adecuado de materias primas que elimine los riesgos de
estrangulamiento y garantice la utilizacion dptima de la capacidad productiva nacional.

En Espafia, pese a la importancia de las tierras raras, el zirconio y el titanio, ninguna de estas
sustancias esta consideradas como una materia prioritaria segun la Ley 6/1977 de Fomento
de la Mineria, que incluye varias sustancias de la Seccién C ni el Real Decreto 647/2002, de 5
de julio que establece expresamente las sustancias consideradas como mineral prioritario.
Pese al tiempo transcurrido desde esta redaccion de la Ley 6/1977 y del R.D. 647/2002, la
problematica indicada estd mds de actualidad que nunca, ya que la crisis due ha golpeado
Europa y Espaia en los ultimos afios, asi como la actual crisis de suministro de materias
primas minerales, ha dejado patente la necesidad de disponer de un sector industrial con
mayor participacion en la economia y mas fuerte. Para ello son necesarias las materias
primas y la propia Unidon Europea dicté la Comunicacion de la Comision al Parlamento
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Europeo y al Consejo sobre la Iniciativa de las materias primas: cubrir las necesidades
fundamentales en Europa para generar crecimiento y empleo (04/11/2008) que
dictaminaba que:

La garantia de un acceso fiable y sin distorsiones a las materias primas constituye un factor
de importancia creciente para la competitividad de la UE que, por tanto, resulta fundamental
a efectos del éxito de la asociacion de Lisboa para el crecimiento y el empleo.

Y ademas establecia una estrategia uno de cuyos 3 pilares fundamentales era establecer las
condiciones marco adecuadas en la UE para potenciar un suministro sostenible de materias
primas de fuentes europeas.

Podemos, pues, concluir que la presentacion del presente permiso de investigacién cumple
con un mandato publico dentro de las estrategias y politicas europeas y espafiolas.

El presente proyecto también encaja a la perfecciéon en los objetivos y estrategias de la
Estrategia Minera de Andalucia 2020. Ya desde el primer parrafo de la Estrategia se ve la
plena coincidencia de los objetivos de este permiso con los de la Junta de Andalucia que
como administracion competente en la gestion del dominio publico minero, tiene un interés
manifiesto_en la_investigacion y explotacion de los recursos minerales y en que estas

actividades se realicen de forma eficiente, sostenible y segura [...], reforzando la cualificacion
y seguridad del sector minero y poniendo este gran recurso al servicio de la generacion de la
actividad y empleo en Andalucia.

Por otro lado, un proyecto como el que nos ocupa cumple perfectamente con el objeto
primordial de la Estrategia Minera de Andalucia 2020 que es poner en valor a la mineria y a

su sector transformador y promover las potencialidades existentes que son objeto de

aprovechamiento, convirtiéndola en una actividad dindmica, innovadora, generadora de
empleo y de riqueza, capaz de dar respuesta a las necesidades de materias primas de la

economia internacional.

1.2 SUSTANCIAS OBIJETIVAS DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacidn, pretende investigar todas las sustancias de la seccion
C) con especial atencidn al rutilo, circén vy tierras raras. El rutilo contiene titanio y el circén
zirconio, estando las tierras raras contenidas principalmente en el mineral conocido como
monacita.

1.3 ANTECEDENTES TECNICOS — JUSTIFICACION DEL PROYECTO

GREEN MINERALS RESOURCES, S.L. es una empresa de investigacion y_.desarrollo minero
orientada esencialmente a todos aquellos recursos minerales utilizados en el sector
energético, tecnoldgico e industrial, incluyendo a aquellos metales de uso en esa actividad
industrial, como es el caso de las tierras raras, el zirconio y el titanio. El objetivo de la

GREEN MINERAL RESOURCES SL
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empresa es identificar en la zona del proyecto uno o varios yacimientos susceptibles de su
aprovechamiento, evaluar sus reservas, su viabilidad técnica y econdmica y en caso de
resultado positivo, proponer una explotacion minera.

El progreso desde la Revolucidn Industrial hasta nuestros dias ha estado marcado por los
combustibles fésiles: carbdn, petréleo y gas. Las cuestiones medioambientales, ligadas a las
emisiones de CO: principalmente, han hecho que se desarrollen politicas internacionales y
nacionales de reduccién del uso de los combustibles fdsiles con su sustitucién por otras
tecnologias mas “limpias” en lo que se ha dado en llamar la “Transicién Energética”. Estas
nuevas tecnologias energéticas estdan demandando importantes cantidades de metales
necesarios para la fabricacién de los equipos. Los minerales objeto de este estudio no sélo
son esenciales para la produccion de una amplia gama de bienes y servicios utilizados en la
vida cotidiana, sino también, para el desarrollo de innovaciones emergentes en la UE,
especialmente necesarias para el desarrollo de tecnologias mas ecoeficientes y competitivas
a nivel mundial. La aceleracion de los ciclos de innovacion tecnoldgica y el rdpido
crecimiento de las economias emergentes han llevado a una creciente demanda mundial de
metales y minerales especificos ampliamente demandados. Asegurar el acceso a un
suministro estable de estas materias primas se ha convertido en un gran desafio para las
economias nacionales y regionales con produccién limitada, como es el caso de la economia
de la UE, dependiente de las importaciones de muchos de estos minerales y metales,
necesarios para el mantenimiento del desarrollo industrial y tecnolégico. Ademas, la
tecnificacion de todos los sectores para ser mas competitivos también requiere de
elementos de especiales caracteristicas que tradicionalmente no eran demandados y ahora
se han convertido en criticos.

La Comisiéon Europea (CE) lanzd la Iniciativa Europea de Materias Primas en 2008, una
estrategia integrada que establece medidas especificas para asegurar y mejorar el acceso a
las materias primas para la UE, uno de cuyos pilares fundamentales es el aseguramiento de
un suministro justo y sostenible de materias primas con fomento del suministro sostenible
en la Union Europea.

2017 CRITICAL RAW MATERIALS

Antimonio Galio Caucho natural Wolframio
Barita Germanio Niobio Vanadio
Berilio Hafnio* Metales del grupo del platino Bauxita

Bismuto HREEs Fosforita Litio
Borato LREEs Fésforo Titanio
Cobalto Indio Escandio Estroncio
Carbén de coque Magnesio Silicio metélico
Espato flior Grafito natural Tantalio

*Huafnium is extracted from zircon

*En rosa sustancias objeto de este proyecto

Tabla 1: Materias primas fundamentales en 2020 (en negrita, las nuevas en comparacion con la lista de 2017).
Fuente: Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic
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and Social Committee and the Committee of the Regions — Critical Raw Materials Resilience: Charting a Path
towards greater Security and Sustainability (COM/2020/474 final) — Union Europea..

Una de las acciones prioritarias de la Iniciativa fue establecer una lista de materias primas no
energéticas criticas a nivel de la UE. La primera lista se establecié en 2011 y se actualiza cada
tres afios (Tabla 1).

La lista se basa en dos parametros fundamentales: Importancia Econdmica (El) y Riesgo de
Suministro (SR). La ultima actualizacién, de 2020, incluye los tres minerales objetivo de este
proyecto, teniendo en cuenta el circén como principal fuente del Hafnio, ademas de su alto
valor estratégico industrial en si mismo.

Red dots @ :Critical raw materials
Blue dotse :Non-critical raw materials

Antimony
| L]
° Magnesium
4 ! Ld
Bismuth
°
Niobium
Borate e
3 ° Scandium
@Natural graphita @
PGMs.
Indium Beryllium L]

Supply Risk
°
°

SR threshold (1)

® Feldspar ® @ ragene :3" ® Fotash
Parita® @G P " ‘“I' po, e ® Huminium
coe@® T i * (oo
® Limestone ® Lead
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E1 threshold (2.8) Economic Importance

Figura 1: Clasificacion de diferentes materias criticas y esenciales en base a su riesgo de suministro e
importancia econdmica. Fuente: Communication from the Commission to the European Parliament, the Council,
the European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions — Critical Raw Materi
Resilience: Charting a Path towards greater Security and Sustainability (COM/2020/474 final) —

Las materias primas criticas estan representadas con puntos rojos y se ubican dentr
(SR> 1y El>2.8) del gréfico. Los puntos azules representan materias primas es

La dependencia de estos elementos desde paises de fuera de |
procediendo muchos de ellos de paises politicamente inest on politicas de

exportaciones restringidas. Esto pone en riesgo a la industria europ a sectores clave para
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la lucha contra el cambio climdtico como baterias para el almacenamiento energético y
electromovilidad, energias renovables, etc.

SUPPLY RISK OF RAW MATERIALS FOR KEY TECHNOLOGIES

Fluorspar

Tellurium

Beryllum
Natural graphite
Vanadium
Tantalum
Aluminium

Magnesium
Germanium
Phosphorus

Strontium

Figura 2: Materias primas utilizadas en tecnologias clave para las transiciones digital y verde, y su riesgo
relativo de suministro. Fuente: Raw Materials Information System (RMIS) — Comision Europea.

En el escenario actual, el presente proyecto tiene interés ya que:

e Encaja perfectamente con los objetivos y estrategia de la Unidn Europea recogidos en la
Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the
European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions — Critical
Raw Materials Resilience: Charting a Path towards greater Security and Sustainability
(COM/2020/474 final).

e Espafia tiene una alta dependencia exterior de los metales utilizados en las nuevas
tecnologias energéticas, y en la industria 4.0, de telecomunicaciones y aeroespacial,
incluyendo a las tierras raras, titanio y zirconio.

e En la zona del presente proyecto se ha detectado una importante presencia de zirconio,
titanio y tierras raras que nunca han sido objeto de explotacidén pese a que la zona
tenido una importante actividad minera en el pasado.

Se trata por lo tanto de un proyecto que puede ser considerado de car
la naturaleza de los minerales a estudiar y que, ademds, puede ser i
deprimida econédmicamente que puede ser revitalizada por la ac
actividad periférica relacionada.

so, plantear la
nio y sus posibles

El presente proyecto de investigacidn pretende explorar, evaluary, e
explotacién de los recursos de minerales de tierras raras, titanio y zi
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acompafiantes, pues hay evidencias de la existencia de recursos por antiguas investigaciones
y trabajos mineros, cuya cuantia y potencialidad para su posible explotacién sera el objetivo
de la investigacion que se propone desarrollar en este documento, con la intencién final de
poner a la luz un proyecto minero medioambientalmente y econédmicamente viable.

1.4 ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

El 18/10/2021 se solicita ante la Seccidn de Minas de Jaén de la Delegacion Territorial de la
Consejeria de Empleo, Empresa y Comercio, el Permiso de Investigacion "Orién", de 288
cuadriculas mineras, sito en los términos municipales de Aldeaquemada, Castellar, Montizén
y Santisteban del Puerto, para recursos de la Seccion C y en especial rutilo, circén vy tierras
raras, por un periodo de tres afios, en virtud de lo recogido en el Capitulo Tercero de la Ley
22/1973, de 21 de Julio, de Minas y en el articulo 66 del R.D. 2857/1978 de 25 de agosto, por
el que se aprueba el Reglamento General para el Régimen de la Mineria. El permiso deriva
del homdnimo Permiso de Exploracion “Orién” n? 16.267.

El perimetro del Permiso de Investigacion que se solicita inicialmente, queda definido por las
siguientes coordenadas geograficas referidas al Meridiano de Greenwich (ETRS89), y cuya
representacion cartografica se presenta en la Figura 3.

VERTICE LONG (0) LAT (N) VERTICE LONG (0) LAT (N)
PP 3018'20" 3825'20" 14 3909'40" 38921'00"
2 3°12'00" 38025'20" 15 3°09'40" 38920'40"
3 3012'00" 38°24'20" 16 3012'00" 38920'40"
4 3°09'40" 38024'20" 17 3°12'00" 38°21'00"
5 3°09'40" 38°24'00" 18 3012'40" 38921'00"
6 3°08'00" 38°24'00" 19 3012'40" 38°21'20"
7 3°08'00" 38922'00" 20 3°14'00" 38021'20"
8 3°08'20" 38°22'00" 21 3°14'00" 38°21'40"
9 3°08'20" 38021'40" 22 3014'20" 38021'40"
10 3°08'40" 38°21'40" 23 3°14'20" 38°22'00"
11 3°08'40" 38021'20" 24 3014'40" 38922'00"
12 3°09'00" 38921'20" 25 3014'40" 38923'00"

13 3°09'00" 38°21'00" 26 3°18'20" 38°23‘%

Tabla 2: Coordenadas inicialmente solicitadas del perimetro del P.I. “Orién” (E

La superficie definida por este perimetro se encuentra, en su gra
hojas topograficas 1:50.000 nimeros 863 (Aldeaquemada) y 864 s), del
Mapa Topogréfico Nacional a escala 1:50.000.
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Figura 3: Delimitacidn finalmente solicitada del Pl “Orién” sobre el Mapa Topografico Nacional a Escala
1:25.000 del IGN. Fuente: GMR sobre mapa del IGN.

1.5 ANTECEDENTES MINEROS

Desde el punto de vista minero, en el norte de la provincia de Jaén, y mas concretamente en
las estribaciones mas orientales de Sierra Morena, se concentra la mayor parte de vestigios
relacionados con la mineria metalica del Alto Guadalquivir. Los ricos filones metaliferos de
este area han sido intensamente explotados desde la antigiedad hasta la época
contemporanea, llegdndose a convertir la zona en el maximo productor mundial de plomo
entre los afios 1875-1920, con una produccion media de 65.000 Tm/afio.

El inicio de la explotacion se produjo durante la Prehistoria Reciente, beneficidndose,
basicamente, los afloramientos superficiales de los yacimientos ricos en minerales de cobre
(6xidos y carbonatos) y posiblemente, también, de plata nativa, que aportarian la sufici
cantidad de mineral y de metal para abastecer las necesidades de las poblaci
zona, e incluso parte de la demanda exterior. En esta region minera
numerosas labores mineras desde la Edad del Cobre a la del Bronce
Romano supone el desarrollo de una explotacion intensiva de tod
Sierra Morena oriental, sobre todo, desde mediados del s. Il a.C.
Los romanos contribuyeron a aplicar una organizaciéon optimi anera que se
sistematizé la explotacidn racional y uniforme de las explotacio mineras en todo el
ambito romano, alcanzando niveles de produccidn que sélo se superaran tardiamente, ya en
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la época industrial. La intensificacion y volumen de la produccion se produce a partir de este
momento.

La mayor parte de la actividad minera se ha centrado histéricamente en el distrito La
Carolina-Santa Elena, si bien, también existio cierta actividad minera en la zona mas oriental.
En el término municipal de San Esteban del Puerto figuran las minas de San Antonio y La
Caldera que explotaban filones de plomo y las minas del Cerro el Toro donde se explotaba
hierro, todas ellas sobre materiales ordovicicos. Destacan sobre todas las anteriores, las
Minas Avellanar y Caprichosa, al oeste del municipio de Aldeahermosa, que estuvieron
activas hasta la década de los ochenta del siglo XX y que también beneficiaban filones de
plomo encajados en los mismos materiales.

1.6 DESCRIPCION GEOGRAFICA

El Permiso de Investigacidn solicitado “Oridon”, tiene una forma de dos rectangulos unidos
con el inferior escalonado con el fin de cubrir los cuerpos mineralizados de interés y al
condicionante de la reticula cartografica orientada que definen las cuadriculas mineras.
Comprende el territorio franco y registrable de unas 8640 Ha. que no queda especialmente
delimitado por accidentes geograficos o infraestructuras destacables (Figura 3).

Administrativamente el Permiso se situa en los términos municipales de Aldeaquemada,
Castellar, Montizéon y Santisteban del Puerto. Estas poblaciones quedan fuera del P.l., y
alejadas de sus limites, situdandose Aldeagquemada al W, Montizén al E y Castellar y
Santisteban del Puerto al SE.

Los accesos al permiso son limitados, pudiendo realizarse a través de una serie de pistas que
parten en el sector este, a través de la carretera A-6203 desde la localidad de Aldeahermosa,
y al noroeste, desde la carretera J-6100 en las inmediaciones de Aldeaquemada.

Desde el punto de vista geografico el Permiso de Investigacidn se encuentra situado al Norte
de la provincia de Jaén, Comunidad Auténoma de Andalucia, mayoritariamente sobre las
comarcas denominadas como El Condado y Sierra Morena en menor medida (Figura 4). Se
trata de una zona de orografia compleja, con fuertes pendientes en las zonas de los valles de
la red hidroldgica que cruza por la Poligonal, siendo los dominantes el rio Guadalén y el rio
Dafiador, este ultimo desemboca en el Guadalén. Estos rios conforman valles de cotas bajas
que contrastan con los cerros, dandose variaciones de casi 400 m de altura.
Topograficamente, destaca el pico Cuernavacas (827 m.s.n.m.) como maxima elevacion.

GREEN MINERAL RESOURCES SL
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Figura 4: Plano de Situacion del P.I. “Oridn” sobre el mapa comarcal de Andalucia. Fuente: GMR.

Segun los datos climatolédgicos aportados por la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca

y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucia, el clima de la ubicacién del proyecto se

corresponde con Mediterraneo Continental. Este clima Se extiende por las altiplanicies de

Andalucia oriental y el surco intrabético. La considerable distancia respecto al Atlantico hace

que las precipitaciones escaseen (entre los 300 - 600 litros anuales), con maximos en

primavera y en otofio. Por otra parte, la elevada altitud media de esta zona hace que su

temperatura anual esté situada entre los 13° y 15°, con inviernos muy largos y frios (6° de

media) y fuertes heladas, y veranos prolongados y calidos con media de 25°. En toda esta

area las estaciones intermedias suelen acortarse.

Figura 5: Mapa de dominios climaticos de Andalucia. Fuente: Junta de
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En la siguiente tabla, se muestran los datos de las temperaturas medias maximas, minimas y
medias anuales. Los datos han sido obtenidos del Sistema de Informaciéon Geografica de
Datos Agrarios, perteneciente al Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente. Concretamente de la estacion ubicada en Castellar “La Parrila”. En ella se indican
las temperaturas medias, maximas y minimas. Los datos se expresan en grados Celsius (2C).

Agosto

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Anual

T2 maximas (2€) | 18,4 | 21,3 | 21,5 | 25,7 | 30,4 | 35,4 | 39,8 | 40,5 | 35,1 | 31,3 | 25,0 | 20,1 | 28,7
T2 medias (2C) 75 | 74 | 92 | 11,6 | 149 | 201 | 265 | 26,2 | 20,7 | 154 | 11,2 | 7,2 | 148
T2 minimas (2€) 38|-24|-17|-09|21]|65|116|114 80 | 21|03 | 03 | 25

Tabla 3: Temperaturas medias mensuales zona del Permiso de Investigacién Oridn. Fuente: Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.

Teniendo en cuenta los datos que aparecen en la tabla, estos han sido representados en la
siguiente grafica con la finalidad de obtener una visién mas diafana de los mismos.

45
40
35
30
25
20
15

& K 9

e T2 MAXIMAas  w=Ow=T2 medias  e=O==T2 minimas

Figura 6: Reparto anual de temperaturas. Fuente: Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente.

El mes mas calido es agosto con una temperatura maxima media de 40,5° C y-€l mas frio
enero con una temperatura minima media de -3,8° C. La temperatura_media anual es de
14,38° C.

El siguiente mapa muestra la distribucion de los valores de precipitaciones en la Comunidad
Auténoma de Andalucia, de elaboracidn propia a partir de datos extraidos de la Red de
Informaciéon Ambiental de Andalucia (REDIAM), marcando con un circulo rojo la ubicacién
del PE “Orién”.
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Figura 7: Distribucion de los valores de precipitacion media anual en Andalucia. Fuente: REDIAM.

En la siguiente tabla y figura se recogen los datos relativos a la distribucién de las
precipitaciones medias a lo largo del afio en la zona afectada por la nueva infraestructura y
segun la informacion obtenida de la estacidon termopluviométrica indicada anteriormente.

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Anual

Pluviometria media (mm) | 101,2 | 89,6 | 71,8 | 67,5 | 49,4 | 36,8 | 11,0 | 12,6 | 27,5 | 61,0 | 80,5 | 101,0 | 709,9

Tabla 4: Distribucidn anual de las precipitaciones. Fuente: REDIAM.
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Figura 3 Distribucion anual de las precipitaciones de la zona. Fuente: climate-data.org.

La precipitacién anual acumulada es de 709 mm, dandose el minimo valor de precipitacion en el mes
de julio con 11 mm de media, alcanzando las maximas precipitaciones en enero con 101,2 mm de
media.

Si se analizan de manera conjunta las temperaturas y la precipitacion, se puede obtener el diagrama
ombrotérmico de la zona de estudio. Para ello se han utilizado los datos del Atlas Climatico de
Andalucia correspondientes a la zona de estudio

GONZALO ROBERTO MAYORAL FERNANDEZ cert. elec. repr. B26570499 | 14/02/2024 19:41 | PAGINA 17/92

VERIFICACION PEGVEU998H5X2G26RM2WDBKTKPU6XR https://ws050.juntadeandalucia.es: 443/ verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202499901553704. Fecha/Hora: 14/02/2024 19:41:53

PROYECTO DE INVESTIGACION DEL Pl ORION N216.271

=
=3
mm
-om
>=Z
-

MEMORIA
120 60
E 100 50 —
£ £
g 80 0 4
C | =
S 60 30 2
o o
i o
= 40 20 E—
G
£ 20 10 P
0 0
© © & & 0 ® ¢ © ¢ ¢ ¢ &
& & @ & & & N

R ) ()\b
B2 N
=== Precipitacion  s=0==Temperatura

Figura 8. Diagrama ombrotérmico de precipitaciones y temperaturas medias. Fuente: Atlas Climdtico de
Andalucia.

El drea del Permiso de Investigaciéon “Orién”, esta ubicada en la Cuenca Hidrografica del
Guadalquivir, quedando la ubicacién del proyecto dominada por 3 rios, los cuales se citan a
continuacion, y cuya ubicacion relativa se puede ver en la imagen siguiente.

e Rio Daflador
e RiolaManta

e Rio Guadalén

Figura 9. Hidrologia en la zona de ubicacién del Pl Orién. Fuente:.GMR.
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En cuanto a la vegetacion, la mayor parte del P.I. estd constituida por monte arbolado,
apareciendo zonas de dehesa, asi como algunas parcelas de cultivo tanto de secano como de olivares
al Este de la poligonal. Ademas de en las zonas de ribera de los arroyos y rios que surcan la zona de
ubicacion.

La fauna de la zona es la que se puede encontrar comun en este tipo de territorios. Son
abundantes las aves, habiéndose inventariado 137 especies en la zona. Las especies de
mamiferos han sido 24, las de peces 9, reptiles 20 y anfibios 15 y las de invertebrados 29
(Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, actualizacion de 2015).

El permiso se encuentra casi en su totalidad dentro de la ZEC ES6160008 - Cuencas del
Rumblar, Guadalén y Guadalmena. No existen Espacios Naturales Protegidos dentro de la
poligonal del Permiso de Investigacidn.

1.7 MARCO GEOLOGICO

La zona de estudio se centra en el llamado “Paleozoico de la Meseta”. En el drea de la Hoja afloran
las estribaciones orientales de Sierra Morena, pertenecientes al Macizo Hercinico y encuadrables en
la Zona Centro lbérica (Z.C.1.). El registro sedimentario ha proporcionado datos cronoestratigraficos
precisos que permitan atribuir estas series al Hiperciclo Postcambrico, SAN JOSE et al. (1990) y
(1992), del cual, en el &mbito de estudio, se han determinado materiales del superciclo inferior que
abarca una cronologia desde el Ordovicico Inferior al Devdnico Inferior, y de forma muy reducida,
pero con un resefiable interés geoldgico.

areriscus, o stz

ity plres

y Jtescalas oes de el
—_— e

ridew

Figura 10. Plano geoldgico del Pl Orién. Fuente: IGM.
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Los materiales paleozoicos principalmente silicilasticos, estdn estructurados por la Orogenia
Hercinica, con desarrollo generalizado de plegamiento, esquistosidad y metamorfismo. En fases
tardihercinicas o alpinas se desarrollan varias etapas de fracturacidn fragil. El andlisis estructural ha
permitido identificar las principales fases o etapas ductiles de la Orogenia Hercinica establecidas para
toda la Zona Centroibérica. Tiene especial relevancia el reconocimiento en la zona de segunda fase
hercinica de la Zona Centroibérica, caracterizada por una deformacién en bandas de cizalla que se
producen en un episodio extensional del Ordégeno. Los escasos materiales igneos son de tipo
subvolcanico, y estan ligados a etapas tardias hercinicas.

Los afloramientos de Sierra Morena oriental muestran un registro sedimentario encuadrable en el
Hiperciclo Postcdmbrico. SAN JOSE et al. (1990) y (1992) que abarca desde el Ordovicico Inferior al
Carbonifero Superior. Aunque regionalmente se ha establecido que en la Z.C.I. el limite entre el
Hiperciclo Anteordovicico y el Postcdmbrico es una discontinuidad estratigrafica estructurada en una
o varias discordancias sucesivas (limites de Tipo 1), dentro del area de estudio, en los sedimentos mas
antiguos aflorantes atribuidos al Ordovicico Inferior, no se ha observado su base y, por tanto, no
puede establecerse tal relacién estratigrafica. A nivel regional, el hiperciclo Postcambrico comienza
con los depdsitos de la Formacion de Base, TAMAIN, G. (1972), y la Cuarcita Armoricana. Ambas
formaciones no afloran en esta Hoja, comenzando el registro paleozoico con los materiales
atribuidos a las Capas Pochico suprayacente a la Cuarcita Armoricana. El resto de las formaciones que
conforman el registro estratigrafico de la serie paleozoica, tienen amplia representacion en el ambito
de la zona de estudio y en su definicidn se utilizaria las denominaciones formalmente propuestas por
SAN JOSE, M.A. (1990) y (1992) y PARDO ALONSO, M.V. et al. (1984) y (1995) y que en sintesis
podemos resumir como sigue

ORDOViCICO:
e Inferior Capas Pochico
e Medio Pizarras del Rio

Alternancias “El Cafio”

Pizarras Guindo
e Medio/Superior Cuarcitas Botella (transito Ordovicico Medio — Superior)
En el proyecto de exploracién “Orion” sélo se van a tener en cuenta las formaciones geoldgicas
pertenecientes al Ordovicivo inferior, medio y transito Ordovicico Medio-Superior como es el caso de
las Cuarcitas de Botella. También se incluye una descripcion de las igneas filonianas relacionadas con
las secuencias sedimentarias del Ordovicico presentes en la zona de estudio.
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ORDOVICICO INFERIOR
Cuarcitas, areniscas cuarciticas y pizarras. Capas Pochico (Arenig Superior)

En el dmbito regional se encuentra en conformidad y paso gradual con la Cuarcita Armoricana. Esta
formacion esta constituida por una alternancia de cuarcitas, areniscas y lutitas, que han recibido en
el ambito de la Z.C.I. distintas denominaciones: “Capas de Marjaliza”, “Capas de Transicion” y la mas
utilizada a nivel bibliografico, de “Estratos o Capas Pochico” y “Grés Jaumes Pochico”. TAMAIN, G.
(op.cit.) debido a la tonalidad amarillenta que caracteriza esta formacion.

En esta area los Unicos afloramientos de esta formacién son los que se encuentran en el sector
suroccidental de la Hoja a lo largo del rio Dafiador, que atraviesa un anticlinorio en cuyo nucleo
afloran estos materiales. Las observaciones realizadas muestran que esta formacion esta constituida
esencialmente por un tipo de facies o grupos de facies, con dos subfacies caracteristicas.

Facies heteroliticas

Se trata de secuencias similares a las descritas para habitualmente para el Arenig basal. Son
secuencias grano decrecientes (F.U.S.) con estructuras internas “hummocky” y “swaley”, laminacidon
paralela y de ripples, bioturbacién intensa y lutitas con estructuras linsen. En general, son secuencias
P.HX.M. de espesores decimétricos y H.X.M. centimétricos. Las areniscas son subarcosas y
sublitarenitas limo arcillosas con cemento siliceo o mixto siliceo y/o ferruginoso-fosfatado hacia
techo de la formacion. Hay abundantes melanocratos, en especial circén, turmalina, rutilo, sulfuros,
materia orgdnica, apatito, etc. La matriz es mixta, caolinitica y sericitica con predominio del caolin, lo
gue parece indicar una procedencia o aporte volcanoderivado, ya citado por POUPON, G. (1971) en
areas mas occidentales de Z.C.I.

Areniscas cuarciticas

Aparecen en capas decimétricas amalgamadas, formando cuerpos de espesor métrico a decamétrico.
Las superficies de amalgamacidn estan marcadas por laminas de lutitas discontinuas y nddulos con
aspecto de cantos blandos con orla ferruginosa. Se trata de secuencias B.P.H. y P.H.X. WALKER et al.
(op.cit.). Son facies del grupo de los hummocky (H.C.S.) de grano medio-grueso.

El registro sedimentario de las “Capas Pochico” se estructura de muro a techo con estas secuencias
elementales granodecrecientes (F.U.S.), que a su vez se encuadran en un ciclo de facies grano y
estrato creciente, cuyo techo es una barra cuarcitica de espesor métrico y dmbito regional, que sirve
como referencia cartografica para el techo de estos materiales KETTEL, D. (op.cit.). Normalmente el
techo de esta barra esta tapizado con nédulos ferruginosos y fosfatizados junto a escasos restos de
bioclastos, en algin caso también fosfatizados. En menor cuantia, este hecho también se ha
observado en los techos de la mayoria de las capas o bancos cuarciticos intercaladas en la formacion.
El sistema de depdsito configurado por el ciclo de facies descrito es una plataferma siliciclastica
dominada por tormentas en la que las distintas subfacies se ordenan en funcién de la profundidad
relativa. En los horizontes con nddulos fosfatados del techo de la unidad, se suelen encontrar
también bivalvos y braquiépodos inarticulados del Arenig.
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ORDOVICICO MEDIO

Al conjunto arenoso del Ordovicico Inferior, se superpone una sucesién con predominio de los
siliciclasticos de grano muy fino, limos y lutitas de coloraciones negras y grises, una de cuyas
caracteristicas mas resefiables es la riqueza en restos fésiles. Este registro sedimentario ha sido
conocido y descrito desde el siglo pasado como “Capas con Tristani”, GUTIERREZ MARCO, J.C. et al.
(1984a). El conjunto litoldgico, con denominacion informal de “Capas con Tristani”, ha sido
subdividido en distintas unidades litoldgicas con caracter local o regional.

SAN JOSE, M.A. et al. recoge esta denominacién en un cuadro de correlacién integrando las unidades
litoldgicas con caracter mas extensivo en la Z.C.l. y proponiendo formalmente unas formaciones para
la Z.C.I. meridional que serd la que se utilice en este Proyecto. En este dmbito paleogeografico las
“Capas con Tristani” pueden subdividirse en cuatro formaciones, dada la presencia constante de dos
unidades litoldgicas con predominio de los siliciclasticos de grano medio (areniscas y cuarcitas) en
posicién intermedia y de techo dentro del Ordovicico Medio.

De esta forma se definen de muro a techo las siguientes formaciones:

e Pizarras del Rio, cuyos sindnimos mas conocidos en la Z.C.l. son “Pizarras de las Alisedas” y
“Pizarras de Navatrasierra” s.str.

e Alternancias “El Cafio”, también descritas como “Cuarcitas Inferiores” o “Areniscas de los Rasos”.
e Pizarras Guindo, correlacionables con las Pizarras de Valdemorillo y las Pizarras de Navalaceite.

e Cuarcitas Botella, descritas en bibliografia con las denominaciones de Cuarcitas de Canteras,
Cuarcitas de La Cierva y Areniscas de Retuerta.

Pizarras negras. Tramo volcanocldstico de cardcter bdsico y Pizarras del Rio. Arenigiense Superior-
Llandeilo (Dobrotiviense)

Los materiales atribuidos a esta formacién tienen una amplia distribucién cartografica en la zona de
estudio. Como sectores mas representativos en los que pueden realizarse itinerarios con
afloramientos de excelente calidad, pueden citarse el nucleo del anticlinorio del Cortijo del Cerrajero
en el sector nororiental, las margenes del Embalse del Guadalmena en el sector centro-oriental y el
anticlinorio del sector suroccidental, atravesado por el curso del rio Dafiador.

Por su escasa complejidad estructural y la calidad de los afloramientos, los itinerarios del rio
Guadalén, en el cortijo el Cerrajero (sector noroccidental), son los que se proponen como referencia
para la descripcién de esta formacion. Sobre el conjunto anterior, se encuentra una sucesion,
predominantemente lutitica, cuyos afloramientos son en general de mala calidad al estar en bandas
deprimidas sobre la que se acumulan los coluviones, a menudo potentes. Esta sucesidn pizarrosa ha
recibido distintas denominaciones, de indole local o regional, en la Z.C.l. y que nosotros nos.vamos a
referir como “Pizarras con Neuseretus”.

Las malas condiciones de afloramiento y la complejidad estructural que normalmente mueéstra esta
formacion, dificulta en gran medida dar una potencia aproximada, asi como evaluar'sus previsibles
cambios laterales. En esta drea, las estimaciones realizadas proporcionan un espesor promedio de
700 m en el sector nororiental y noroccidental, valores equivalentes en el sector noroccidental, y
algo inferior del orden entre 500 a 600 m en el sector suroccidental.
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El transito con las Capas Pochico es bastante rapido y en muchos casos, el cambio litologico es
brusco, marcando un contraste morfolégico neto entre los bancos cuarciticos superiores de Pochico
y las pizarras negras masivas de Rio. Se puede resumir que esta potente sucesidn esta constituida, en
su mayor parte, por un acimulo masivo de lutitas y fangolitas de color negro a gris azulado (pizarras),
en las cuales dificilmente se aprecian planos de estratificacion. Una observacién detallada, permite
diferenciar dentro de esta facies paquetes alternantes en los cuales los planos de estratificacion
vienen definidos por ldminas de limolitas y/o areniscas de grano muy fino, de colores gris
blanquecino o negro, en las que puede observarse morfologia de ripples en trenes continuos
“starved ripples” o bien aislados “linsen”. En esta subfacies, son frecuentes los microeslumpamientos
y la inmersion diagenética de los “linsen” que da origen a pseudonddulos aislados en las pelitas, cuyo
nucleo son los “load casted”. Esta subfacies microbandeada tiene una presencia importante en esta
formacion, tanto a muro como a techo y en dmbitos locales, esta en relacion paritaria con las pizarras
negras masivas s.str., como es el caso de curso inferior del rio Dafiador.

Otra subfacies caracteristica dentro de la comun, podria denominarse como pizarras con nédulos. En
este caso son lutitas y fangolitas negras y masivas en las cuales se hayan nddulos centi a
decimétricos, bien dispersos, bien en horizontes con extensién lateral decamétrica, bien en niveles
de espesor decimétrico con aspecto de “pebbly mudstone”. Estos nddulos tienen litologias variadas
desde pelitico-siliceas a sideroliticas. En cualesquiera de ellas el nticleo puede ser o bien un resto fésil
(braquidpodo, trilobites, etc.), o bien cristales idiomorfos de sulfuros.

Estos nddulos se les da un origen diagenético temprano y en algun caso, sinsedimentario, BLATT, H.
et al. (1972), relacionados con la precipitacién directa de geles siliceos y en su caso carbonatado
ferrosos en cuenca profunda. La diagénesis precoz de estos precipitados ocasiona

la formacién de estos nddulos. Finalmente, como minoritarias dentro de esta formacién, pueden
resefiarse las facies heteroliticas en las que cabe distinguir dos subfacies con caracteristicas bien
definidas. La mds extendida y normalmente asociada a las microbandeadas, se estructura en
secuencias elementales de orden centimétrico a decimétrico de grano decrecientes y constituida por
areniscas cuarciticas de grano fino a muy fino, limolitas y lutitas de color que varia del gris oscuro a
azulado. Las limolitas aparecen en laminas milimétricas con laminacion paralela de “shear sorting”,
alternando entre laminas de fangolita. El término de las lutitas negras o azuladas tiene un aspecto
masivo, conteniendo a veces micronddulos de nucleo arenoso (posibles “linsen”), abundantes
cristales idiomorfos de pirita y escasas bioturbaciones.

Finalmente, dentro del grupo de las heteroliticas ha de resefiarse la existencia en los afloramientos
de esta formacion de un tramo con espesor métrico (3 a 10 m) y extension lateral

kilométrica, lo que ha redundado en su definicion cartogréafica, constituido por areniscas
(volcanoarenitas) de grano grueso a fino y color gris a amarillento verdoso. Normalmente se
observan como un resalte morfoldgico continuo en los tramos superiores de.la formacion. En el
sector noroccidental dentro de la antiforma del Cortijo Cerrajero, es donde se encuentran los
mejores ejemplos de este tramo.

Su constitucion es enormemente variable. El predominio corresponde a las volcanoarenitas de grano
medio afino gradados en secuencias del grupo de los hummocky (H.C.S.); WALKER, R.G. (op.cit.)
decimétricas de tipo BPHX y PHX amalgamadas, con geometrias pIano-pafaIeIas. Los granos
volcanicos y clastos volcanoderivados son de composicién bdsica, la /matriz escasa es cloritico-
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caolinitica y el cemento mixto siliceo y ferruginoso. Como facies subordinada se tiene, normalmente
hacia techo del tramo un banco compacto, gris oscuro, de aspecto masivo y espesor métrico
constituido por limolitas y fangolitas micaceas, en las que dificilmente se identifican planos de capa.

El modelo genético para el conjunto de esta formacion puede establecerse a partir de unos puntos
basicos que pueden resumirse como sigue:

a) Practicamente las secuencias descritas tienen una ausencia total de ripples de ola.
b) Predominio de depdsitos con estructuracién interna en base a secuencias de origen turbiditico.

c) Capas y tramos con estructuras “hummocky” (H.C.S.), de espesores centimétricos a decimétricos,
normalmente desprovistas de sus intervalos basales y de techo (amalgamadas).

Todo ello parece indicar que el sistema deposicional aplicable seria el de una plataforma siliciclastica
sometida al efecto de las tormentas, en areas del offshore. En esta plataforma, la actividad volcanica
de cardcter basico es importante, al menos en su tramo de techo. El material removilizado por la
tormenta evoluciona pendiente abajo originando las corrientes de turbidez que depositan el material
transportado en el offshore distal. En su conjunto, este registro sedimentario constituira el S.S.T.
“Self-margin system tract” profundo de la Secuencia Deposicional (SD), con la que comienza el
Ordovicico Medio.

Areniscas cuarciticas, cuarcitas y pizarras. Rocas volcdnicas bdsicas. Alternancia “El Cafio”.
Dobrotiviense Inferior.

El registro sedimentario atribuido a esta formacidn ocupa amplias extensiones en el area de estudio,
aunque la tectdnica, la falta de series con afloramiento continuo y sus variaciones laterales dificulta
dar un espesor promedio. Aun asi, puede estimarse una potencia, del orden de 380 m en las series
aflorantes en la carretera local de Villamanrique a Montizén, y en el entorno de los 350 m en el
sector occidental en los afloramientos de los rios Dafiador y Guadalén. Por tanto, la formacidn
muestra una gran uniformidad en cuanto a su espesor en todo el dmbito paleozoico. En esta
alternancia se intercalan cuerpos de espesor métrico a decamétrico y extension lateral kilométrica,
constituidos por areniscas cuarciticas de grano medio-fino. Las facies mayoritarias son, por tanto, las
heteroliticas con secuencias elementales granodecrecientes (F.U.S.), constituyen la totalidad del
registro sedimentario de esta formacion. Se estructuran en un ciclo de facies de tipo grano y estrato
creciente (C.U.S.), complejo en el que podria establecerse, en alguna transversal e itinerario, la
agradacion de, al menos, dos megasecuencias, cada una de ellas con la misma estructuracién
(C.U.S.). Bien sea un solo ciclo de facies, ya sea un ciclo complejo, la norma general es que su transito
con la formacioén infrayacente de las Pizarras de Rio es bastante gradual.

La petrografia de las muestras recogidas en las areniscas de las distintas facies descritas es muy.
uniforme. En general, son cuarzoarenitas de grano medio a fino con matriz escasa de tipo.sericitico-
caolinitico y cemento siliceo. Como accesorios suelen tener abundantes minerales'pesados como
circon, turmalina, apatito, micas, sulfuros, etc. En los tramos inferiores.de la formacién aun
persisten, aunque en proporcién mucho menor, los “blastos” de clorita‘en la fraccion fina. Una
caracteristica composicional destacable en estas alternancias es la ausencia practicamente
generalizada de feldespatos y de fragmentos liticos (metamorficas, volcanicas, etc.). Los porcentajes
de estos componentes suelen ser testimoniales. Este hecho en algunos casos ha servido para poder
diferenciar esta formacidon de otras con caracteristicas sedimentoldgicas extraordinariamente

GREEN MINERAL RESOURCES SL
Pig.24

GONZALO ROBERTO MAYORAL FERNANDEZ cert. elec. repr. B26570499 | 14/02/2024 19:41 PAGINA 24/92

VERIFICACION

PEGVEU998H5X2G26RM2WDBKTKPUGXR https://ws050.juntadeandalucia.es: 443/ verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202499901553704. Fecha/Hora: 14/02/2024 19:41:53

, GREEN ’
PROYECTO DE INVESTIGACION DEL Pl ORION N216.271 MINERAL

MEMORIA

parecidas, como son las Capas Pochico y Bancos Mixtos infra y suprayacentes respectivamente y en
cuya composicion litoldgica la presencia de feldespatos es mas significativa.

Normalmente el techo suelo ser un conjunto de bancos cuarciticos con laminas de lutitas en las
intercapas o amalgamados (facies Il y I) que marcan el contacto litoldgico brusco con la Formacién
Pizarras Guindo suprayacente. Este ciclo de facies grano y estratocreciente, por tanto, en “situacién
regresiva” en el sentido de BRENCHLEY, P.J. et al. (1982), se hace corresponder con la formacion de
I6bulos arenosos en el offshore proximal en una plataforma siliciclastica con dominio de tormentasy,
por tanto, seria asimilable a los depdsitos de nivel de mar mds alto dentro del shelf-margin systems
tract (SST).

Pizarras verde-azulado, limolitas gris oscuro y areniscas cuarciticas. Pizarras Guindo. Llandeiliense
(Dobrotiviense Inferior terminal. Dobrotiviense Superior)

Las “Pizarras Guindo” es la unidad litoldgica ordovicica mds rica en fésiles de la Z.C.l. y por tanto,
posiblemente la mas conocida y con mayor niumero de referencias bibliograficas. Se han realizado
numerosas columnas detalladas que incluyen total o parcialmente esta formacién. Como series de
referencias pueden citarse, las siguientes: en el sector nororiental, |la serie del Barranco Hondo, con
252 m de espesor, en el sector centrooriental, el Dehesdén de Quiles con 118 m y en el sector centro
occidental la serie del Mirador de Torrecilla con un espesor de 138 m.

Con estos datos, sumados a las multiples observaciones de campo, puede confirmarse que la
Formacion Pizarras Guindo muestra unas variaciones notables en su espesor y, en algin caso,
bastante rapidas en entornos proximos. Sin embargo, desde el punto de vista litolégico la
uniformidad podria considerase como un hecho destacable a nivel regional, si bien pueden resefiarse
multiples diferencias de un punto a otro, sobre todo a nivel de un andlisis de facies detallado. De esta
forma es de resefiar que el espesor de esta formacion guarda una relacién directa con la mayor o
menor proporcion de facies arenosa o heteroliticas de grano medio fino que incorpora y que, si bien
el contacto litolégico y por ende cartografico inferior es bastante neto, hacia techo, pueden
desarrollarse tramos bastante potentes en alternancia pizarra-cuarcita, cuya inclusién cartografica en
esta formacién o en la superior podria ser motivo de discusién. Como norma, se ha establecido el
contacto cartografico cuando las cuarcitas superiores son masivas y originan un resalte morfolégico
claro, pero, en cualquier caso, el transito a las Cuarcitas Botella es sumamente gradual.

Las muestras estudiadas determinan que se trata de cuarzoarenitas a sublitarenitas de grano medio-
fino, con matriz predominante sericitica y cemento siliceo. La mica blanca es un componente con
porcentajes superiores al 5% como norma comtin, los feldespatos estan ausentes o como presencia
testimonial. Como accesorios se tiene circon, turmalina, apatito y sulfuros. Los granos estdn
subredondeados a redondeados. En general, puede determinarse una evolucidn en la composicién
litolégica de las muestras estudiadas en el conjunto de esta formacién, que variara de.muro a techo
desde sublitarenitas, con porcentajes del 10-15% de fragmentos liticos y mica y.un 5-10% de matriz
sericitica a cuarzoarenitas con fragmentos liticos y micas en porcentajes < 5% y matriz
sericita+caolinitica en parametros similares. Las facies descritas, normalmente granodecrecientes, se
ordenan en un ciclo de facies complejo, pero cuyas caracteristicas fundamentales se mantienen en el
ambito de la Hoja, independientemente de las variaciones de espesor ya resefiadas para esta
formacion.
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En resumen, la Formacidon Pizarras Guindo, de muro a techo, se estructura en dos megasecuencias
grano y estrato creciente cuyos términos lutitico-fangoliticos (pizarras) son muy ricos en fauna,
nddulos ferroso-fosfatados y parches de carbonatos bioclasticos gradados. Los términos heteroliticos
son facies tempestiticas, desde las de afinidad turbiditica a las tempestitas con H.C.S. y longitud de
onda métrica, hacia techo de la formacion. El conjunto de ambas megasecuencias configura un ciclo
de facies complejo grano y estrato creciente (C.U.S.), que por las caracteristicas descritas podria
constituir los depdsitos de nivel de mar bajo del Shelf margin system tract (S.5.T.) de una nueva
secuencia deposicional. Las capas lumaquélicas con cemento ferruginoso-fosfatado del tercer tramo
tienen caracteristicas de depdsitos de cortejo transgresivo y, por tanto, encuadrables en un posible
Transgressive System Tract (T.S.T.).

ORDOVICICO SUPERIOR

Vamos a incluir en esta memoria a las Cuarcitas de Botella que marcan el transito del ordovicico
medio al superior y que por sus caracteristicas arenosas puede tener importancia dentro de la
investigacion.

Entre los hechos identificativos mds comunes para todo el Ordovicico Superior, puede resefarse los
siguientes:

e En comparacién con el Ordovicico Inferior, las formaciones del Superior tienen igualmente una
constitucion heterolitica, pero con un predominio mas acusado de los siliciclasticos de grano
medio y grueso (arena).

e En tanto que en el Ordovicico Inferior la uniformidad litoldgica de las formaciones seria el rasgo
mas destacado, en el Superior, ademas de una mayor diversidad litoldgica, las formaciones que lo
integran muestran cambios laterales de facies y variaciones de espesor, a veces espectaculares, e
indicativos de los fendmenos tectosedimentarios que afectaron profundamente a la cuenca de
sedimentacién durante el depdsito de este registro sedimentario.

Cuarcitas de grano medio y areniscas cuarciticas de grano medio y grueso ferruginosas. Cuarcitas
Botella. Llandeiliense Superior-Caradoc Inferior

En paso gradual con las Pizarras Guindo infrayacentes, se tiene una formacién de constitucion casi
exclusivamente arenosa, que ha recibido distintas denominaciones en la Z.C.l.: “Cuarcita Botella”,
TAMAIN, G. (1972), “Cuarcitas Guindo”, HENCKE, W. (1929), “Alternancias y Cuarcitas de Canteras”,
ALMELA, A. et al. (1962), “Areniscas de Retuerta”, GUTIERREZ MARCO, J.C. et al. (1984b), etc.

En esta area, las series realizadas determinan una potencia variable entre 40 a 45 m como promedio
con un maximo de 75 m en la serie del Dehesdn de Quiles. De todas formas, dado que el contacto
cartografico inferior se establece cuando las secuencias que constituyen el tramo superior de la
Formacion Pizarras Guindo, pierden el término M (lutitas), originando un cuerpo arenoso-que da el
resalte morfoldgico de esta formacion, es evidente que en una serie tempestitica esté hecho no tiene
por qué ser un fendmeno sincrénico, antes al contrario normalmente es una cuestion de indole local
en este tipo de plataformas, lo que explicaria las bruscas variaciones dé espesor, tanto en esta
unidad litoldgica, como en la infrayacente.

En las facies arenosas, que la constituyen, pueden distinguirse claramente dos'subfacies:

e Secuencias decimétricas a métricas del grupo de facies de los hummocky de grano medio a fino,
en las que se definen secuencias PH, PHX y HX amalgamadas. Es frecuente que se ordenen en el
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sentido descrito, de tal forma que constituyen un conjunto estrato creciente con bancos (1 a 1,5
m), en los que los “hummocks” tienen longitud de onda superior a los 1,5 m. Las secuencias con
término X conservado, son mas frecuentes seglin se sube en la serie, mostrando ejemplos
espectaculares de techos de ripples en numerosas localidades: Barranco Hondo, Altos de Padilla,
etc. El color de esta facies es gris blanquecino a amarillento.

e La segunda subfacies arenosa la constituyen areniscas cuarciticas y cuarzoarenitas de grano
medio, en capas decimétricas a bancos, con numerosas cicatrices de amalgamacion,
estratificacion cruzada plana de angulo variable y litosomas con morfologia de megaripples. El
color de estos sedimentos es gris a rojizo. En las cicatrices de amalgamacion se encuentran
ndédulos centimétricos con orla ferrosa y nucleo fosfatico y bioclastos fosfatizados y nodulizados.
Cuando se contempla la morfologia de esta unidad litoldgica es evidente la existencia de dos
tramos. El inferior con una estratificaciéon bien marcada y de colores claros, y el superior, con
estratificacion de difusa a masiva y colores gris oscuros a rojizos. El tramo inferior estd constituido
por las facies del grupo de las hummockys ordenadas en detalle, tal como se ha descrito, y en el
tramo superior son las facies cuarzoareniticos gris rojizas con estratificacion cruzada y
megaripples las que fundamentalmente lo constituyen.

Las muestras estudiadas determinan que se trata de cuarzoarenitas y subarcosas con porcentajes de
feldespatos, variando entre el 3 al 10%. La matriz es de composicién mixta caolinitico- sericitica y el
cemento es siliceo en el tramo inferior y siliceo-ferruginoso en el superior. El tamafio de grano va de
medio-fino en las areniscas inferiores a medio-grueso en las superiores. Los granos estan
subredondeados a redondeados, y en las cuarzoarenitas rojas hay granos con una o varias envueltas
ferruginosas (oolitos). Los minerales accesorios son mica blanca, circén, turmalina, epidota, apatito,
sulfuros, biotita, etc., en porcentajes entre el 1 al 5%.

La presencia de feldespatos en porcentajes significativos, mayoritariamente potdsicos, junto al
predominio de la matriz caolinitica, son dos datos relevantes dentro de la petrografia de las
formaciones ordovicicas, el resto de los litosomas arenosos del Ordovicico inferior aflorante no
contienen feldespatos en porcentajes significativos. La presencia de caolin como componente
principal de la matriz, es indicativo de una actividad volcanica intracuenca o en su proximidad.

El conjunto de ambos datos que definen una inmadurez de estas facies arenosas, respecto a las de
unidades anteriores, confirma la posibilidad de que al menos el miembro superior de la Cuarcita
Botella constituya el set de secuencias progradacionales del Highstand Systems Tract (H.S.T.) de la
secuencia deposicional que comenzd con las Pizarras Guindo. La facies descritas se estructuran en
una megasecuencia grano y estrato creciente compleja (coarsening and thickening-upward
sequence), en la que se pasa de depdsitos de offshore proximal en su base a facies de shoreface y
foreshore en las cuarcitas ferruginosas de techo. La unidad ha brindado diversos yacimientos
paleontoldgicos en esta area, de los cuales se citan los descritos por KETTEL, D. (op.cit.); PERAN; M.
(1971), conteniendo el trilobites Crozonaspis cf. incerta (Deslongchamps), entre otros bivalvos y
braquidpodos del Dobrotiviense. La Formacidn se asigna regionalmente a<la parte alta del
Dobrotiviense superior, que puede incluir el limite Llanvirn/Caradoc en términos cronoestratigraficos
de la escala regional britanica redefinida.
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ROCAS iGNEAS

En cuanto a las rocas de origen igneo relacionadas con las secuencias sedimentarias del Ordovicico
presentes en la zona de estudio, se han diferenciado tres tipos de rocas filonianas, asociadas a las
fracturas tardihercinicas de las que en esta zona se describirdn en el capitulo de tectdnica cuatro
familias, cada una de ellas con un abanico de direcciones que pueden resumirse como sigue:

e Fracturas asociadas a la segunda etapa de deformacidn hercinica con direcciones entre N70° a
N90°E. Se subdividen en dos grupos: cabalgamientos con vergencia S y fracturas antitéticas
normales hacia el N. Son fracturas que forman corredores uniéndose lateralmente con recorridos
plurikilométricos. En la zona de estudio, practicamente todas las fracturas de esta familia,
especialmente la de componente normal, llevan rellenos de cuarzo con espesores hasta
decamétricos y mineralizaciones del tipo BPG.

e Otro sistema es la familia con direccion N120°E que suele llevar asociados brechas de falla de
ondas métricas con cantos de cuarzo asociado.

e Una tercera familia la constituye el sistema de fracturacién conjugado NNO-SSE/NNESSO, descrito
ampliamente por numerosos autores en el ambito de la Z.C.I. Este sistema es posterior a las
deformaciones anteriores. Ligado a este sistema hay una actividad hidrotermal de baja
temperatura que suele rellenar las fracturas de direccion NE-SO con cuarzo y mineralizaciones
dispersas de sulfuros.

e La ultima familia la constituye las fracturas normales de direccién N-S, relacionadas con el sistema
anterior como fracturas tensionales, y que suelen dar importantes saltos en cartografia.

En referencia a las rocas de tipo bdsico, aparte de otros afloramientos de dimensiones
incartografiables repartidas por la zona meridional del proyecto, en el sector centrooriental y norte
del Cortijo de Navagarcia y sureste del Cerro Don Diego, se localizan unos afloramientos de rocas
basicas cuyas direcciones son N70°E, N120°E y N-S, por lo que podian estar relacionados con las
fracturas que se describian como el sistema conjugado y la cuarta familia.

En los afloramientos resefiados, estas rocas muestran un color oscuro, generalmente verde oscuro,
en roca fresca que cuando se alteran dan lugar a los tipicos bolos redondeados de tamafio
decimétrico con estructura en cascara de cebolla (¢Pillow lavas?). En los diques de mayor espesor,
como el citado afloramiento de la carretera, es facil observar una zonacién simétrica desde sus
bordes hacia el centro. En sus bordes, el tamafio de grano es fino, no porfidico, en tanto que, en su
parte central, llega a presentar textura holocristalina de grano medio y porfidica con fenocristales de
plagioclasa idiomorfa. Estos fenocristales muestran cierta tendencia fluidal con direccién subparalela
a las del propio dique. Muestran procesos de retrogradacion con orlas de anfibol actinolitico y
minerales opacos.

También existen pdrfidos graniticos en el dmbito de este proyecto, esencialmente en-la margen
izquierda del Embalse del Guadalmena y entre las fracturas del Dehesén de Quilées, al norte y del
Cerro de la Cruz al Sur. En campo, los afloramientos muestran dos tipologiasbien definidas que van
desde diques métricos con direcciones NNO-SSE, y en menor cuantia Este-Qeste a cuefpos intrusivos,
con extension kilométrica y geometria subcircular. Por su textura en el campo y los estudios de las
laminas, se han interpretado como cuerpos subvolcanicos, en la zona cercana/de Siles se conocen la
existencia de afloramientos de rocas plutdnicas (granitos) en areas muy cercanas al afloramiento de
estos porfidos. En campo se observan que son rocas de aspecto leucocratico, con un tamafio de
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grano fino y con textura porfidica, marcada por fenocristales de cuarzo y plagioclasa, de forma
ocasional pueden observarse fenocristales de minerales maficos (biotita, hornblenda).

Las texturas que se observan son granofidica, porfidica. A veces se observa cémo la mesostasis ha
recristalizado, formando agregados de grano muy fino, de los minerales principales. Los fenocristales
son, principalmente, cuarzo y plagioclasa, en menor cantidad se encuentran biotita y anfibol. El
cuarzo se presenta en cristales de habito subhedral a euhedral, o bien con formas redondeadas y con
golfos de corrosiéon. Este tipo de cuarzo es caracteristico de cuarzos de alta temperatura. Las
inclusiones son de opacos, apatito acicular y circon con halo pleocroico. Presenta procesos de
cloritizacion bastante importante. El anfibol es hornblenda, se presenta en cristales de habito
subhedral, de color marrén o verde y es pleocroico. Presenta procesos de retrogradacion hacia un
anfibol actinolitico mds minerales opacos.

En el perimetro del permiso de exploracidon “Oridn” practicamente la totalidad de las cuatro familias
en las que se subdivide la etapa tardihercinica, llevan asociadas rellenos de cuarzo desde espesores
plurimétricos y extensiones kilométricas (Fallas del Vaquerizo, Avellanar, Piedras Blancas, Dehesdn
de Quiles, Cerro de la Cruz, Los Engarbos, Arroyo del Pino, etc.) a filones de cuarzo de espesor
métrico a decimétrico y extensiones decamétricas en las fracturas del Sistema conjugado en el
ambito septentrional de este sector. En el primer caso, los grandes filones de cuarzo de la banda
meridional dentro de la zona de cizalla extensional van normalmente acompafiados de
mineralizaciones de tipo BPG, como ya se ha resefiado. Al norte de la fractura que se denomina del
Deheson de Quiles, el relleno hidrotermal de las fracturas NNO-SSE y NNE-SSO suele ser
exclusivamente cuarzo lechoso con alguna geoda de pequefio tamafio y muy escasos minerales
opacos dispersos. En algunos de estos diques, el cuarzo se encuentra tectonizado, lo que es
indicativo de rejuegos posteriores al relleno hidrotermal.

1.7.1 Génesis de la mineralizacion

El yacimiento esta constituido por diversas capas mineralizadas que contienen un alto porcentaje de
minerales pesados, de los que cabe destacar el circdn, titanio y monacita, estando representadas
dichas capas en toda la seccidn transversal de los sinclinales, extendiéndose ampliamente de Este a
Oeste. Los replegamientos que existen en estas formaciones hacen aumentar extraordinariamente
su extension y, por tanto, su volumen. Las potencias medidas de las capas oscilan entre los 0,3 y los 4
metros, pero con una media cercana a los 2,5 metros en las que la mineralizacién parece haberse
producido al mismo tiempo que la capa sedimentaria en la que se encuentra.

La génesis del yacimiento se relaciona con la destruccion y transporte de materiales de tipo granitico
con una riqueza muy alta en minerales pesados que, por su alta densidad, se han concentrado dando
origen a un yacimiento muy similar a los de tipo placer. La pobreza en minerales radioactivos paréece
estar en relacion con el caracter detritico y la escasez de arcillas. Por tanto, se trata de una limolita
rutilo-circonifera con importante presencia de monacita, descartandose la posibilidad de existencia
de brannerita o davidita, siendo el rutilo, el mineral mas abundante de titanio.

La mineralizacién estd formada principalmente por cuarzo, entre el 30% y el'80%, y minerales
detriticos del grupo del circén, rutilo, ilmenita y esfena con contenidos excepcionales que pueden
llegar al 60% en algunos casos. Los minerales accesorios son: turmaling, sericita-moscovita, clorita-
bintita y magnetita; frecuentemente se encuentran cristales de pirita, feldespatos y zoisita. También
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existen pequefias cantidades de dxidos de hierro y de una sustancia carbonosa similar al grafito
siendo muy escasos los carbonatos.

El yacimiento, desde el punto de vista de la mineralizacién, corresponde a un paleoplacer litoral de
arenas rutilo-circoniferas fosilizado y metamorfizado. Hasta el momento, no se conocen en Europa
formaciones anélogas o, o al menos, con un nivel de mineralizacién tan importantes como las que
son objeto de este proyecto. Estos yacimientos, en general, de facies marina, estan formados
principalmente por granos detriticos de circén, ilmenita, rutilo, granate, monacita y turmalina,
acompanados por cantidades variables de magnetita, epidota, estaurolita, espinela y esfena, en
una matriz escasa de carbonato y hematites.

En América, existen mineralizaciones semejantes como, por ejemplo, algunas areniscas del area de
las Montafias Rocosas en varias localidades de Montana, Wyoming y Nuevo Méjico (Hikinrich, E.
WM. 1958. Mineralogy and geology of radioactive raw materials. McGraw-Hill). Es decir, se trata de
areniscas semejantes a las de Santa Elena, pero en ningln caso parecen tener la extension e
importancia del yacimiento espafiol.

1.8 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

El estudio en profundidad de los materiales encajantes reveld la presencia de minerales
pesados en los materiales Ordovicicos, habiendo sido puesta de manifiesto en diversos
estudios académicos, incluyendo los correspondientes a la elaboracion del plan MAGNA de
cartografia geoldgica del Instituto Geoldgico y Minero (IGME). La presencia de capas
portadoras de minerales pesados fue analizada por Arribas en el afio 1.961, en su Tesis
Doctoral. Con posterioridad, la JEN realizé un ensayo de concentracion para obtencién de
Rutilo y Circdn, estableciendo diferentes grados de molienda para la liberacién de este tipo
de minerales. Los materiales de interés también fueron analizados en 1973 por Cabezas en
su Tesis Doctoral. También, en el afio 1.986, se publica un trabajo sobre la recuperacién de
rutilo y circon obteniendo recuperaciones del 60% y 80% respectivamente.

Con posterioridad, la Empresa Nacional ADARO de Investigaciones Mineras continud las
prospecciones en la zona para el potencial aprovechamiento del rutilo, circén y monacitas,
obteniendo conclusiones negativas, fundamentalmente, debidas a la finura de la molienda
necesaria para la liberacién de estos minerales pesados. En 1990, ADARO solicita la
inscripcidon de una Reserva Nacional a favor del Estado denominada Cabeza de Buey, inscrita
con fecha 4 de enero de 1990, para titanio, circonio y tierras raras, de 3.645 cuadriculas
mineras a lo largo de las provincias de Ciudad Real y Jaén.

Cabe destacar como todos los estudios realizados en esta zona ponen’de manifiesto la
presencia de las sustancias de interés, asi como su potencialidad, y, en base a ello, hoy cabe
presumir la viabilidad de explotacidn en consideracién a los /avances’ mineralirgicos
existentes en la actualidad
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2 PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION

2.1 INTRODUCCION

El Permiso de Investigacién “Oridén”, n? 16.271, se solicita para los recursos de la Seccion C,
con especial atencién a los minerales rutilo, circén y con tierras raras. El rutilo contiene
titanio y el circdn zirconio, estando las tierras raras contenidas principalmente en el mineral
conocido como monacita.

El programa de investigacion a desarrollar serd llevado a cabo por técnicos de la empresa
GREEN MINERALS RESOURCES, S.L., con el apoyo de consultorias e ingenierias externas, asi
como contratas especializadas en la ejecucion de las labores de campo tales como geofisica
o perforacion de sondeos de investigacion, todas ellas de acreditada solvencia. GREEN
MINERALS RESOURCES, S.L. aplicard como operador las técnicas de investigacion que en los
ultimos afios se han confirmado como las mas apropiadas en la busqueda de yacimientos
estratiformes como los de la zona a investigar.

Hemos de tener en cuenta que la zona solicitada ha tenido actividad minera y que hay
labores, aunque los trabajos han alcanzado poca profundidad (menos de 150). No obstante,
este es un aspecto que condiciona la aplicacién directa de las técnicas habituales de
investigacion y requerird que la realizacién inicial de un modelo tridimensional de las
labores, si se identifica informacion histérica que las describa, de forma que permitan una
correcta planificacion de trabajos evitando en lo posible su interferencia. En algin caso se
puede contemplar la posibilidad de acceder al interior de algunas labores subterrdneas, bien
por su propio interés o bien por servir de nivel de cabeza para investigaciones mas
profundas sin interferencia de labores antiguas. Los sectores carentes de labores permitiran
una programacion normal de los trabajos de investigacion a realizar.

La disposicion de los cuerpos mineralizados de la zona a investigar y su afloramiento con
zonas erosionadas plantea la localizacién de varias ubicaciones del posible yacimiento con
los que la suma de sus recursos plantee un proyecto de explotacién viable desde el punto
vista econémico y ambiental.

Los resultados obtenidos durante la investigacidn, tanto en este caso de conseguir identificar
los suficientes recursos como lo contrario, pasara a las bases de datos de la Administracién
Minera y de los organismos publicos que manejan estos conocimientos, con todos los
beneficios futuros para la sociedad que de ello se derivase.

2.2 LEGISLACION APLICABLE

La Legislacién que es de obligada aplicaciéon y otra consultada/ para‘la elaboracion del
Proyecto de Investigacion se muestra en el Anexo |.
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2.3 PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Como se explica en el apartado iError! No se encuentra el origen de la referencia., GREEN
MINERALS RESOURCES, S.L. investiga recursos minerales relacionados con el sector
energético, tecnoldgico e industrial. En la zona se han identificado una formacién geoldgica
con indicios de abundante presencia de los minerales objeto del presente proyecto, en unas
cantidades que lo hacen susceptible de ser aprovechables.

GREEN ENERGY RESOURCES, S.L., gracias a la experiencia profesional de sus técnicos y el
trabajo previo realizado, dispone de un conocimiento bastante detallado del area y de las
evidencias de mineralizacidén existentes, asi como del potencial de diversas areas. En base a
este conocimiento se establecen una serie de objetivos prioritarios a investigar que serian
los siguientes:

1. Zona avellanar.
2. Zona 2.
3. Zona 3.

ey awnecasy it

Torsico
Cumeitan weeces  Bismnas pardes

Figura 11: Plano geoldgico del PI Oridn. Fuente: IG

Teniendo en consideracién estos objetivos prioritarios y las condici

P.l. en donde los

sectores de cara a su investigacion, se puede hacer una zonacid
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objetivos requeriran de diferentes técnicas. Segun los criterios de exploracién y metodologia
a aplicar en la investigacion se establecen las siguientes zonas (Fig. 9):

1. ZONA 1, o zona de Avellanar.
2. ZONA 2, o zona Norte.
3. ZONA 3, o zona Nordeste.

Para conseguir dichos objetivos, se llevardn a cabo los siguientes trabajos:

1. Trabajo de gabinete, recopilacion de la informacién histérica existente de diversas
fuentes especialmente intentar localizar los planos de labores de las antiguas minas de la
zona.

2. Reconocimiento de campo con la elaboracién de una cartografia geoldgica-minera con
detalle estructural y labores mineras en superficie, de forma que se puedan establecer los
afloramientos y recubrimientos con fiabilidad y puedan colocarse con precisién las
labores subterraneas reflejadas en planos.

3. Campafias de geofisica aerotransportada y de superficie para reconocer la estructura del
subsuelo en terrenos con recubrimientos potentes o como complemento en el
reconocimiento de anomalias geoquimicas.

4. Campafias de geoquimica de suelos sobre terrenos con cobertera que oculten la
formacion objetivo.

5. Realizacién de sondeos con recuperacion de testigo sobre anomalias geoquimicas y
geofisicas.

6. Andlisis de muestras.

7. Integracién de toda la informacion obtenida y construccion de un modelo geoldgico-
minero global en 3-D con la finalidad de obtener una primera estimacion de recursos.

8. Inventario de puntos de agua y modelo hidrogeoldgico de Permiso de Investigacion.

No se descarta el acceso y acondicionamiento de las antiguas labores subterraneas si se
considera conveniente para la investigacion. Este tipo de trabajos requerird de proyectos
especificos para cada caso, ya que tiene importantes condicionantes desde el punto de vista

de la seguridad. Al momento actual se desconoce su estado y por lo tanto en su momento se
propondrd un plan de trabajos que se presentara a la Autoridad Minera para su preceptiv
aprobacion.

2.4 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

La gran superficie de terreno que comprende el P.I. Orién, 288
8.600 Ha), hace que su investigacion minera requiera de actuacione erentes escalas de

trabajos, mas aun teniendo en cuenta que a efectos mineros una zona con escasa
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actividad antigua y totalmente virgen en cuanto al objetivo principal del proyecto. A grosso
modo la investigacion debe plantearse:

e A escala estratégica, para el global del P.I. Los trabajos realizar a esta escala,
comprendiendo la globalidad del PI, se pueden resumir en:
- Cartografia geoldgica detallada.

- Geofisica aerotransportada.
- Geoquimica de sedimentos de arroyos.

e A escala tactica para objetivos concretos, bien conocidos desde un principio, o bien
establecidos tras los resultados de la investigacion estratégica, se procedera a su estudio
detallado con la finalidad de definir la geometria de los cuerpos mineralizados, su
extension, continuidad y contenido mineral de interés econdmico, es decir una primera
estimacion de recursos segln cddigos internacionales (JORC o NI 43-101). Para llevar a
cabo estos estudios se realizaran:

- Trabajos geoldgicos de detalle, incluyendo estudios estratigraficos.
- Geofisica terrestre.
- Sondeos mecdnicos y geofisica “in-hole”.

En un desarrollo normal de la investigacidn, los trabajos a escala estratégica deben llevarse a
cabo durante los 2 primeros afios de vigencia del Pl, mientras que los que se realicen a
escala tactica deben ejecutarse en el tercer afio, si bien ante resultados preliminares
positivos pueden también realizarse anteriormente.

A continuacién, veremos cada uno de estos trabajos en detalle y otros también necesarios
en toda investigacion minera.

2.4.1 Recopilacion de informacion

Esta tarea es relativamente sencilla pues consiste en trabajo de gabinete, de busqueda y
consulta de informacidn geoldgica, minera, tectdnica, hidrogeoldgica, sismica, mineraldgica,
petrogréfica, etc. Las fuentes pueden ser amplias, siendo la principal el Instituto Geoldgico
Minero de Espafia (IGME) cuya labor investigadora por décadas ha hecho que el
conocimiento e informaciéon acumulada por él, tanto desde el punto de vista descriptivo
como desde el analitico y cientifico, sea muy amplio y abundante. También se consultaran en
su caso las bases bibliograficas y las facultades de geologia y escuelas de minas de
universidades espafiolas, fondos documentales del Gobierno de la Junta de Andalucia,
institutos de investigacidn, etc. Y por supuesto las actuales bases de datos georreferenciadas
que la Administracidn pone a disposicién via web.

Por ultimo, se tiene constancia de que la informacién antigua de minas procedente de la
antigua Jefatura de Minas de Jaén, incluidos los planos de muchas de ellas, se encuentran
depositados en el Archivo Provincial de Jaén. Seguramente serd necesaria su consulta para
conseguir planos de labores e informacion sobre los minerales explotados.
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2.4.2 Cartografia Geoldgica

2.4.2.1 Cartografia Geolégica general

El P.I. Oriéon comprende terrenos de las hojas geoldgicas 863 — Aldeaquemada y 864 — Venta
de Los Santos. Ambas hojas estdn realizadas a escala 1:50.000 y representan una util base
geoldgica para un inicio de la investigacion, pero resulta insuficiente en cuanto al detalle que
se requiere. Dado que los cuerpos mineralizados corresponden a horizontes sedimentarios
muy concretos, estos deben ser resaltados en sus afloramientos y debe establecerse su
continuidad y su estructura plegada. Para ello es necesaria la realizacién de una cartografia
geoldgica a un detalle minimo de escala 1:10.000.

Los horizontes mineralizados corresponden a capas de areniscas cuarciferas en una unidad
litoestratigrafica denominada “Estratos Pochico” de edad Ordovicico Inferior. Presentan un
espesor métrico, por lo que su representacion cartografica requiere de escalas de mas
detalle. Dado su contenido en circén elevado y presencia de monacita, su identificacion en
los afloramientos puede hacerse facilmente por presentar un fondo radiométrico alto
respecto a su entorno. Por lo tanto, los recorridos que se realicen para la cartografia, deben
complementarse con la toma de datos radiométricos con un escintildémetro portatil de
campafia.

Identificados los afloramientos de los horizontes mineralizados, se tomaran muestras de
roca que seran analizadas, aportando valiosa informacion sobre contenidos en los minerales
objeto de investigacion. Si se pudiera establecer una relacién entre datos radiométricos y
geoquimicos, la toma de los primeros podria dar una primera aproximacién en cuanto a
leyes e importancia de los niveles identificados.

Habra que reconocer con especial atencién a la estructura geoldgica y a las labores mineras
en superficie, ya que determinar la sucesion de pliegues y saltos por falla, de forma que se
puedan establecer los afloramientos de la estructura objetivo, asi como la identificacidon de
las capas superiores a la misma con detalle y fiabilidad y establecer la continuidad de estas
capas en profundidad.

Por lo tanto, la finalidad de esta cartografia geoldgica a escala 1:10.000 sera la de localizar
los afloramientos de los horizontes mineralizados, analizar su continuidad en profundidad y
establecer las zonas con potencial minero a profundidades razonables.

Esta cartografia serd el documento base de trabajo para la posterior planificacion de los
trabajos a realizar.

Sobre el terreno se trabajard con imagenes aéreas recientes .que estaran
ortogeoreferenciadas. Actualmente esta disponible el ortofotomapa a escala 1:10.000 de
Andalucia: /

http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/lineav2/web/
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Como base topografica se utilizard el mapa Topografico Vectorial de Andalucia a escala
1:10.000, editado en 2007.

El trabajo de campo se realizard con apoyo de GPS de bolsillo, con una precision en X e Y de
menos de 2 m, para el posicionamiento de las labores mineras y de aquellas estructuras
geoldgicas relevantes. Este error se considera inapreciable a una escala de trabajo de
1:10.000. No obstante, no se descarta la realizacidon de cartografias geoldgicas de mayor
detalle en lugares que se considere conveniente. En este caso la toma de coordenadas de los
elementos resefiables se hara con precisién centimétrica con un apoyo topografico externo
mediante GPS de precision.

2.4.2.2 Cartografia Geoldgica de detalle

Las zonas detectadas con afloramientos de los niveles portadores de la mineralizacion
deberan ser cartografiadas a detalle con escalas que permitan ubicar con precisién los
afloramientos y la estructuracién geolégica, de forma que permita extrapolar su continuidad
en profundidad. Se considera una escala 1:2.500 como la adecuada para estas zonas de
afloramientos, para cual serd necesario disponer de una base topografica adecuada que
deberd ser levantada a tal finalidad. Afortunadamente, los medios actuales de
levantamientos topograficos mediante dron facilitan y agilizan esta labor con suficiente
calidad en un breve espacio de tiempo.

Los afloramientos del nivel o niveles mineralizados, seran muestreados en canales continuos
colocados en forma transversal al espesor de las capas, en tramos de 1 m y unos 15 cm de
anchura. De esta forma se podra conocer la distribucién de la mineralizacion de muro a
techo. Es de esperar que la parte de muro contenga una mayor concentracion de pesados,
ya que las capas de arenisca que forman estos niveles presentan frecuentemente
granoclasificacion.

Estas muestras seran tomadas mediante maza y puntero, apoyados con amoladora con disco
de corte de diamante, ya que es de esperar tramos muy compactados y duros. Las muestras
seran posteriormente trituradas hasta un tamafio de <5 mm que se considera como tamafio
de homogenizacion. De la muestra triturada serd cuarteada una pequefia cantidad para
analisis quimico, conservandose la mayor parte de ella para posteriores estudios
mineralométricos y mineralurgicos.

Dado que los cuerpos mineralizados son unos horizontes litolégicos muy determinados, sera
conveniente la realizacién de estudios estratigraficos detallados con levantamiento de
columnas de las zonas con aflojamientos, asi como de aquellas secuencias que se consideren
que pueden aportar conocimiento a la evolucién del medio sedimentario.<la correlacién
entre las diferentes columnas podra establecer si se trata de los mismos horizontes en todos
los lugares o hay varios diferentes en varias posiciones de la columna estratigrafica general
de la unidad que los contiene.
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A escala regional, la unidad estratigrafica que contiene los niveles mineralizados (los
“Estratos Pochico”) tiene gran extensién y una aparente uniformidad en cuanto al medio de
sedimentacion, que es el de una plataforma marina detritica, que evoluciona de forma
gradual de condiciones someras en la base a algo mas profundas al techo. Pero es evidente
que hay condiciones locales que han permitido la acumulacion de minerales pesados en
ciertas zonas y en ciertos puntos de la secuencia estratigrafica, que son precisamente el
objetivo de la investigacién. Este estudio estratigrafico podrd dar a conocer cuantos
horizontes mineralizados hay, asi como la continuidad lateral que presentan. También dara
informacidn sobre la distribucion de los minerales pesados, su uniformidad o irregularidad
en su distribucién dentro de las capas y los controles sedimentoldgicos que favorecen su
concentracion.

2.4.3 Campanas de Geofisica

2.4.3.1 Geofisica aerotransportada

Los horizontes mineralizados objetivo de estudio presentan un fondo radiométrico alto que
resalta entre los materiales de su entorno. Esta propiedad hace que un vuelo de geofisica
aerotransportada sea una herramienta eficaz y rapida para investigar el P.l.

Existe un vuelo realizado en la 22 mitad del siglo XX por la J.E.N. que cubrié practicamente
todo el escudo hercinico espafiol, por lo que seguramente la zona del PI. Orién esta también
incluida en esa campafia. Dicho vuelo obtuvo informacién radiométrica y magnetométrica
de gran interés. No obstante, esa investigacion, dada la finalidad pretendida entonces,
estaba planteada a una escala grande, minimo 1:50.000 (o incluso 1:100.000), con lineas de
vuelo separadas del orden de un par de Km. Por ello, si bien sera de utilidad disponer de esa
informacidn, es necesaria una resolucion mucho mayor para los objetivos del proyecto.

Actualmente, estas técnicas geofisicas han mejorado mucho y son mucho mas asequibles,
baratas y agiles gracias a los drones. Por lo tanto, serd conveniente contactar con alguna
empresa de servicios geofisicos que disponga de esta herramienta para llevar a cabo esta
investigacion con especial énfasis en la radiometria. Puesto que la estructuracién geoldgica
general del P.l. es practicamente E-W, se realizard un plan de vuelo en lineas N-S, con una
separacion de unos 250 m entre ellas.

Esta labor de investigacion puede llevar un tiempo corto, que con la toma e interpretacién
de los datos no debe ser superior a 1 mes.

Los resultados obtenidos seran un complemento perfecto a la cartografia geoldgica,
apoyando la interpretacion de la estructuracién geoldgica y continuidad de los horizontes
mineralizados. Igualmente pueden aparecer anomalias positivas en .zonas donde la
cartografia geoldgica no los haya identificado por malas condiciones de‘afloramiento, areas
que tendrdn que ser posteriormente revisadas y complementar la cartografia.
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2.4.3.2 Geofisica de superficie

Los horizontes mineralizados se presentan como capas de arenisca cuarciferas bastante
consolidadas, que casi pueden considerarse como capas de cuarcitas oscuras relativamente
gruesas. Estos horizontes aparecen entre una alternancia de tipo multilayer formada por
areniscas menos consolidadas con mayor proporcion de matriz lutitica, y lutitas oscuras con
materia organica e irregular contenido en arena fina.

Esta disposicion permite distinguir el horizonte mineralizado mediante conductividades, ya
gue este debe comportarse como un cuerpo resistivo entre un material mds conductor que
debe ser la alternancia de capas con cierto contenido en materia orgdnica. Ya que la
estructura general de la zona parece la de pliegues suaves predominando los buzamientos
medios a suaves, un disefio de sondeos eléctricos en perfiles ortogonales a la estructura
general, puede ser una util técnica de exploracién para conocer la extensién en profundidad.

Teniendo en cuenta que en estos primeros estadios de la investigacion no interesa alcanzar
grandes profundidades, se considera adecuado un dispositivo cerrado con poca separacién
entre electrodos, de forma que se tenga mayor resolucién en respuesta eléctrica del
subsuelo. La separacion entre perfiles se determinard en cuanto a la complejidad de la
estructura a escala de afloramientos, pero no debera ser mayor de 100 m.

La disposicidn final de los perfiles se decidird en funcidn de los resultados de la geofisica
aerotransportada.

La exploracion geofisica ha avanzado mucho en los ultimos tiempos y por ello, en el
presupuesto, se incluye una partida alzada para estos trabajos. En el Anexo Il del presente
proyecto se describen los diferentes métodos geofisicos que se consideran apropiados para
este tipo de estructuras mineralizadas (tomografia eléctrica, polarizacién inducida, sondeos
electromagnéticos en el dominio de tiempos (SEDT) y método magneto-tellrico). No se
descarta la utilizacidn de algin otro método recomendado por las empresas especializadas.

En los correspondientes Planes de Labores anuales se incluirdn en su caso los estudios
geofisicos a realizar

2.4.4 Campanas de Geoquimica

2.4.4.1 Geoquimica de sedimentos de arroyos

La geoquimica de sedimentos de arroyos se presenta como una util herramienta de
investigacion en el P.I. Orién por presentar la zona una red de drenaje bien desarrollada, de
distribucién dendriforme, lo que permite realizar una distribucién .de muestras bastante
uniforme y distribuida por toda la zona a investigar.

Los minerales objeto de interés (circdn, rutilo, ilmenita, monacita) son bastante estables en
condiciones ambientales, por lo que es de esperar que causen dispersiones mecanicas por
efecto de la erosion sobre los afloramientos de los cuerpos mineralizados. Dado que los
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estudios preliminares muestran que estos minerales se hallan como elementos detriticos
finos en ciertas capas de areniscas cuarciferas, su desmantelamiento por los agentes
atmosféricos producird que estos minerales queden incorporados en la fraccién arena fina
en los sedimentos de la actual red de drenaje. Por lo tanto, serd esta fraccion fina (<1 mm) el
objetivo esencial de muestreo.

Los minerales mencionados presentan densidades elevadas (circén 4,6 gr/cm?3; rutilo 4,23
gr/cm3; ilmenita 4,7 gr/cm3; monacita 4,6 a 5,7 gr/cm3), por lo que van a presentarse como
elementos pesados en esa fraccion de arena fina. Esto permite que se puedan investigar
mediante la realizacion de bateas en los puntos de muestreo o en lugares con disponibilidad
de agua tras el transporte de la muestra desde su punto de recogida. Otra opcién es la tomar
la muestra mediante cribado con tamiz de luz 1,5 mm y posterior separacién de los pesados
en laboratorio mediante bromoformo. Esta segunda opcién es mucho mds precisa en cuanto
a resultados, pero algo mas laboriosa en su realizacién.

La fraccion obtenida de pesados serd enviada para estudio mineralométrico mediante
técnicas de barrido electrénico, no descartandose analisis puntuales de ablacion de granos
de los principales minerales de interés econémico. Como complemento se obtendrd una
parte de la muestra de arena que sera enviada al laboratorio de analisis quimicos para el
estudio de posibles dispersiones quimicas asociadas a la mineralizacion, asi como de otros
potenciales objetivos que pudieran surgir, aunque en el momento actual se consideren
secundarios.

Las buenas condiciones de distribucion que presenta la red de drenaje en el P.l. permite una
distribucién bien regularizada de los puntos de muestreo, cuya densidad debe ser de 1
muestra/km?. Esto representa la toma de entre 80 y 90 muestras. Esta densidad se considera
adecuada dadas las dimensiones de los supuestos cuerpos mineralizados y su aparente
continuidad. La cantidad de muestra debe quedar regularizada a un volumen fijo de
sedimento a tomar que puede ser del orden de 5 litros, de forma que los resultados
obtenidos puedan ser comparables entre si llevados a un volumen estandar, normalmente
expresado en forma de mgr/m3. De esta manera se podrd hacer un tratamiento estadistico
de los resultados de la campafia y la obtencion del mapa de anomalias que servirda como
aproximacion a los focos causantes de las dispersiones, que son los cuerpos mineralizados.

2.4.5 Investigacion de anomalias geoquimicas y geofisicas

Las técnicas geoquimicas y geofisicas son métodos indirectos que permite  detectar
potenciales estructuras mineralizadas en profundidad mediante una modelizacién de los
resultados, pero nunca pueden sustituir a la ejecucién de un sondeo con obtencion de
muestras directas del subsuelo, que es un reflejo real de lo que hay. Es por ello que
terminadas esas campafias y con los resultados obtenidos, hay que realizar una serie de
trabajos para acceder al subsuelo y poder reconocer lo que se ha encontrado como

andémalo.
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Las anomalias geoquimicas de suelos, en condiciones de terrenos llanos o de suave relieve,
suelen estar directamente relacionadas con el foco de dispersion que la origina. Por ello, una
retirada de ese suelo puede dar acceso a la estructura mineralizada que causa la anomalia.
Por ello es normal la excavaciéon de calicatas (o trincheras) mecanicas con pala
retroexcavadora siguiendo la direccién del perfil de muestreo y extendiéndose a lo largo del
tramo que resulta andmalo. Se profundiza lo que da de alcance el brazo de la pala o hasta
qgue el sustrato es suficientemente resistente a la excavacidon por estar inalterado. Por
seguridad, cuando se profundiza mas de 1,2 o 1,5 m se ensancha para evitar el riesgo de
colapso de las paredes. Se realiza un levantamiento detallado de las paredes y del piso de la
calicata, y se toman muestras en canal de aquellos tramos que se consideran ser el posible
cuerpo mineralizado. En el caso de mineralizaciones de zircén, rutilo y monacita es esperable
qgue llegue a verse fragmentos del mineral. Con todo ello se tiene una idea real de la
estructura localizada y, con ello, se puede planificar los siguientes trabajos de investigacion
que normalmente serdn o bien una calicata eléctrica, pero reconocer la continuidad en
profundidad de la estructura detectada, o directamente la realizacién de un sondeo con
recuperacién de testigo para conocer la realizada de la estructura en profundidad.

Una vez se ha realizado el levantamiento geoldgico y muestreo de la calicata, esta se vuelve
a tapar inmediatamente quedando restaurada, por lo que no supone impacto alguno.

Las anomalias geofisicas determinan cuerpos a profundidades inalcanzables mediante una
simple pala retroexcavadora, por lo que normalmente el siguiente paso en la investigacion
es la ejecucidn de sondeos con recuperacion de testigo.

Por lo tanto, el progreso de la investigacion mediante geoquimica y geofisica conlleva la
ejecucion de sondeos mecanicos para el reconocimiento de las estructuras en profundidad.
Es por ello que en el proyecto de investigacion del permiso solicitado se presupuesta una
partida de ejecucién de sondeos del orden similar a la campafia planteada a raiz de los
trabajos mineros existentes. Evidentemente es imposible hacer una aproximacién de los
lugares donde se harian esos sondeos dado que estan en funcién de las anomalias
geoquimicas y geofisicas que se detecten.

2.4.6 Sondeos con recuperacion de testigo

La ejecucién de sondeos mecanicos es la Unica forma de acceder de forma directa al
subsuelo y obtener muestras de roca y de la mineralizacién en profundidad. A partir de-la
cartografia geoldgica y de los resultados de la geoquimica y la geofisica, se programara una
primera campafa de sondeos sobre los objetivos deducidos.

La perforacién con recuperacion de testigo es la labor que mas informacion da‘en cualquier
investigacion minera, pero también es la de mayor coste, por lo/que la‘ubicacion de los
sondeos adecuados en los lugares apropiados es muy importante. Aunque normalmente a la
hora de plantear una investigacién la ubicacién de los sondeos es imprecisa, pues su
ubicacion depende de multiples factores y finalidad pretendida con ¢€l, en el caso actual,
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dado el conocimiento previo que disponemos y de los condicionantes ambientales podemos
hacer un planteamiento de investigacion para ciertas estructuras mineralizadas conocidas.
Una probable distribucidn de estos primeros sondeos seria la siguiente:

e Zona de Avellanar: 4 sondeos (codificado AV).

e Zona 2: 5 sondeos (codificado NOR).

e Zona 3: 4 sondeos (codificado NWOR).

e Zona al sur de Avellanar: 2 sondeos (codificado SOR) con el fin de explorar la posible

extension sur de la formacion.

Para la ubicacién de estos 15 sondeos se anticipan unas coordenadas calculadas segun la

geologia y en ubicaciones antropizadas y de baja naturalidad por lo que no se prevé su

modificacion. No obstante, una vez terminada la cartografia geoldgico-minera y con al
menos un esbozo de modelo 3D, se podra precisar la posicién de dichos sondeos. Hay que
sefialar aqui que la investigacion minera es una actividad dindmica y cambiante y que la
ejecucion de trabajos tan precisos como es la ejecucidon de un sondeo depende de muchos
factores y de resultados de otros trabajos previos. De esta forma las coordenadas, longitud
de sondeo y profundidad alcanzada son simplemente orientativas y base de un presupuesto
gue puede verse modificado a la hora de ser realizados. Estos sondeos serian los siguientes

(Tabla 5):
Sondeo Zona Municipio Coord. X Coord. Y Inclinacién  Direccién Longitud
AV-01 Avellanar Montizén 483500 4245990 90 300
AV-02 Avellanar Montizén 485250 4246485 90 250
AV-03 Avellanar Montizon 484695 4246645 90 250
AV-04 Avellanar Montizén 484440 4247450 90 300
SOR-01 Ajslrlad:ar Montizén 484270 4245090 60 180 275
SOR-02 Ai:ﬁad:ar Castellar 481840 4245565 %0 300
NOR-01 2 Montizén 486490 4248790 60 340 300
NOR-02 2 Montizén 486275 4248735 60
NOR-03 2 Montizén 484810 4249300 90
NOR-04 2 Montizon 483470 4249400 90
NOR-05 2 Montizén 481550 4249380 90
NWOR-01 3 santisteban del 479520 4251010
Puerto

NWOR-02 3 santisteban del 479760 4249785
Puerto

NWOR-03 3 santisteban del 475450 4251125
Puerto

NWOR-04 3 Aldeaquemada 474705 4251380

Tabla 5: Ubicacion aproximada y provisional de los sondeos a realizar sobre
“Orion” (Datum: ETRS89 / UTM Zona 30 N).
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Estos sondeos serdn preferentemente verticales, ya que los cuerpos mineralizados a
reconocer son subhorizontales. No se descarta realizar sondeos inclinados por imposibilidad
de colocar la perforadora en la vertical sobre el objetivo por impedimentos locales de las
caracteristicas de la ubicacion.

Estos sondeos se realizarian en las zonas de investigacién sefialadas. En la figura siguiente se

sefiala esta ubicacién aproximada y provisional de ellos

G

Figura 12: Localizacién de los sondeos con recuperacion de testigo planteados.

De la ubicacion definitiva de los sondeos se dard debida cuenta no sélo en los Planes de
Labores Anuales, si no en informes realizados a tal fin con toda la informacién y

documentacion necesaria para el completo conocimiento y control por parte de la
Administracion Minera competente.

La profundidad estimada de los sondeos estaria entre los 250 y 300 m de
sondeos que se clasifican como poco profundos (Lépez Jimeno et al., 200

El método de perforacion sera a rotacidn con recuperacién de testi
superficie, para disponer una muestra completa de todo el maciz
ademds del estudio de la mineralizacién, también poder reali
cada dia a una
y almacenaje.

geotécnicos. Los testigos se colocardn en cajas de madera y seran e
nave/oficina de proyecto para su testificacion, preparacion de mues
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El didametro comun de la perforacién sera el de HQ (96 mm), aunque se podra utilizar el PQ
(122,6 mm) para los primeros metros que garantice la estabilidad de las zonas meteorizadas
superficiales una vez entubado, asi como el NQ si fuera necesario reducir en diametro por
las circunstancias adversar de la perforacidn, aunque no seria lo deseable?.

Toda perforacion requiere un fluido de perforacion que cumple una doble funcién:
refrigeracion de la boca de perforacion, por un lado, y la extraccién del ripio de perforaciéon
por otro. En las perforadoras de rotacién con recuperacion de testigo se utiliza agua con
aditivos biodegradables. En caso de materiales facilmente disgregables (arenas), podra
utilizarse lodo hidraulico con polimeros biodegradables o bentonitas. En todos los casos los
aditivos, polimeros, etc. que se afiadan al lodo para controlar sus propiedades de densidad,
viscosidad, etc., seran completamente biodegradables y respetuosos con el medioambiente,
por lo que han de disponer de las fichas de certificacion correspondientes. Actualmente el
mercado suple sin problemas dichos productos.

En cuanto al emplazamiento de la perforadora y elementos auxiliares, la superficie afectada
serd la minima necesaria (en torno a 200 6 300 m?) y provisional, devolviendo dicha
superficie a su estado original a la finalizacidon de los sondeos. Con el fin de minimizar auin
mas la ya de por si pequefia afeccidon temporal de los sondeos, se buscardn preferentemente
zonas improductivas antrdpicas y en su defecto zonas agricolas antropizadas o de pastizal. Se
buscard también ubicaciones con la mayor facilidad posible de accesos, utilizando
preferentemente los ya existentes.

Las peculiaridades geofisicas de los cuerpos mineralizados, en especial la alta resistividad y el
elevado fondo radiométrico, hacen que los pardmetros que se obtengan en una geofisica
“in-hole” puedan ser de gran utilidad para posteriores trabajos de identificacién y
correlacion. Ello podrd ahorrar bastante esfuerzo y recursos econdmicos a la hora de disefiar
la campafia de sondeos de evaluacidn, si los resultados de estas investigaciones fueran
positivos.

Algunos de los sondeos terminados serdn entubados con tuberia de PVC ranurada para
posteriores controles hidrogeoldgicos. En estos casos el emboquille quedara protegido con
una pequefia arqueta metdlica y cierre de seguridad, que permita la conservacién del
sondeo y la introduccidn de instrumentacion (piezémetros, toma de muestras de agua, etc.).
Esto se prevé que se hard en alguno de los sondeos planteados, aunque su nimero podrd
cambiar en funcion de los requerimientos de informacién hidrogeoldgica que se considere
conveniente. Los sondeos que no se entuben seran cementados y quedardn tapados tras los
trabajos de restauracion.

Terminadas todas las operaciones en el sondeo se procedera a la restauracion del terreno
afectado. En primer lugar, se retiraran los ripios generados, que /en este tipo de sondeos
estaran en forma de lodos. Estos materiales son inocuos e inertes medioambientalmente

! Didmetro de NQ (75,7 mm).
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hablando, ya que estan formados por fragmentos finos de los materiales que forman las
unidades rocosas del sustrato atravesado, por lo que pueden ser depositados en vertederos
de inertes. Limpiado el emplazamiento, por medios mecanicos se hara una restauracion
morfoldgica del terreno a un estado lo mas similar posible al original. Normalmente estd es
la Unica labor de restauracién como tal que serd necesaria, ya que no se utilizan materiales
contaminantes. No obstante, previo a la preparacion del emplazamiento se valorara la
necesidad de proceder posteriormente a realizar alguna labor de repoblacién en el caso de
tener que afectar a terrenos que asi lo requirieran.

2.4.7 Analisis de la mineralizacion

Tanto los testigos obtenidos en los sondeos, como las muestras de roca de reconocimientos
sobre el terreno y posibles calicatas, asi como de frentes mineralizados en el caso de que se
acceda a alguna labor subterranea, seran llevados a la nave/oficina de proyecto para su
catalogacidn, manipulacion y envio posterior a un laboratorio homologado para su analisis.

Las cajas con los testigos de sondeos seran colocadas y fotografiadas en primer lugar, para
después proceder a la testificacion, clasificacion, muestreo, preparacién de muestras vy
almacenamiento.

Sobre la totalidad del testigo recuperado se realizara un logging con el fin de obtener datos
estructurales, estratigraficos, geotécnicos, etc. de la columna del sondeo. Los tramos
detectados como mineralizados requeriran de una testificacién mas detallada y un replanteo
de muestreo para proceder después, mediante corte en mesa de disco adiamantado, a la
obtencidn de cuartos de testigo para andlisis quimicos

Se considera como adecuado el obtener muestras representativas de la mineralizacion en
tramos de 0,5 m. Los testigos de cada tramo seran cortados longitudinalmente en 2 mitades,
guardando una mitad en la caja de los testigos en la misma posicién en la que estaba. Esta
mitad quedara como prueba fisica de lo atravesado por el sondeo. La otra mitad sera
cortada en 2 trozos longitudinales, obteniéndose 2 cuartos de testigo, de los cuales uno sera
enviado al laboratorio de anélisis y el otro serd guardado para posteriormente ser utilizado
para control como duplicado o para otro tipo de ensayos. Todo ello se hard siguiendo los
estrictos estandares internacionales de aseguramiento y control de la calidad (QA/QC). Las
muestras, asegurando la cadena de custodia, se enviaran a laboratorios certificados para
realizar los ensayos quimicos. El otro cuarto quedara a disposicion para ensayos fisico=
quimicos, mineraldgicos, o de cualquier otro tipo que se requiera. El proceso de.este tipo de
muestreo y los ensayos se describen en el Anexo IV.

Sobre los testigos de los tramos no mineralizados se tomardn muestras representativas de
cada una de las litologias para ensayos de tipo geotécnico o de cualquier otro tipo que lo
requiera. De esta forma se conoceran de forma adecuada las caracteristicas geotécnicas del
macizo rocoso, lo que serd necesario en posteriores estudios de viabilidad de una hipotética

explotacion.
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Los resultados obtenidos se utilizardn para, a partir del modelo geoldgico-minero, realizar un
modelo 3D del cuerpo mineralizado y un modelo de bloques por leyes y otros parametros,
para poder calcular los recursos. Los programas a utilizar para esta labor serdn los mas
utilizados del mercado: Deswik, DataMine, Vulcan, etc. completados por programas tipo GIS
y CAD.

Las muestras de roca y de rozas se enviaran completamente al laboratorio para proceder a
su trituracién. Triturada y homogeneizada la muestra se cuarteard la porcién necesaria para
el analisis, siendo devuelta el resto de la muestra para su almacenamiento. De ella se haran
cuarteos en la nave/oficina para duplicados de control. El resto se mantendra a disposicién
para cualquier otra necesidad que pudiera surgir.

2.4.8 Inventario de puntos de agua y modelo hidrogeolégico

Se realizard un inventario de los puntos de agua de la zona cubierta por el permiso y de su
entorno inmediato, con la finalidad de conocer pardmetros hidrogeoldgicos bdsicos que
seran de utilidad tanto en esta etapa de investigacién, como para una posible explotacion
posterior. A estos efectos los pozos de mina serdn considerados como puntos de agua.

Serd de gran importancia conocer el estado actual del nivel fredtico en la zona investigada.

Esta informacidn es importante a la hora de planificar por ejemplo una campafa de sondeos,
ya que seran muy probables las pérdidas de agua. Igualmente, en la respuesta geofisica de
resistividades, ya que la presencia de agua actuara como un cuerpo conductor.

También se tomardan muestras de agua para su caracterizacién hidroquimica y conocer la
calidad presente.

Esta informacion sera contrastada con la existente y publicada, tanto por parte de la
Confederacidén Hidrografica del Guadalquivir, como por la Escuela Politécnica de Linares que
ha realizado varios estudios al respecto.

La finalidad de este trabajo serd la de establecer un modelo hidrogeoldgico dinamico, que
permita conocer como se comporta el acuifero.

2.4.9 Digitalizacion de la informacion. Modelo geolégico-minero global en 3D

Toda la informacidn recopilada y generada durante las actividades anteriores, se deberd
digitalizar y serd introducida en un sistema GIS o CAD georreferenciado, para su manejo y
gestion.

Es de gran importancia la correcta digitalizacién de las labores minéras, que unido a la
cartografia geoldgico-minera realizada, permita la colocacion precisa‘de los frabajos mineros
antiguos. Con ello se tendrd un modelo 3D referido a la superficie actual, que permita
realizar una correcta planificacién de los trabajos de investigacion ‘
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2.4.10 Recuperacion de labores mineras antiguas

Esta es una labor que se contempla como posible, pero no se valora inicialmente dado que
se trataria de trabajos muy especificos para lo que se requeririan proyectos especialmente
preparados para cada actuacidon. Es evidente que por el momento sin tener ninguna idea
sobre en que labor o labores antiguas se actuaria, resulta imposible hacer una minima
prevision del trabajo a realizar y el coste que conllevaria.

Para poder acometer una labor de este tipo es necesario conocer en primer lugar la
situacion hidrogeoldgica de la labor (nivel freatico, volumen de agua a evacuar, caudal de
entrada, etc.). Igualmente, este tipo de trabajos estaria fuera de la investigacién geoldgico-
minera planteada, por lo que de llevarse a cabo seria para el tercer afio de trabajos.

Evidentemente, la realizacion de esta labor requerirda de la aprobacién del proyecto
especifico por el organismo competente y de disponer de las autorizaciones de la
Confederacién Hidrogréfica para llevar a cabo el bombeo de agua.

2.5 EVOLUCION DE LOS TRABAJOS PLANTEADOS

Un proyecto de investigacion es un proyecto cuyo objetivo es la obtencién de conocimiento
desde una situacién previa de desconocimiento. Por ello los trabajos planteados pueden
variar en cuanto a tipologia, alcance, metodologia y ubicacién fisica, tanto en sentido
positivo (incremento de mediciones, nuevos trabajos) como en sentido negativo
(disminucion de mediciones, cancelacion de trabajos). Cada ensayo, prueba y trabajo nos
dara una informacién que nos condicionara los siguientes pasos a seguir en forma de
nuevos/mas trabajos, ensayos, etc. a realizar. De todos los cambios que se produzcan se
dara debida informacion por escrito a la Administracion Minera competente, aportando
cuanta informacién sea necesaria para el completo conocimiento y control por parte de la
administracion.

No obstante en el presente proyecto hemos descrito los diferentes medios y tipos de
trabajos a realizar con suficiente detalle para ser considerados en la tramitaciéon en su
posible ejecucion, de forma que tras la aprobacion del proyecto Unicamente quedaria su
concrecién (en funcién del desarrollo de la investigacion) en los correspondientes planes de
labores y con su correspondiente aprobacién por la Administracién Minera tal y como
establece en los articulos 44 y 59 de la Ley de Minas y los articulos 63 y 78 del Reglamento
General para el Régimen de la Mineria.

2.6 MEDIOS A EMPLEAR Y EQUIPO TECNICO

Dada la extension de los trabajos, tanto en cuantia como en la cobertura de numerosas
disciplinas, actividades y operaciones, GREEN MINERALS RESOURCES, S.L. se planktea la
contratacién de terceras empresas, expertas y lideres en su actividad, para la realizacién de
diversas actividades. No obstante, lo anterior, GREEN MINERALS RESOURCES, S.L. contara
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con un solido equipo de profesionales en diversos campos tanto para el control y supervisiéon
de las actividades contratadas como para la realizacion de muchas de las labores de
investigacion. A continuacion se detallan los medios a utilizar en las diversas labores.

2.6.1 Medios propios

Los medios propios de que constara GREEN MINERALS RESOURCES, S.L. se pueden dividir en
medios materiales y humanos. Los medios materiales son:

- Aparataje y maquinaria para la manipulacién de cajas y testigos, preparacién, etiquetado,
envasado de muestras, etc.

- Furgoneta de transporte.

- Vehiculos todo-terreno con capacidad de carga.

- Software minero (DataMine, Deswik), CAD, ArcGIS, etc.

E

personal técnico propio de GREEN MINERALS RESOURCES, S.L. esta compuesto por:

- (Dr. en Geologia) como Director de Geologia.

- Eurogedlogo especialista en recursos minerales senior con mas de
15 afios de experiencia en generaciéon y desarrollo de proyectos de recursos geolégicos.

- Eurogedlogo, especialista en la gestion y direccién de proyectos de
investigacién geoldgica, hidrogeoldgica, minera y medioambiental con 20 afios de
experiencia en estos campos.

- (Gedlogo) como asesor externo.

- Ingeniero de Minas como Director Facultativo y
responsable de Seguridad e Higiene en el trabajo.

- 1 gedlogo junior para jogging, preparacion de muestras y trabajos de campo.

- 2 operarios de campo.

- Personal de empresa administrativo y técnico (2 personas) para labores accesorias.

Los curriculos del personal de GREEN MINERAL RESOURCES, S.L. se encuentran en el Anexo
V.

El trabajo a realizar por dicho personal son los trabajos de recopilaciéon de informacién de
todo tipo, elaboracién de cartografia geoldgico-minera, disefio de campafias de sondeos,
disefio y ejecucion de campaias de geoquimica de suelos, muestreos de roca asi co
sondeos, toda la testificacion de sondeos, supervisién de las labores de geofisi
de la perforacién con recuperacién de testigo, supervision de andlisi
yacimientos, elaboracién de informes y estudios, asi como llevar e
coordinacion de contratas
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2.6.2 Geofisica

Dada la especializacién requerida para la realizacién de los trabajos de geofisica, asi como la
necesidad de disponer de equipos adecuados y especificos, dichos trabajos se contrataran a
una empresa exterior especialista en esta actividad.

La empresa que en principio realizard los trabajos serd International Geophysical
Technology, S.L. (1.G.T.)

El personal de I.G.T. adscrito que se les solicitaria seria:

- Director Facultativo de la prospeccion
geofisica.

- (Ingeniero de Minas) como ingeniero consultor.

- (Ingeniero de Minas) como ingeniero consultor.

- (Ingeniero Geofisico) como ingeniero consultor.

- 2 técnicos de campo.

Estos trabajos requieren del nombramiento de un Director Facultativo, que sera personal
cualificado de la propia empresa o, por defecto, el propio Director Facultativo del Permiso de
Investigacion. Asi mismo se informara cumplidamente de la contratacion de la empresa para
la aprobacion por Delegacion Territorial de Minas de Jaén.

Durante el periodo de desarrollo de la investigacion del permiso de investigacién, no se
descarta la contratacién de otras empresas similares en paralelo o en sustitucién, en virtud
de las condiciones técnicas y econémicas del momento. En dicho supuesto, se informara
debidamente a la Delegacion Territorial de Minas de Jaén de dicha contrataciéon y se le
suministrard la informacién y documentacion correspondiente

2.6.3 Perforacion de investigacion

Dada la especializacién requerida para la realizacién de los trabajos de perforacién en la
investigacion geoldgico-minera, asi como la necesidad de disponer de maquinaria y equipos
adecuados y especificos, dichos trabajos se contratardn a una empresa exterior especialista
en esta actividad.

Cada equipo de perforacion consta de 2 o 3 personas (perforista mas uno o dos ayudantes)
que trabajardn normalmente en 3 turnos al dia. Se prevé en principio el uso de un solo
equipo de perforacidn, por lo cual el nimero total de operarios serd de 6 a 9 personas, mas
un encargado y, en su caso, un técnico a tiempo parcial, completando un tetal maximo de 11
personas. Todo el personal deberd tener la cualificacidn técnica necesaria para el
desempefio de su labor.

Estos trabajos requieren del nombramiento de un Director Facultative, que sera personal
cualificado de la propia empresa o, por defecto, el propio Director Facultativo del Permiso de
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Investigacién. Asi mismo se informara cumplidamente de la contratacion de la empresa para
la aprobacién por la Delegacidn Territorial de Minas de Jaén.

En Espafia actualmente sélo hay 5 empresas que dispongan de perforadoras capaces de
realizar la perforacién que se requiere. Estas empresas son:

Todas ellas empresas de reconocido prestigio y trayectoria en el mundo de la mineria.

2.6.4 Ensayos de laboratorio

Los ensayos quimicos, mineraldgicos, geotécnicos, etc. se contratardn a laboratorios
externos.

Los laboratorios elegidos son:

- para los ensayos quimicos. Es una empresa multinacional especialista en este

tipo de trabajos y con un laboratorio en Sevilla. Mds informacién sobre la empresa en

- como laboratorio de contraste. También con delegacién en Espafia, tiene acreditada
solvencia internacional.

- para los ensayos fisicos y mineraldgicos. Es una empresa especialista en
caracterizaciones metallrgicas de amplio prestigio y con instalaciones en Sevilla. Mas

informacién sobre la empresa en

No se descarta la colaboracién con otros laboratorios privados, de centros de investigacion y
universidades como pueden ser:

- (Saskatoon, Canada).

- (Irlanda).

- (Reino Unido).

- Espana.

Universidad de y su Escuela Politécnica

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas

Las instalaciones de estos laboratorios se encuentran en areas fue
de investigacién vy, por tanto, no entran dentro de la compete stracion

Minera competente. Su personal tampoco trabajard en el peri del permiso de
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investigacion, por lo que no ha lugar a peticién de autorizacién de la contratacién o control
de su personal.

2.6.5 Modelizacion del yacimiento y consultoria/asesoria

La modelizaciéon del yacimiento asi como la consultoria y asesoria geoldgico-minera, se
llevara a cabo por empresas externas:

- , empresa de investigaciéon y modelizacién geoldgico-minera se
subcontratard para el andlisis y proceso de la informacién obtenida (sondeos, muestras,
laboratorio, etc.) y la elaboracién de un modelo 3D del yacimiento con dicha informacién,
incluyendo la estimacion de recursos y reservas. Es una empresa que cuenta con personal
de larga trayectoria y experiencia en el sector. Dicha empresa trabaja en conjunto con el
personal de adscrito al proyecto.

- , compaifiia consultora especializada en estudios geoldgicos y geofisicos del
subsuelo que cuenta con un grupo de profesionales especialistas en geologia del subsuelo
y una trayectoria de mas de 25 afios en el sector de la consultoria geoldgica en especial
con la investigacion aplicada sobre la infraestructura Geoldgica del Subsuelo. Entre sus
capacidades estd el procesado de datos geofisicos, adquisicién sismica, ingenieria de
yacimientos, etc.

- es empresa
formada por un grupo de profesionales de amplia experiencia para prestar un servicio
independiente de hidrogeologia, asi como de ingenieria y consultoria en los campos
relacionados con el calculo de recursos y reservas segun los cédigos internacionales JORC
y 43-101.

- es una empresa con amplia experiencia de trabajo, especializada en
el estudio y gestiéon de los recursos del subsuelo y abarca todo el ciclo de vida del
proyecto, desde la exploracién hasta la clausura de minas, incluyendo valoracién de
activos mineros, planificacion estratégica, proyectos de explotacion a cielo abierto y en
subterraneo, proyectos de restauracion y direcciones de obra.

- Agapito Associates, Inc., empresa norteamericana de amplia experiencia en la consultoria
e ingenieria geoldgico-minera que no sélo actia como consultora sino también como
auditora dentro del marco de los cédigos internacionales JORCy 43-101.

- es un grupo de consultoria internacional independiente-que brinda
asesoramiento y soluciones enfocadas a la industria minera y derecursos hidricos.
Ofreciendo servicios desde la exploraciéon hasta el cierre de minas. También como
auditora dentro del marco de los cédigos internacionales JORC y 43-101:

- es una consultoria internacional independiente experta en todo lo relacionado
con mineria, con mas de 7.500 proyectos realizados en 130 pafses en 12 idiomas. Cubre

todos los aspectos de la mineria desde la asesoria corporativa a la exploracidn,
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investigacion, disefio, operacién y clausura. También como auditora dentro del marco de
los cédigos internacionales JORC, SAMREC y NI 43-101.

Todas ellas disponen de personal altamente cualificado con amplia experiencia y de las
herramientas informaticas, de calculo y modelizacién mas avanzadas del mercado,
incluyendo algunas desarrolladas en el seno de las propias empresas.

Las instalaciones de estas empresas se encuentran en areas fuera de la zona del permiso de
investigacion y por tanto no entran dentro de la competencia de la Administracién Minera
competente. Su personal tampoco trabajard en el perimetro del permiso de investigacion,
por lo que no ha lugar a peticién de autorizacidn de la contratacion o control de su personal.
Excepcion son las posibles visitas técnicas que realicen al area del permiso, en cuyo caso se
adoptaran las medidas de seguridad y salud adecuadas al personal de visita
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3 PROGRAMA DE INVESTIGACION

3.1 DESARROLLO Y LOGICA DE LAS LABORES DE INVESTIGACION

El permiso de investigacion se solicita para tres aflos durante los cuales se deberan llevar a
cabo las acciones descritas en el presente proyecto, asi como aquellas nuevas operaciones o
trabajos que surgiesen en consecuencia de los datos y resultados de las investigaciones
llevadas a cabo. Como ya se ha comentado, es dificil hacer una prevision exacta de los
trabajos a realizar con sus caracteristicas especificas. A parte del progreso en el espacio de
los trabajos de campo, estd la secuenciacion del trabajo cientifico propiamente dicho en sus
distintas etapas légicas, dada dicha secuencia por la necesidad de tener una informacién
para tomar decisiones y plantear el siguiente paso en el estudio. Asi la légica investigadora
cientifica (que hemos esbozado en apartados anteriores) nos dice que:

1. Se ha de empezar por una labor de gabinete, de recopilacidon de informacidn existente y
estudio de la misma y en funcion de ella plantear el conocimiento existente y el
conocimiento a adquirir y decidir con qué métodos.

2. Un segundo paso seria el reconocimiento de campo para hacer la cartografia geoldgica,
aplicando técnicas de investigacion en la superficie capaces de detectar la presencia de
cuerpos mineralizados, como toma de muestras directas en afloramientos y geoquimica
de sedimentos de arroyos.

3. Para adquirir conocimiento sobre las estructuras mineralizadas no aflorantes o no visibles
en superficie, se realizard la campafia de geofisica aerotransportada. Las zonas donde
realizarla y los métodos a utilizar dependerdan del conocimiento adquirido en los dos
pasos anteriores.

4. Dado que la geofisica y la geoquimica son métodos indirectos, se necesita de la
adquisicion de un conocimiento mas seguro, para lo cual se efectian sondeos con
extraccion de testigo. La ubicacidn de los sondeos se decide en funcidon del resultado de
los pasos anteriores. Solo en los casos que se pretenda reconocer la extension de una
estructura mineraliza ya conocida se podrd dar una idea aproximada de la ubicacion del
sondeo.

5. Se analizan las muestras obtenidas y en funcidn de los resultados de dichos analisis y de
toda la informacion anteriormente recopilada, se plantean nuevos trabajos enla zona o
se da por concluida la investigacion.

Esta ldgica contrasta gravemente con el establecimiento a priori de los lugares exactos
donde situar perfiles geoquimicos, geofisicos y sondeos. Si la ubicacion de.sondeos necesita
de la previa geofisica y ésta del previo analisis de la informacion existente y resultados de la
campafia geoquimica, y todo esto no se ha realizado por no tener, precisamente, un Permiso
de Investigacion; presentar en el presente proyecto de investigacion dichas exactas
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ubicaciones tiene un alto riesgo de no corresponder con una zona de interés en la
investigacion, asi como en otras zonas donde se revele la necesidad de realizar estos
trabajos, no estén recogidas ubicaciones para los mismos en el proyecto de investigacion.

Si a todo ello se le suman impedimentos técnicos para la realizacion fisica de los trabajos
como puede ser una topografia inadecuada, una imposibilidad de acceso, u otros
condicionantes del medio que sélo se mostraran en el momento de visitar los
emplazamientos, es facil comprender la dificultad de una planificacidon exacta y a priori de
los sondeos. Solo hay una cierta certidumbre con los 15 sondeos de la campafia planteada a
partir del conocimiento actual. No obstante, conviene recalcar que las coordenadas
mostradas en la Tabla 5 son aproximadas y que la ubicacién definitiva podrd cambiar en
funcién de las condiciones del terreno y del correcto y detallado anélisis de la informacién
minera existente.

Este aparente problema, que ha dado lugar a numerosas discusiones en ambitos ajenos a la
actividad minera pero con influencia en su gestidn, no lo es tal en la propia legislacion
minera cuya intencidn es fomentar la investigacién en conformidad con la necesidad reglada
de poner de manifiesto y definir nuevos Recursos Mineros, en coherencia con los articulos
63 y 78 del Real Decreto 2857/1978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
General para el régimen de la mineria:

Art.63.- El permiso de investigacion concede a su titular el derecho a realizar dentro del
perimetro demarcado y durante el plazo de vigencia del mismo los estudios y trabajos
encaminados a poner de manifiesto y definir uno o varios recursos de la Seccion C)[...] y a
que, una vez definidos por la investigacion realizada y demostrado que son susceptibles
de racional aprovechamiento, se le otorgue la correspondiente concesion de explotacion
de los mismos.

Art.78.- El titular de un permiso de investigacion podrd realizar en el terreno que éste
comprenda cuantas labores, debidamente autorizadas, se precisen para el mejor
conocimiento de los posibles recursos |[...].

Estos dos articulos dicen claramente que el titular del derecho podrd realizar cuantos
estudios, trabajos y labores crea conveniente para el conocimiento y la definicién del
recurso, eso si, informando a la Administracion para su autorizacion.

Por otro lado, en el articulo 66 del Real Decreto 2857/1978 se establece que se.debera
aportar, entre otra documentacién, el Proyecto de Investigacion (tal cual es el.caso presente)
que [...] constard de una Memoria explicativa del plan general de investigacion que se prevé
realizar, indicando el mineral o minerales a que se refiere; procedimiento”y medios a
emplear, especificando el equipo técnico de que dispone el solicitante [...]; programa de
investigacion, presupuesto de las inversiones a efectuar, plazo de ejecucion y planos de
situacion del permiso y de las labores que se proyectan.
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Como bien se lee se habla de plan general sin entrar a solicitar el detalle de la misma,
medios y equipos técnicos para conocer si dispone de la capacidad y plano de las labores que

se refiere a la descripcién de las mismas. En ningin momento habla de la descripcién exacta
y ubicacidn de las mismas, cosa que se revela casi imposible a priori.

No obstante, todo lo anteriormente expuesto, si es cierto que en vista de los conocimientos
disponibles del personal de GREEN MINERALS RESOURCES, S.L. en la zona, se estd en
condiciones de determinar en el presente proyecto los trabajos que se consideran mas
adecuados y sus ubicaciones justificadas al presente momento, pero que se ha de ser
consciente de su posible variacion en funcion del progreso de la investigacion y de los datos
que se vayan de ella obteniendo.

La conjugacion entre esta variabilidad de los trabajos con el proceso de informaciéon vy
autorizacion de la Administracion Minera se consigue mediante dos medios:

a) El presente Proyecto de Investigacion, donde se describen las actividades a realizar, su
operativa y su magnitud, de forma que la Administracién Minera tiene criterios para su
autorizacion en cualquier ubicacién dentro de la superficie del permiso o en su caso
poner las restricciones o condicionantes que considere.

b) El Plan de Labores inicial y sucesivos anuales, tal como describe el articulo 75 punto 2 y
punto 3 del Real Decreto 2857/1978 que incluyen “informe completo de los estudios,
reconocimientos y demds trabajos efectuados durante el afio anterior y el plan de
inversion para el afio siguiente [...]".

Obviamente todo cambio respecto a esta planificacion se plasmard en los Planes de Labores
Anuales, asi como en los anexos que correspondan y en comunicaciones e informes a la
Seccién de Minas de Jaén.
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3.2 TRABAJOS A REALIZAR DURANTE EL PRIMER ANO DE LABORES

Durante el primer afio se prevé realizar:

e Localizacidn, recopilacion y reinterpretacion de la informacién proveniente de los trabajos
desarrollados por empresas y administraciones publicas si existiesen. Se pondrd especial
atencion a la informacidon que se pudiese obtener de las antiguas labores mineras
existentes. Se intentard localizar los planos detallados de las labores mineras antiguas.

e Inicio de los reconocimientos de campo para generar un mapa geoldgico/minero
detallado a escalas 1:10.000 y menores. La idea es iniciar estos reconocimientos en las
zonas identificadas como de mayor interés (zonas Avellanar, 2 y 3). Se hard especial
hincapié en la caracterizacion de los sistemas de fractura/falla que controlan las
mineralizaciones.

e Analisis de roca de afloramientos y de mineralizacion reconocida.

e Realizacion de la geofisica eléctrica aerotransportada.

e Realizacion de campaiias de geoquimica de arroyos.

e [nventario de puntos de agua y caracterizacién geoquimica de las aguas del P.l. y su
entorno.

e Digitalizacién de la informacion cartografica, asi como de sondeos de que se disponga y
que se localizasen, asi como de la informacién de campafias geofisicas y geoquimicas que
hubieran sido realizadas anteriormente. Integracién con la informacidn generada en ese
primer afio en un GIS. Estimaciéon de potencial minero y generacidon de objetivos a
investigar.

3.3 TRABAJOS A REALIZAR DURANTE EL SEGUNDO ANO DE LABORES

Si los resultados del afio anterior lo justificasen, se procederia a la realizacién de los
siguientes trabajos:

e Completar el reconocimiento geoldgico-minero a escala 1:2.500 con el trabajo en las

zonas Avellanar, 2y 3.

e Generar el modelo hidrogeoldgico del P.l. y de su entorno. Analisis de aguas de puntos
singulares para su seguimiento.

o Campafia de geofisica de superficie.

e Realizacion de 10 sondeos de recuperacidon de testigo en la in
conocidas en las zonas Avellanar, 2 y 3, para su posible extensi
macizos inexplotados.

e Analisis de roca de testigos de sondeos y de afloramientos y mi

restos de labores mineras.
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e Integraciéon de la informacidn generada en el SIG, actualizacién del modelo 3D del P.I. y

primera estimacion de recursos de mineral.

3.4 TRABAJOS A REALIZAR DURANTE EL TERCER ANO DE LABORES

Finalmente se procederia a la realizacidn en este tercer afio, y en virtud de los resultados del
segundo afio e informacién conseguida hasta el momento, a la realizacidn de los siguientes
trabajos:

e Realizacion de 5 sondeos de recuperacidon de testigo en la investigacién de capas
conocidas en las zonas Avellanar, 2 y 3.

e Analisis de aguas de puntos singulares para su seguimiento y actualizacién del modelo
hidrogeoldgico del P.1. y su entorno.

e Andlisis fisico-quimicos, mineraldgicos de muestras de mineralizacion de los sondeos.

e Analisis y estudio geotécnico del macizo rocoso a partir de testigos de sondeos.

e Integracién de la informacién generada en el SIG, modelizacién final y analisis de recursos
minerales del P.l. Estimacion final de los recursos de mineral y potencial minero real del
P.l.

3.5 PRORROGA DEL PERMISO DE INVESTIGACION

Al momento actual de la redaccién del presente proyecto partimos de un planteamiento
original de desconocimiento desde el que pretendemos, precisamente, adquirir un
conocimiento. Por ello desconocemos que particularidades o dificultades técnicas dadas por
el terreno, la geologia, etc. pueden aparecer y dificultar o retrasar los trabajos planeados. A
esto se afladen imprevistos tales como inclemencias meteoroldgicas, averias de los equipos
de sondeos, tiempos de obtencién de autorizaciones administrativas locales y/o privadas de
ocupacién de terrenos, etc. Por ello, en caso de alargarse los trabajos de investigaciéon o
crecer la complejidad de esta de forma que fuese necesario un mayor tiempo para
completar la investigacion, no se descarta la posibilidad de solicitar prérroga del permiso de
investigacion. También se solicitara en el caso de completar la investigacion y, siendo esta
positiva, se necesite de mas tiempo para realizar la evaluacion técnico-econdmica de una

futura explotacidn minera.

GONZALO ROBERTO MAYORAL FERNANDEZ cert. elec. repr. B26570499 | 14/02/2024 19:41 | PAGINA 56/92
VERIFICACION PEGVEU998H5X2G26RM2WDBKTKPU6XR https://ws050.juntadeandalucia.es: 443/ verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202499901553704. Fecha/Hora: 14/02/2024 19:41:53

PROYECTO DE INVESTIGACION DEL Pl ORION N216.271 M |
MEMORIA

3.6 CRONOGRAMA DE BARRAS DE LAS ACTIVIDADES PROYECTADAS.
3.6.1 Primer aio de permiso

ACTIVIDAD

Localizacion, recopilacion y
reinterpretacion de la informacién
proveniente de los trabajos
desarrollados por empresas y
administraciones publicas

Digitalizacion de la informacion
cartogréfica y de campafas de
investigacion realizadas
anteriormente.

Inicio de los reconocimientos de
campo para generar un mapa
geoldgico/minero detallado a escala
1:10.000 (zonas Avellanar, 2y 3).

Realizacién de los 5 sondeos de
recuperacion de testigo en las zonas
Avellanar, 2y 3

Andlisis de roca de testigos de

sondeos y de afloramientos y
mineralizacion

Realizacién de la geofisica eléctrica
aerotransportada.

Realizacion de  campafias de
geoquimica de arroyos.

Inventario de puntos de agua vy
caracterizacion geoquimica de las
aguas del P.1. y su entorno.

3.6.2 Segundo aiio de permiso

ACTIVIDAD

Completar el reconocimiento
geologico-minero a escala 1:2.500
con el trabajo en las zonas Avellanar,
2y 3.

Campaiia de geofisica de superficie

Generar el modelo hidrogeoldgico del
P.I. y de su entorno. Analisis de
aguas de puntos singulares para su
seguimiento.

Realizacién de los 10 sondeos de
recuperacion de testigo en las zonas
Avellanar, 2y 3

Andlisis de roca de testigos de

sondeos y de afloramientos y
mineralizacion
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3.6.3 Tercer ailo de permiso

ACTIVIDAD

Realizacion, en su caso, de segunda
campafia de perforacion con 10
sondeos de recuperacion de testigo
en la investigacion de capas
conocidas en las zonas Avellanar, 2 y
3.

Andlisis de roca de testigos de
sondeos y de rozas en canal en las
calicatas de investigacion.

Andlisis de aguas de puntos
singulares para su seguimiento y

actualizacion del modelo
hidrogeoldgico del P.1. y su entorno.
Analisis fisico-quimicos,

mineraldgicos y otros de muestras de
mineralizacion.

Andlisis y estudio geotécnico del
macizo rocoso a partir de testigos de
sondeos.

Integracion de la  informacion
generada en el SIG. Estimacion final
de los recursos de mineral y potencial
minero real del P.1.
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4 PRESUPUESTO

Resulta dificil y prematuro anticipar un presupuesto econémico en esta fase debido a las
contingencias a considerar, la variabilidad a la que estan sujetas las operaciones por su
condicionamiento a las labores previas y el desconocimiento de las profundidades
verdaderas que alcanzaran los sondeos a realizar, parte de lo cual ya se ha comentado en los
puntos 2.3y 2.4. Por ello para la elaboracion del presupuesto, vamos a seguir lo expuesto en
el capitulo 3.

En todo caso presupuesto y actividades se iran determinando y fijando con mayor precision
en los Planes de Labores Anuales.

4.1 PRESUPUESTO PRIMER ANO

Administracion del Proyecto

Parte proporcional de actividades
administrativas por la empresa, incluso costes
0.1 |de gestoria, de las actividades econdmicas, Mes 12,00 1.300,00 |15.600,00
fiscales, de recursos humanos, etc. generadas
por la gestién del proyecto y medios a él
asignado.

Instalaciones de investigacion
Alquiler de naves y oficinas para
0.2 |almacenamiento de testigos de perforacion, Mes 10,00 3.200,00 |32.000,00
logging, preparacion de muestras y resto de
actividades relacionadas.

Acondicionamiento de instalaciones de
investigacion

Acondicionamiento de nave y oficinas para su
uso consistente en limpieza industrial general,
revision eléctrica, reposicion de elementos y
desperfectos, sefializacidén de seguridad segun
legislacion vigente, revision y recarga de
extintores, altas de servicios (luz, gas,
telefonia), instalacidnd e internet y
telecomunicaciones y resto de medidas
necesarias para acondicionarlas al uso que se
le va a dar.

0.3 P.A. 1,00 6.550,00 | 6.550,00
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Equipamiento de nave y oficinas
Equipamiento de nave y oficinas consistente
en caballetes para logging, herramienta y
maquinaria de preparacion de muestras,
muebles y estantes de almacenamiento,
transpalet y resto de medios necesarios.

P.A. 1,00 12.000,00 |12.000,00

0.5

Equipamiento informatico

Equipamiento informatico compuesto por 2
ordenadores torre y 2 portatiles, mas
periféricos, software generalista y especifico
(CAD, DATAMINE), incluso p.p. de
asesoramiento informatico.

P.A. 1,00 34.600,00 |34.600,00

0.6

Servicio de impresion

Servicio de impresién de documentos A4/A3,
B/N y color, mediante alquiler mensual con
numero limitado de copias.

Mes 10,00 80,00 800,00

0.7

Suministros de instalaciones de investigacion
Suministros de electricidad, gas, agua y tasas Mes 10,00 300,00 3.000,00
municipales.

0.8

Seguridad e Higiene laboral

Asesoria y apoyo de Servicio de Prevencion
Ajeno a la Direccidn Facultativa, mas labores Mes 12,00 50,00 600,00
de inspeccién y p.p. de reconocimientos
médicos, ergonomia y medicina en el trabajo.

0.9

Vehiculos todoterreno
Alquiler de vehiculos todoterreno tipo pick- Mes 18,00 450,00 8.100,00
up, para trabajos en campo.

0.10

Furgoneta de transporte
Alquiler de furgoneta de transporte para Mes 6,00 300,00 1.800,00
transporte de cajas de testigos.

0.11

Combustible vehiculos
Combustible para todoterreno, supuestos dos 4.480,00 1,40 6.272,00
repostajes por mes de 70 | de gasoil.

0.12

Tasas y canones P.A. 0,50 15.000,00 | 7.500,00

11

TOTAL CAPITULO: 128.822,00

Direccion Técnica y Facultativa
Direccion Técnica y Facultativa del proyecto
por titulado competente segun la ITC 02.0.01
«Directores Facultativos», incluidos costes de
seguridad social, IRPF y resto de costes y tasas
a cargo de la empresa.
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PROYECTO DE INVESTIGACION DEL Pl ORION N216.271

MEMORIA

Geologo Senior

Gedlogo Senior con mas de 15 afios de
experiencia en el campo de la mineria 'y
geologia de campo, incluidos costes de
seguridad social, IRPF y resto de costes y tasas
a cargo de la empresa.

Mes

12,00

6.504,40

rSom
OBz

78.052,80

1.3

Gedlogo Junior

Gedlogo Junior con conocimientos en el
campo de la mineria y geologia de campo, Mes
incluidos costes de seguridad social, IRPF y
resto de costes y tasas a cargo de la empresa.

10,00

4.083,33

40.833,33

1.4

Consultor externo a tiempo parcial
Consultor externo Senior a tiempo parcial en
materias de geologia, hidrogeologia,
geotecnia, mineria, mineralogia, etc. con
conocimiento y experiencia validados en su
campo, incluidas dietas, desplazamientos,
costes de seguridad social, IRPF y resto de
costes y tasas a cargo de la empresa.

Dia

5,00

985,20

4.926,00

15

Operarios

2 Operarios para labores auxiliares en tareas
de investigacién en campo, preparacién de
muestras y demds actividades auxiliares
incluidos costes de seguridad social, IRPF y
resto de costes y tasas a cargo de la empresa.

Mes

10,00

2.250,00

22.500,00

1.6

Dietas y manutencion
Coste de dietas y manutencién por Mes
desplazamiento de técnicos.

34,00

1.000,00

34.000,00

2.1

TOTAL CAPITULO:

Recopilacion de informacion
Costes de realizacion de fotocopias y
escaneados, pagos de tasas, adquisicion de
libros, manuales y otros documentos, incluido
p.p. de desplazamientos, dietas y
alojamientos y costes indirectos.

P.A.

1,00

258.364,93

6.000,00

2.2

Equipamiento para reconocimiento de
campo para cartografia geoldgica
Compra de mapas, brajula, inclindmetro, lupa | P.A.
geoldgica, GPS de mano incluido p.p. de
costes indirectos.

1,00
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Campaiia de Geofisica aerotransportada
Campafia de vuelo mediante dron para la
toma de diversos datos geofisicos realizada
por empresa especializada, incluidas licencias
de vuelos, desplazamiento y montaje de
equipos, toma de medidas, depuracién de
datos y primer analisis de los mismos, incluso
p.p. de costes indirectos.

2.3 P.A. 1,00 50.000,00 |50.000,00

Campaiia de Geofisica de superficie
Campafia de geofisica eléctrica en superficie
realizada por empresa especializada, incluido,
2.4 | desplazamiento y montaje de equipos, toma P.A. 0,00 60.000,00 0,00
de medidas, depuracién de datos y primer
analisis de los mismos, incluso p.p. de costes
indirectos.

Campaiia de Geoquimica de superficie
Toma de muestras por personal propio en
arroyos y depdsitos de sedimentos y analisis
de los mismos, incluida preparacion de las
muestras, envasado y envio a laboratorio
acreditado.

2.5 ud 90,00 60,00 5.400,00

Preparacion de plataforma de trabajo y
balsas para sondeos

Preparacion de plataformada de trabajo y
balsas mediante retroexcavadora mixta, con
acopio de las tierras de excavacion junto a la
plataforma, incluso p.p. de costes indirectos.

2.6 ud. 0,00 3.000,00 0,00

Transporte e implantacion de perforadora en
proyecto

Transporte y descarga de perforadora en
proyecto, incluso p.p. de costes indirectos.

2.7 ud. 1,00 1.500,00 | 1.500,00

Desplazamiento de perforadora entre
sondeos

Desplazamiento de la perforadora por sus
propios medios entre dos puntos de sondeo,
incluido traslado mediante camidén pluma de
varillaje, fungible, contenedor de herramienta
y resto de materiales y equipos, incluido p.p.
de costes indirectos.

2.8 ud. 1,00 1.200,00 | 1.200,00

Perforacion de sondeos con recuperacion de
testigo

Ejecucidn de sondeos con recuperacion de
testigo sobre los puntos indicados por el

2.9 | Proyecto de Investigacion, con el método m 556,67 72.366,6
wire-line, con un minimo de recuperacién del
95%, colocacidn del testigo en cajas, incluido
costes de fungible y varillaje, combustible,
mantenimiento y p.p. de costes indirectos.
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Desplazamiento de perforadora entre
sondeos 22 campaiia

Segunda camparia de sondeos en funcién de
los resultados de la primera. Desplazamiento
de la perforadora por sus propios medios
entre dos puntos de sondeo, incluido traslado
mediante camién pluma de varillaje, fungible,
contenedor de herramienta y resto de
materiales y equipos, incluido p.p. de costes
indirectos.

ud. 0,00 1.200,00 0,00

Perforacion de sondeos con recuperacion de
testigo 22 campaiia

Segunda campafia de sondeos en funcién de
los resultados de la primera. Ejecucion de
sondeos con recuperacion de testigo sobre
los puntos indicados por el Proyecto de m 0,00 130,00 0,00
Investigacion, con el método wire-line, con un
minimo de recuperacion del 95%, colocacién
del testigo en cajas, incluido costes de
fungible y varillaje, combustible,
mantenimiento y p.p. de costes indirectos.

Cajas para testigos
Cajas de madera especiales para testigos de
2.10 | roca, con 3y 4 divisiones para diametros PQ, ud 205,00 15,00 3.075,00
HQ, NQy BQ, incluso transporte y p.p. de
costes indirectos.

Restauracion de punto de perforacion,
concluidos los trabajos

Trabajo de acondicionamiento topografico del
terreno con retroexcavadora mixta, retirada
de residuos a gestor autorizado y
revegetacion con especies autoctonas de la
zona, en caso de ser necesario, incluido p.p.
de costes indirectos.

211 ud. 2,00 2.500,00 | 5.000,00

Andlisis de roca de testigos de sondeos y de

afloramientos y mineralizacion

Preparacidn y envio de muestras de testigos a
2.12 | laboratorio acreditado para analisis de las ud. 40,00 40,00 1.600,00
mismas, contabilizando al menos 20 muestras
por testigo y cumpliendo todos los requisitos

del QA/QC seglin estandares internacionales.

Hidrogeologia

Realizacién de estudio bibliogréfico de la
hidrogeologia de la zona realizada por
empresa especialista, incluyendo primera
confrontacién de datos tedricos con el campo
y toma de muestras y aforos, incluidos
andlisis de laboratorio, desplazamiento de
equipos y p.p. de costes indirectos.

213 P.A. 0,50 36.000,00 |18.000,00

Topografia

Jornada de topografia para asistencia en
2.14 | geofisica, geoquimica, ubicacion de sondeos y Dia 14,00
demas trabajos auxiliares, por empresa
especialista, incluido p.p. de costes indirectos.
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. GREEN
PROYECTO DE INVESTIGACION DEL PI ORION N216.271 MINERAL
MEMORIA RESOURCES
TOTAL CAPITULO: 169.641,67

Digitalizacion de documentacion
3.1 | Digitalizacion en coordenadas de planosy P.A. 0,70 6.000,00 | 4.200,00
croquis.

Construccion de modelo geoldgico inicial
Construccion de modelo geoldgico inicial 3-D
a partir de la cartografia geoldgica publicada 'y
de datos bibliogréficos y de investigaciones
histéricas, realizado por empresa especialista,
incluso p.p. de costes indirectos.

3.2 ud 1,00 49.280,00 |49.280,00

Actualizacién de modelo geoldgico inicial
Actualizaciéon de modelo geoldgico inicial 3-D
con los datos que se vayan obteniendo

3.3 | durante el desarrollo de la investigacion ud 0,00 20.000,00 0,00
(geoquimicos, geofisicos, andlisis de muestras
y perforaciones), realizado por empresa
especialista, incluso p.p. de costes indirectos.

Modelizacién de Recursos y Reservas
Modelizacién de recursos y reservas a partir
3.4 | del modelo geoldgico obtenido, realizado por P.A. 0,00 49.280,00 0,00
empresa especialista, incluso p.p. de costes
indirectos.

Competent Person

Revision de los modelos geoldgicos y de
Recursos y Reservas por Competent Person
internacional segun criterios de cédigos
internacionales JORC / NI 43-101, incluso
3.5 | equipo asesor, viajes desde el extranjeroy P.A. 0,00 400.000,00 0,00
estancias, creacion de modelo geoldgico y de
recursos a partir de los mismos datos para
contraste, reinterpretaciones, andlisis de
contrastes de muestras y demas actividades

necesarias.
Visado
3.6 | Gastos de visado de proyectos y planes de ud 2,00 2.500,00 | 5.000,00
labores.
TOTAL CAPITULO: 58.480,00
TOTAL:
El presupuesto destinado a trabajos sobre el propio campo es de 169.641,67 gabinete

externos de 58.480,00 € y 258.364,93 € de equipo investigador.
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4.2 PRESUPUESTO SEGUNDO ANO

Administracion del Proyecto

Parte proporcional de actividades
administrativas por la empresa, incluso costes
0.1 | de gestoria, de las actividades econémicas, Mes 12,00 1.300,00 | 15.600,00
fiscales, de recursos humanos, etc. generadas
por la gestion del proyecto y medios a él
asignado.

Instalaciones de investigacion
Alquiler de naves y oficinas para
0.2 |almacenamiento de testigos de perforacion, Mes 12,00 3.200,00 | 38.400,00
logging, preparacion de muestras y resto de
actividades relacionadas.

Acondicionamiento de instalaciones de
investigacion

Acondicionamiento de nave y oficinas para su
uso consistente en limpieza industrial general,
revision eléctrica, reposicion de elementos y
desperfectos, sefializacion de seguridad segun
legislacion vigente, revision y recarga de
extintores, altas de servicios (luz, gas,
telefonia), instalaciond e internet y
telecomunicaciones y resto de medidas
necesarias para acondicionarlas al uso que se
le va a dar.

0.3 P.A. 0,00 6.550,00 0,00

Equipamiento de nave y oficinas
Equipamiento de nave y oficinas consistente
en caballetes para logging, herramienta y
maquinaria de preparacién de muestras,
muebles y estantes de almacenamiento,
transpalet y resto de medios necesarios.

0.4 P.A. 0,00 12.000,00 0,00

Equipamiento informatico

Equipamiento informatico compuesto por 2
ordenadores torre y 2 portatiles, mas
periféricos, software generalista y especifico
(CAD, DATAMINE), incluso p.p. de
asesoramiento informatico.

0.5 P.A. 0,00 34.600,00 0,00

Servicio de impresion

Servicio de impresién de documentos A4/A3,
B/N y color, mediante alquiler mensual con
numero limitado de copias.

0.6 Mes 12,00

Suministros de instalaciones de investigacion
0.7 | Suministros de electricidad, gas, agua y tasas Mes 12,00
municipales.
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Seguridad e Higiene laboral

Asesoria y apoyo de Servicio de Prevencion
Ajeno a la Direccion Facultativa, mas labores Mes
de inspeccion y p.p. de reconocimientos
médicos, ergonomia y medicina en el trabajo.

12,00

50,00

600,00

0.9

Vehiculos todoterreno
Alquiler de vehiculos todoterreno tipo pick- Mes
up, para trabajos en campo.

24,00

450,00

10.800,00

0.10

Furgoneta de transporte
Alquiler de furgoneta de transporte para Mes
transporte de cajas de testigos.

12,00

300,00

3.600,00

0.11

Combustible vehiculos
Combustible para todoterreno, supuestos dos
repostajes por mes de 70 | de gasoil.

4.480,00

1,40

6.272,00

0.12

Tasas y canones P.A.

0,25

15.000,00

3.750,00

=2
rSom
OBz

TOTAL CAPITULO:

83.582,00

1.1

Direccion Técnica y Facultativa

Direccion Técnica y Facultativa del proyecto
por titulado competente segun la ITC 02.0.01
«Directores Facultativos», incluidos costes de
seguridad social, IRPF y resto de costes y tasas
a cargo de la empresa.

Mes

12,00

6.504,40

78.052,80

1.2

Geologo Senior

Geologo Senior con mas de 15 afios de
experiencia en el campo de la mineria'y
geologia de campo, incluidos costes de
seguridad social, IRPF y resto de costes y tasas
a cargo de la empresa.

Mes

36,00

6.504,40

234.158,40

13

Geodlogo Junior

Gedlogo Junior con conocimientos en el
campo de la mineria y geologia de campo, Mes
incluidos costes de seguridad social, IRPF y
resto de costes y tasas a cargo de la empresa.

24,00

4.083,33

98.000,00

1.4

Consultor externo a tiempo parcial
Consultor externo Senior a tiempo parcial en
materias de geologia, hidrogeologia,
geotecnia, mineria, mineralogia, etc. con
conocimiento y experiencia validados en su
campo, incluidas dietas, desplazamientos,
costes de seguridad social, IRPF y resto de
costes y tasas a cargo de la empresa.

Dia

20,00
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Operarios

2 Operarios para labores auxiliares en tareas
de investigacién en campo, preparacién de
muestras y demds actividades auxiliares
incluidos costes de seguridad social, IRPF y
resto de costes y tasas a cargo de la empresa.

1.5 Mes 24,00 2.250,00 | 54.000,00

Dietas y manutencion
1.6 | Coste de dietas y manutencion por Mes 72,00 1.000,00 | 72.000,00
desplazamiento de técnicos.

TOTAL CAPITULO: 555.915,20

Recopilacion de informacion

Costes de realizacion de fotocopias y
escaneados, pagos de tasas, adquisicion de
libros, manuales y otros documentos, incluido
p.p. de desplazamientos, dietas y
alojamientos y costes indirectos.

2.1 P.A. 0,00 6.000,00 0,00

Equipamiento para reconocimiento de
campo para cartografia geoldgica

2.2 | Compra de mapas, brujula, inclinémetro, lupa P.A. 0,00 600,00 0,00
geoldgica, GPS de mano incluido p.p. de
costes indirectos.

Campaiia de Geofisica aerotransportada
Campafia de vuelo mediante dron para la
toma de diversos datos geofisicos realizada
por empresa especializada, incluidas licencias
de vuelos, desplazamiento y montaje de
equipos, toma de medidas, depuracion de
datos y primer analisis de los mismos, incluso
p.p. de costes indirectos.

2.3 P.A. 0,00 50.000,00 0,00

Campaiia de Geofisica de superficie
Campaiia de geofisica eléctrica en superficie
realizada por empresa especializada, incluido,
2.4 | desplazamiento y montaje de equipos, toma P.A. 1,00 60.000,00 | 60.000,00
de medidas, depuracién de datos y primer
andlisis de los mismos, incluso p.p. de costes
indirectos.

Campaiia de Geoquimica de superficie
Toma de muestras por personal propio en
arroyos y depositos de sedimentos y andlisis
de los mismos, incluida preparacién de las
muestras, envasado y envio a laboratorio
acreditado.

2.5 ud 0,00
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Preparacion de plataforma de trabajo y
balsas para sondeos

Preparacién de plataformada de trabajo y
balsas mediante retroexcavadora mixta, con
acopio de las tierras de excavacion junto a la
plataforma, incluso p.p. de costes indirectos.

ud.

10,00

3.000,00

rSom
OBz

30.000,00

2.7

Transporte e implantacion de perforadora en
proyecto

Transporte y descarga de perforadora en
proyecto, incluso p.p. de costes indirectos.

ud.

2,00

1.500,00

3.000,00

2.8

Desplazamiento de perforadora entre
sondeos

Desplazamiento de la perforadora por sus
propios medios entre dos puntos de sondeo,
incluido traslado mediante camidén pluma de
varillaje, fungible, contenedor de herramienta
y resto de materiales y equipos, incluido p.p.
de costes indirectos.

ud.

12,00

1.200,00

14.400,00

2.9

Perforacion de sondeos con recuperacién de
testigo

Ejecucidn de sondeos con recuperacion de
testigo sobre los puntos indicados por el
Proyecto de Investigacion, con el método m
wire-line, con un minimo de recuperacién del
95%, colocacién del testigo en cajas, incluido
costes de fungible y varillaje, combustible,
mantenimiento y p.p. de costes indirectos.

3.618,33

130,00

470.383,33

Desplazamiento de perforadora entre
sondeos 22 campaia

Segunda camparia de sondeos en funcién de
los resultados de la primera. Desplazamiento
de la perforadora por sus propios medios
entre dos puntos de sondeo, incluido traslado
mediante camidn pluma de varillaje, fungible,
contenedor de herramienta y resto de
materiales y equipos, incluido p.p. de costes
indirectos.

ud.

0,00

1.200,00

0,00

Perforacion de sondeos con recuperacién de
testigo 22 campaiia

Segunda campafia de sondeos en funcién de
los resultados de la primera. Ejecucion de
sondeos con recuperacion de testigo sobre
los puntos indicados por el Proyecto de m
Investigacidn, con el método wire-line, con un
minimo de recuperacién del 95%, colocacién
del testigo en cajas, incluido costes de
fungible y varillaje, combustible,
mantenimiento y p.p. de costes indirectos.

0,00

2.10

Cajas para testigos
Cajas de madera especiales para testigos de
roca, con 3y 4 divisiones para diametros PQ, ud
HQ, NQy BQ, incluso transporte y p.p. de
costes indirectos.

1.327,00

GONZALO ROBERTO MAYORAL FERNANDEZ cert. elec. repr. B26570499

| 14/02/202419:41 |

PAGINA 68/92

VERIFICACION

PEGVEU998H5X2G26RM2WDBKTKPUGXR

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202499901553704. Fecha/Hora: 14/02/2024 19:41:53

211

PROYECTO DE INVESTIGACION DEL Pl ORION N216.271

MEMORIA

Restauracion de punto de perforacion,
concluidos los trabajos

Trabajo de acondicionamiento topografico del
terreno con retroexcavadora mixta, retirada
de residuos a gestor autorizado y
revegetacion con especies autoctonas de la
zona, en caso de ser necesario, incluido p.p.
de costes indirectos.

ud.

13,00

2.500,00

rSom
OBz

32.500,00

212

Anilisis de roca de testigos de sondeos y de

afloramientos y mineralizacion

Preparacién y envio de muestras de testigos a
laboratorio acreditado para analisis de las ud.
mismas, contabilizando al menos 20 muestras
por testigo y cumpliendo todos los requisitos

del QA/QC seglin estandares internacionales.

260,00

40,00

10.400,00

2.13

Hidrogeologia

Realizacién de estudio bibliografico de la
hidrogeologia de la zona realizada por
empresa especialista, incluyendo primera
confrontacion de datos tedricos con el campo
y toma de muestras y aforos, incluidos
andlisis de laboratorio, desplazamiento de
equipos y p.p. de costes indirectos.

P.A.

0,25

36.000,00

9.000,00

2.14

Topografia

Jornada de topografia para asistencia en
geofisica, geoquimica, ubicacion de sondeos y Dia
demas trabajos auxiliares, por empresa
especialista, incluido p.p. de costes indirectos.

36,00

350,00

12.600,00

3.1

TOTAL CAPITULO:

Digitalizaciéon de documentacion
Digitalizacion en coordenadas de planosy P.A.
croquis.

0,15

6.000,00

662.188,33

900,00

3.2

Construccion de modelo geolégico inicial
Construccion de modelo geoldgico inicial 3-D
a partir de la cartografia geoldgica publicada y
de datos bibliogréficos y de investigaciones
histéricas, realizado por empresa especialista,
incluso p.p. de costes indirectos.

ud

0,00

49.280,00

0,00

3.3

Actualizacion de modelo geolégico inicial
Actualizacion de modelo geoldgico inicial 3-D
con los datos que se vayan obteniendo
durante el desarrollo de la investigacion ud
(geoquimicos, geofisicos, anélisis de muestras
y perforaciones), realizado por empresa
especialista, incluso p.p. de costes indirectos.

2,00

20.000,00
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PROYECTO DE INVESTIGACION DEL Pl ORION N216.271 MINERAL
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Modelizacion de Recursos y Reservas
Modelizacién de recursos y reservas a partir
3.4 | del modelo geoldgico obtenido, realizado por P.A. 0,00 49.280,00 0,00
empresa especialista, incluso p.p. de costes
indirectos.

Competent Person

Revision de los modelos geoldgicos y de
Recursos y Reservas por Competent Person
internacional segun criterios de cédigos
internacionales JORC / NI 43-101, incluso
3.5 | equipo asesor, viajes desde el extranjero y P.A. 1,00 |400.000,00 | 400.000,00
estancias, creacion de modelo geoldgico y de
recursos a partir de los mismos datos para
contraste, reinterpretaciones, andlisis de
contrastes de muestras y demas actividades

necesarias.
Visado
3.6 | Gastos de visado de proyectos y planes de ud 1,00 2.500,00 2.500,00
labores.
TOTAL CAPITULO: 443.400,00
TOTAL: 1.745.085,53

El presupuesto destinado a trabajos sobre el propio campo es de 662.188,33 €, trabajos de gabinete
externos de 443.400,00 € y 555.915,20 € de equipo investigador.

4.3 PRESUPUESTO TERCER ANO

Administracion del Proyecto
Parte proporcional de actividades
administrativas por la empresa, incluso costes
0.1 |de gestoria, de las actividades econdmicas, Mes 12,00
fiscales, de recursos humanos, etc. generadas
por la gestién del proyecto y medios a él
asignado. l/
Instalaciones de investigacion
Alquiler de naves y oficinas para
0.2 | almacenamiento de testigos de perforacion, Mes 12,00
logging, preparacion de muestras y resto de
actividades relacionadas.

15.600,00
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Acondicionamiento de instalaciones de
investigacion

Acondicionamiento de nave y oficinas para su
uso consistente en limpieza industrial general,
revision eléctrica, reposicion de elementos y
desperfectos, sefializacién de seguridad seguin
legislacion vigente, revision y recarga de
extintores, altas de servicios (luz, gas,
telefonia), instalacidond e internet y
telecomunicaciones y resto de medidas
necesarias para acondicionarlas al uso que se
le va a dar.

0.3 P.A. 0,00 6.550,00 0,00

Equipamiento de nave y oficinas
Equipamiento de nave y oficinas consistente
en caballetes para logging, herramienta y
maquinaria de preparacion de muestras,
muebles y estantes de almacenamiento,
transpalet y resto de medios necesarios.

0.4 P.A. 0,00 12.000,00 0,00

Equipamiento informatico

Equipamiento informatico compuesto por 2
ordenadores torre y 2 portatiles, mas
periféricos, software generalista y especifico
(CAD, DATAMINE), incluso p.p. de
asesoramiento informatico.

0.5 P.A. 0,00 34.600,00 0,00

Servicio de impresion

Servicio de impresion de documentos A4/A3,
B/N y color, mediante alquiler mensual con
numero limitado de copias.

0.6 Mes 12,00 80,00 960,00

Suministros de instalaciones de investigacion
0.7 | Suministros de electricidad, gas, agua y tasas Mes 12,00 300,00 3.600,00
municipales.

Seguridad e Higiene laboral

Asesoria y apoyo de Servicio de Prevencidn
0.8 | Ajeno a la Direccion Facultativa, mas labores Mes 12,00 50,00 600,00
de inspeccion y p.p. de reconocimientos
médicos, ergonomia y medicina en el trabajo.

Vehiculos todoterreno
0.9 | Alquiler de vehiculos todoterreno tipo pick- Mes 24,00 450,00 10.800,00
up, para trabajos en campo.

Furgoneta de transporte
0.10 | Alquiler de furgoneta de transporte para Mes 12,00
transporte de cajas de testigos.

Combustible vehiculos
0.11 | Combustible para todoterreno, supuestos dos 4.480,00
repostajes por mes de 70 | de gasoil.

0.12 | Tasas y canones P.A. 0,25

TOTAL CAPITULO: 83.582,00
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Direccion Técnica y Facultativa

Direccion Técnica y Facultativa del proyecto
por titulado competente segun la ITC 02.0.01
«Directores Facultativos», incluidos costes de
seguridad social, IRPF y resto de costes y tasas
a cargo de la empresa.

Mes 12,00 6.504,40 | 78.052,80

1.2

Geologo Senior

Gedlogo Senior con més de 15 afios de
experiencia en el campo de la mineria 'y
geologia de campo, incluidos costes de
seguridad social, IRPF y resto de costes y tasas
a cargo de la empresa.

Mes 36,00 6.504,40 |234.158,40

13

Gedlogo Junior

Gedlogo Junior con conocimientos en el
campo de la mineria y geologia de campo, Mes 24,00 4.083,33 | 98.000,00
incluidos costes de seguridad social, IRPF y
resto de costes y tasas a cargo de la empresa.

1.4

Consultor externo a tiempo parcial
Consultor externo Senior a tiempo parcial en
materias de geologia, hidrogeologia,
geotecnia, mineria, mineralogia, etc. con
conocimiento y experiencia validados en su
campo, incluidas dietas, desplazamientos,
costes de seguridad social, IRPF y resto de
costes y tasas a cargo de la empresa.

Dia 15,00 985,20 14.778,00

15

Operarios

2 Operarios para labores auxiliares en tareas
de investigacion en campo, preparacion de
muestras y demds actividades auxiliares
incluidos costes de seguridad social, IRPF y
resto de costes y tasas a cargo de la empresa.

Mes 24,00 2.250,00 | 54.000,00

1.6

Dietas y manutencion
Coste de dietas y manutencidn por Mes 72,00 1.000,00 | 72.000,00
desplazamiento de técnicos.

TOTAL CAPITULO:
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21

Recopilacion de informacion

Costes de realizacion de fotocopias y
escaneados, pagos de tasas, adquisicion de
libros, manuales y otros documentos, incluido
p.p. de desplazamientos, dietas 'y
alojamientos y costes indirectos.

P.A.

0,00

6.000,00 0,00

2.2

Equipamiento para reconocimiento de
campo para cartografia geoldgica
Compra de mapas, brdjula, inclinémetro, lupa | P.A.
geoldgica, GPS de mano incluido p.p. de
costes indirectos.

0,00

600,00 0,00

2.3

Campaiia de Geofisica aerotransportada
Campafia de vuelo mediante dron para la
toma de diversos datos geofisicos realizada
por empresa especializada, incluidas licencias
de vuelos, desplazamiento y montaje de
equipos, toma de medidas, depuracién de
datos y primer analisis de los mismos, incluso
p.p. de costes indirectos.

P.A.

0,00

50.000,00 0,00

24

Campaiia de Geofisica de superficie
Campafia de geofisica eléctrica en superficie
realizada por empresa especializada, incluido,
desplazamiento y montaje de equipos, toma P.A.
de medidas, depuracion de datos y primer
analisis de los mismos, incluso p.p. de costes
indirectos.

0,00

60.000,00 0,00

2.5

Campaiia de Geoquimica de superficie
Toma de muestras por personal propio en
arroyos y depdsitos de sedimentos y analisis
de los mismos, incluida preparacion de las
muestras, envasado y envio a laboratorio
acreditado.

ud

0,00

60,00 0,00

2.6

Preparacion de plataforma de trabajo y
balsas para sondeos

Preparacién de plataformada de trabajo y
balsas mediante retroexcavadora mixta, con
acopio de las tierras de excavacién junto a la
plataforma, incluso p.p. de costes indirectos.

ud.

5,00

3.000,00 | 15.000,00

2.7

Transporte e implantacion de perforadora en
proyecto

Transporte y descarga de perforadora en
proyecto, incluso p.p. de costes indirectos.

ud.

1,00

1.500,00 1.500,00

2.8

Desplazamiento de perforadora entre
sondeos

Desplazamiento de la perforadora por sus
propios medios entre dos puntos de sondeo,
incluido traslado mediante camidon pluma de
varillaje, fungible, contenedor de herramienta
y resto de materiales y equipos, incluido p.p.
de costes indirectos.

ud.

0,00

1.200,0
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Perforacion de sondeos con recuperacion de
testigo

Ejecucidn de sondeos con recuperacion de
testigo sobre los puntos indicados por el
Proyecto de Investigacidn, con el método m
wire-line, con un minimo de recuperacion del
95%, colocacién del testigo en cajas, incluido
costes de fungible y varillaje, combustible,
mantenimiento y p.p. de costes indirectos.

0,00

130,00

rSom
OBz

0,00

Desplazamiento de perforadora entre
sondeos 22 campaiia

Segunda campaiia de sondeos en funcién de
los resultados de la primera. Desplazamiento
de la perforadora por sus propios medios
entre dos puntos de sondeo, incluido traslado
mediante camidn pluma de varillaje, fungible,
contenedor de herramienta y resto de
materiales y equipos, incluido p.p. de costes
indirectos.

ud.

9,00

1.200,00

10.800,00

Perforacion de sondeos con recuperacion de
testigo 22 campaiia

Segunda campaiia de sondeos en funcién de
los resultados de la primera. Ejecucion de
sondeos con recuperacion de testigo sobre
los puntos indicados por el Proyecto de m
Investigacion, con el método wire-line, con un
minimo de recuperacién del 95%, colocacién
del testigo en cajas, incluido costes de
fungible y varillaje, combustible,
mantenimiento y p.p. de costes indirectos.

3.500,00

130,00

455.000,00

2.10

Cajas para testigos
Cajas de madera especiales para testigos de
roca, con 3y 4 divisiones para didmetros PQ, ud
HQ, NQy BQ, incluso transporte y p.p. de
costes indirectos.

1.284,00

15,00

19.260,00

211

Restauracion de punto de perforacion,
concluidos los trabajos

Trabajo de acondicionamiento topografico del
terreno con retroexcavadora mixta, retirada
de residuos a gestor autorizado y
revegetacion con especies autdctonas de la
zona, en caso de ser necesario, incluido p.p.
de costes indirectos.

ud.

10,00

2.500,00

25.000,00

2.12

Analisis de roca de testigos de sondeos y de
afloramientos y mineralizacion

Preparacién y envio de muestras de testigos a
laboratorio acreditado para andlisis de las ud.
mismas, contabilizando al menos 20 muestras
por testigo y cumpliendo todos los requisitos
del QA/QC seglin estandares internacionales.

200,00
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Hidrogeologia
Realizacién de estudio bibliografico de la
hidrogeologia de la zona realizada por
213 empresa especialista, incluyendo primera PA 0,25 36.000,00 | 9.000,00

confrontacion de datos tedricos con el campo
y toma de muestras y aforos, incluidos
andlisis de laboratorio, desplazamiento de
equipos y p.p. de costes indirectos.

Topografia

Jornada de topografia para asistencia en
2.14 | geofisica, geoquimica, ubicacién de sondeos y Dia 30,00 350,00 10.500,00
demas trabajos auxiliares, por empresa
especialista, incluido p.p. de costes indirectos.

TOTAL CAPITULO: 554.060,00

Digitalizacion de documentacion
3.1 | Digitalizacién en coordenadas de planosy P.A. 0,15 6.000,00 900,00
croquis.

Construccion de modelo geolégico inicial
Construccion de modelo geoldgico inicial 3-D
a partir de la cartografia geoldgica publicada y
de datos bibliogréficos y de investigaciones
histdricas, realizado por empresa especialista,
incluso p.p. de costes indirectos.

3.2 ud 0,00 49.280,00 0,00

Actualizacion de modelo geolégico inicial
Actualizacién de modelo geoldgico inicial 3-D
con los datos que se vayan obteniendo

3.3 | durante el desarrollo de la investigacion ud 2,00 20.000,00 | 40.000,00
(geoquimicos, geofisicos, andlisis de muestras
y perforaciones), realizado por empresa
especialista, incluso p.p. de costes indirectos.

Modelizacion de Recursos y Reservas
Modelizacién de recursos y reservas a partir
3.4 | del modelo geoldgico obtenido, realizado por P.A. 1,00 49.280,00 | 49.280,00
empresa especialista, incluso p.p. de costes
indirectos.

Competent Person

Revision de los modelos geoldgicos y de
Recursos y Reservas por Competent Person
internacional segun criterios de cddigos
internacionales JORC / NI 43-101, incluso
3.5 | equipo asesor, viajes desde el extranjero y P.A. 1,00 |400.000,00
estancias, creacion de modelo geoldgico y de
recursos a partir de los mismos datos para
contraste, reinterpretaciones, andlisis de
contrastes de muestras y demas actividades
necesarias.
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Visado
3.6 | Gastos de visado de proyectos y planes de ud 1,00 2.500,00 2.500,00
labores.
TOTAL CAPITULO: 492.680,00
TOTAL: 1.681.311,20

El presupuesto destinado a trabajos sobre el propio campo es de 554.060,00 €, trabajos de gabinete
externos de 492.680,00 € y 550.989,20 € de equipo investigador.

4.4 SUBTOTALES.

El presupuesto total por capitulos se distribuye de la siguiente forma:

GASTOS ENEIAIES ..ottt ete st et 295.986,00 €
Personal iNVestiGador.......cccueieeie vt e s 1.365.269,33 €
Trabajos sobre el terren0.....oeccceeieee e 1.385.890,00 €
Trabajos de gabinete......cocceeveieveeicice e ceseseeeeresiiieienee. 994.560,00 €
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4.5 INVERSION TOTAL PREVISTA.

Las inversiones a realizar en el Permiso de Investigacion “ORION” por GREEN MINERAL
RESOURCES, S.L., ascienden a:

Presupuesto previsto afio 12........cccueieieininiieineireereee e e 615.308,60 €
Presupuesto previsto afio 22..........civivivineeneeneeeee e 1.745.085,53 €
Presupuesto previsto afio 32........ivieeiveiieee e 1.681.311,20 €
TOTAL INVERSION......ciitiistecntitce st sessss s e e sesssssss s sassssse 4.041.705,33 €

El presente presupuesto asciende a la cantidad de CUATRO MILLONES CUARENTA Y UN MIL
SETECIENTOS CINCO EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS DE EURO.

En Salamanca a 18 de diciembre de 2021

Fdo.: Daniel Porras Sanchez
Gedlogo
Colegiado n2 830 en el Ilustre Colegio Oficial de Gedlogos

Eurogedlogo n? 1.522
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ANEXO | - LEGISLACION APLICABLE

La Legislacién que es de obligada aplicaciéon y otra consultada para la elaboracién del
Proyecto de Investigacion es la siguiente:

e Ley 22/1973 de 21 de julio, de Minas, modificada por la Ley 54/1980, de 5 de noviembre,
de modificacién de la Ley de Minas, con especial atencién a los recursos minerales
energéticos (BOE n2 280, de 21/11/1980).

e Real Decreto 2857/1978 de 25 de agosto por el que se aprueba el Reglamento General
para el Régimen de la Mineria.

e Real Decreto 863/1985 de 2 de abril (BOE 12.06.85), por el que se aprueba el Reglamento
General de Normas basicas de Seguridad Minera, y sucesivas Ordenes Ministeriales por
las que se aprueban diversas instrucciones Técnicas Complementarias que desarrollan el
anterior Reglamento.

e Real Decreto 150/1996 por el que se modifica el articulo 109 del Reglamento General de
Normas Basicas de Seguridad Minera.

e Real Decreto 1389/1997, de 5 de Septiembre por el que se aprueban las disposiciones
minimas destinadas a proteger la seguridad y salud de los trabajadores en las actividades
mineras. (BOE 07/10/1997)

e Ley 31/1995 de Prevencidn de Riesgos Laborales.

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales.

e Real Decreto 39/1997 que aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn.

e Real Decreto 171/2004 sobre coordinacién de actividades empresariales.

e Real Decreto 975/2009, de 12 de Junio, sobre gestidn de los residuos de las industrias
extractivas y de protecciodn y rehabilitacion del espacio afectado por actividades mineras.
(BOE 143, 13/06/2009).

e Real Decreto 777/2012, de 4 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 975/2009,
de 12 de junio, sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccion
y rehabilitacion del espacio afectado por las actividades mineras.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de Marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido. (BOE n2 60 de
11/3/2006).

e Orden ITC/101/2006, de 23 de enero por la que se regula el contenido minimo y
estructura del documento sobre seguridad y salud para la industria extractiva (BOE n2 25
de 30/1/2006).

e Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de |la
exposicion a vibraciones mecénicas (BOE n2 265 de 5/11/2005).

e Real Decreto 3255/1983, de 21 de diciembre por el que se aprueba elEstatuto del Minero
(BOE n2 3 de 4/1/1984).

e Real Decreto 1167/1978, por el que se desarrolla el titulo lll, capitulo 11, de la Ley 6/1977,
de 4 de enero, de Fomento de la Mineria (BOE n2 133 de 5/6/1978).

e Real Decreto 1481/2001 para el Desarrollo Técnico relativo a las mstalacmnes de vertldo
de residuos.

GREEN MINERAL RESOURCES SL
P3g.78
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Orden 5282/2002, de 25 de julio de la Consejeria de Economia e Innovacién Tecnoldgica,
sobre avales para responder de la restauracion del espacio natural de explotaciones
mineras y depdsitos de lodos, asi como los relativos a pdlizas de seguro para los depdsitos
de lodos.

Ley 26/2007, de 23 de octubre de Responsabilidad Medioambiental.

Real Decreto 2090/2008, de 22 diciembre por el que se aprueba el Reglamento de
desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad
Medioambiental.

Ley 34/2007 de 15 de noviembre de la calidad del aire y proteccién de la atmdsfera.

Ley orgénica 16/2007, de 13 de diciembre, complementaria de la Ley para el desarrollo
sostenible del medio rural.

Ley 16/2002, de 1 de julio para la prevencion y control integrados de la contaminacion
(Ley IPPC).

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Ley 5/2013, de 11 de junio que modifica la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y
control integrados de la contaminacion y la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y
suelos contaminados.

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, sobre "Operaciones de valorizacion y eliminacion
de residuos y la lista europea de residuos”.

Orden AAA/661/2013, de 18 de abril, que modifica los anexos I, Il y Il del Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante
depdsito en vertedero.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

Decreto 369/2010, de 7 de septiembre, por el que se aprueba el Plan de Ordenacion de
los Recursos Minerales de Andalucia (PORMIAN 2010-2013).

Acuerdo de 2 de noviembre de 2005, del Consejo de Gobierno, por el que se aprueba la
formulacién del Plan de Ordenacidn de los Recursos Minerales de Andalucia.

Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

DECRETO 5/2012, de 17 de enero, por el que se regula la autorizacién ambiental
integrada y se modifica el Decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la
autorizacion ambiental unificada.

Decreto 297/1995, de 19 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Calificacién Ambiental.
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ANEXO Il - DESCRIPCION DE METODOS GEOFISICOS

Los métodos geofisicos que pueden plantearse en la presente investigacion son los
siguientes:

1 TOMOGRAFIA ELECTRICA

La tomografia eléctrica se planea como la herramienta geofisica mas apropiada para la
investigacion de estructuras metalizadas en cuerpos tabulares estrechos en posicién
verticalizada. Es una técnica sencilla pero muy util, consistente en la medida de la respuesta
del terreno a una serie de estimulaciones eléctricas. Hay diversos disefios de dispositivo,
considerdandose como el mas apropiado el de tipo polo-dipolo (ver figura) tramificado en
funcién de la profundidad a investigar. Con esta tramificacién se pretende conseguir la
maxima resolucion posible para cada rango de profundidad tomando como limite del orden
200 m. La resolucién disminuira al incrementar la profundidad de investigacion. Este alcance
se considera suficiente para detectar posibles filones desde superficie.
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Figura 13. Dispositivo tipo Polo-Dipolo empleado para las medidas de resistividad aparente del terreno.

El empleo de dispositivos focalizados como el polo-dipolo con un elevado nimero de niveles
de registro (n>10), requiere el empleo de un transmisor potente alimentado por un
generador.

El equipo utilizado para las medidas de la resistividad aparente del te
estudio, estd compuesto por los siguientes elementos:

e Transmisor modelo VIP-3000 (s/n 14-9421) de la marca lIris Ins

opera mediante pulsos de corriente que alternan su polari

GONZALO ROBERTO MAYORAL FERNANDEZ cert. elec. repr. B26570499 | 14/02/2024 19:41 | PAGINA 80/92

VERIFICACION PEGVEU998H5X2G26RM2WDBKTKPU6XR https://ws050.juntadeandalucia.es: 443/ verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202499901553704. Fecha/Hora: 14/02/2024 19:41:53

, GREEN ’
PROYECTO DE INVESTIGACION DEL Pl ORION N216.271 MINERAL

MEMORIA

corriente se estabiliza automaticamente en cada pulso con un rango de variacidn maximo
de +-5%.

e Receptor modelo ELREC-10 (s/n 116) del mismo fabricante. Se trata de un receptor del
tipo multidipolo controlado por un microprocesador que realiza un analisis estadistico de
las multiples repeticiones de las medidas efectuadas para cada dipolo. Este anilisis
permite evaluar la calidad de los datos durante las operaciones de campo.

e Cables especiales multiconductor con salidas multiples, controlado por un interruptor del

tipo roll-along.

Esta técnica se considera de utilidad para todo el P.l. aunque hay zonas minadas donde su
respuesta va a estar condicionada por la existencia de huecos de explotacidn, seguramente
rellenos de agua, (zonas 2 y 4) hasta profundidades de 100 — 150 m. Para la investigacién de
estas zonas se aplicaran de forma complementaria otras técnicas que permitan discriminar
las anomalias conductoras debidas a agua de las producidas por una mineralizacién metélica.

2 METODO DE POLARIZACION INDUCIDA

El método de polarizacion inducida tiene su fundamento en la capacidad de carga eléctrica
gue tienen las rocas, siendo diferente en cada uno de los distintos materiales geoldgicos,
destacando aquellos cuerpos que contienen minerales metalicos. En este caso, tras una
corriente eléctrica de alto voltaje en el terreno y al cesar su emisién, se analiza cdmo queda
cargado el terreno, y cdmo se produce el proceso de descarga eléctrica.

El método mds simple de polarizacion inducida utiliza dispositivos semejantes a la
tomografia, existiendo equipos capacitados para medir a partir del mismo dispositivo tanto
las conductividades, como también las cargabilidades. Se propone por tanto la realizacién de
ambas técnicas de forma simultanea y contrastar los resultados para poder seleccionar las
anomalias que sean coincidentes.

3 METODO DE SONDEOS ELECTROMAGNETICOS DE DOMINIO DE
TIEMPOS (SEDT)

Consiste en determinar en modo 1D la distribucion de la resistividad eléctrica del terreno en
funcién de la profundidad. Al correlacionar los resultados de todos los SEDT situados en un
mismo perfil, se obtiene una seccidn geoeléctrica facilmente interpretable en términos
geoldgicos por su similitud con las secciones geoldgicas. Este método permite alcanzar una
profundidad de investigacién del orden de los 1.000 m y su eficacia depende légicamente de
gue exista suficiente contraste de resistividad entre los diferentes niveles del-subsuelo. En
nuestro caso, esta técnica serd Gtil para determinar la posicion del sustrato‘bajo la cobertera
sedimentaria de la fosa de Bailén, asi como determinar el contacto entre granito y pizarras
encajantes en la zona 1. Igualmente es de esperar que los cuerpos mineralizados muestren
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rupturas en la continuidad de las unidades geoldgicas por su diferente comportamiento
geoeléctrico.

Con el objetivo de alcanzar una profundidad de investigacién del orden de 250 a 500 m para
tratar de determinar, la base de la cuenca sedimentaria y el contacto entre granito y pizarras
carboniferas, proponemos realizar esta fase de las medidas segun las siguientes
especificaciones:

e Medidas en la modalidad “central-loop” situando la bobina receptora en el centro del
bucle transmisor.

e Sincronismo entre transmisor y receptor mediante cable de referencia.

e Tamafo del bucle transmisor 400x400 m. No obstante, al inicio de los trabajos se
ensayaran bucles de menor tamafio por su mayor fiabilidad en las operaciones de campo.

e En cada punto de medida se hardn tres registros independientes a lo largo de 20 ventanas
de tiempo cada uno, para frecuencias de 25 Hz (HI), 6,25 Hz (MD) y 2,5 Hz (HI) de los
pulsos de corriente en el bucle transmisor.

En virtud del desarrollo de los trabajos, podremos variar el tamafo del loop para ir a mayor
profundidad si fuese necesario.

Consideramos que un espaciado razonable entre los SEDT a lo largo del perfil para esta fase
del estudio puede ser entre 300 y 400 m. Su distribucién final sobre el terreno habra de
determinarse en funcidn de los obstaculos y limitaciones que puedan encontrarse para el
tendido de los cables transmisores.

Los resultados de esa fase del estudio se presentaran en forma de modelos 1D (resistividad-
profundidad) para cada punto de medida y en forma de secciones de resistividad, una para
cada perfil.

4 METODO MAGNETO-TELURICO

Este método es indicado para las mismas finalidades del SEDT pero permite alcanzar
profundidades mayores y una mejor definicién de estructuras delgadas pero con gran
continuidad. Como inconveniente presenta la alta sensibilidad a corrientes eléctricas
antrdpicas, como vallados metalicos, tendidos eléctricos, los cuales pueden limitar su uso en
muchos sectores del P.I.

El método magneto-teldrico pertenece al grupo de los métodos geofisicos
electromagnéticos en el dominio de frecuencias (Se mide a distintas frecuencias ya que
dependiendo de la frecuencia medida la informacion recibida corresponde a diferente
profundidad). La técnica de medidas es pasiva, lo que quiere decir que no,se necesita ningun
transmisor de corriente, ya que se usa el ruido aleatorio natural como fuente de sefial, por lo
gue no se requieren electrodos de alto-voltaje y la logistica de campo es relativamente
sencilla.

GREEN MINERAL RESOURCES SL
P3g.82

GONZALO ROBERTO MAYORAL FERNANDEZ cert. elec. repr. B26570499 | 14/02/2024 19:41 PAGINA 82/92

VERIFICACION

PEGVEU998H5X2G26RM2WDBKTKPUGXR https://ws050.juntadeandalucia.es: 443/ verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202499901553704. Fecha/Hora: 14/02/2024 19:41:53

, GREEN ﬂ
PROYECTO DE INVESTIGACION DEL Pl ORION N216.271 MINERAL

MEMORIA

Las fuentes en una campafia MT son corrientes eléctricas de la tierra que producen seiales
magneto-tellricas, la mayoria de estas sefiales son controladas por la actividad natural
electromagnética sobre la superficie de la tierra. Las condiciones atmosféricas estacionales
también crean sefales electromagnéticas alrededor de la tierra. También son importantes
las sefiales EM asociadas a la interaccién entre la magnetosfera y los vientos solares. De ahi
las interferencias causadas por las actuaciones antrdpicas.

El objetivo de cualquier método electromagnético es conseguir informacién de resistividad
de los distintos materiales a cada profundidad determinada para después, mediante la
interpretacion, intentar asignar las variaciones de resistividad a variaciones litoldgicas. En el
caso del método magneto-tellrico (MT) la profundidad de investigacién depende de la
minima frecuencia utilizada y la resistividad del medio, por lo tanto cuanto mas profundo se
quiera bajar mas baja serd la minima frecuencia utilizada. Por experiencia, las muy altas
frecuencias suelen ser muy ruidosas, en caso de que sea asi se propone la utilizacién de las
antenas ANT4, que pueden medir desde frecuencias mucho mas bajas hasta 1024Hz. Se
prevé el empleo de dipolos de 100 m para las medidas de campo.

En MT se puede medir en modo sscalar (solo una componente de cada uno de los campos),
vectorial (mds de una componente de uno de los campos) o tensorial (las dos componentes
horizontales del campo eléctrico y las dos o tres componentes del campo magnético, las dos
horizontales y la vertical al mismo tiempo). Un estudio en el que la geologia sea sencilla pero
haya una fracturacion repetitiva, se requerird la toma de datos tensoriales.

La configuracion de campo en modo tensorial, esto quiere decir que se mediran dos
componentes del campo eléctrico (Ex y Ey) y dos componentes del campo magnético (Hy y
Hx) al mismo tiempo, lo que ayudara al modelado en dos dimensiones de los datos de
campo. Midiendo las dos componentes horizontales de ambos campos, lo que se consigue
es medir de forma paralela y transversal a las directrices principales de las estructuras,
aportando mucha mas informacién sobre la direccionalidad de ellas.

Natural Source AMT/MT Arrays

Tensor MT Setup
GDP By
8C8 Colls
Ex Ex
U] o]
Pot
14 Gauge wire
Ey,

Figura 14. Configuracién de campo de MT en forma tensorial.
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La configuracidon de campo que se elija dependera principalmente de los niveles de ruido de
la zona de trabajo, proponiendo las tres siguientes:

1. Si la zona tiene muy poco ruido, la campafa se puede plantear tomando medidas
independientes en forma tensorial.

2. Cuando la zona tiene ruido cultural, pero no mucho, se mediran datos tensoriales con
Referencia Remota. Esto quiere decir que se mediran dos estaciones al mismo tiempo y
cada una se utilizard como referencia de la otra para tratar de aislar y rechazar el maximo
ruido posible.

3. Si la zona tiene mucho ruido, lo légico es elegir una estacion de Referencia Remota, lejos
de las fuentes de ruido y utilizar esta para limpiar los datos dentro de la zona de estudio.
Por supuesto los datos se mediran en forma tensorial.

Los datos de volcado del receptor son la resistividad de Cagniard y los valores de impedancia
(calculados a partir de las componentes horizontales del campo eléctrico y magnético), que
se presentan como imagenes de contornos en pseudos-secciones dependientes de la
frecuencia por estacién en el eje horizontal. Las frecuencias mas bajas estdn relacionadas
con mayores profundidades en el eje vertical.

Los valores escalares de la resistividad aparente son el resultado del post-procesado del
receptor de las series de datos de MT. Es durante este post-procesado cuando se retiran los
datos con mucho ruido o valores con relaciones no coherentes entre el campo eléctrico y
magnético.

El procesado de los datos MT es un proceso que lleva los siguientes pasos:

La Resistividad de Cagnirad y la impedancia son calculadas en el receptor respecto a los
campos eléctricos y magnéticos medidos en campo:

1. La resistividad de Cagnirad (RhoC) es la resistividad aparente, por frecuencia y su calculo
se hace a partir de los datos brutos del campo eléctrico y magnético.

2. Mediante la diferencia entre las distintas componentes de los campos E y H se calcula la
impedancia de Fase (l).

Ambos valores Rho e | son usados en los programas suavizado de inversién en 1y 2
dimensiones de Zonge para calcular (modelar) los valores de resistividad asociados a
cambios geoldgicos respecto a la profundidad.

El receptor puede exportar directamente le resistividad de Cagniard y la_impedancia por
bloques a los que se ha aplicado un analisis estadistico y tomada lasmedia de todas las
medidas desde el receptor o exportar todas las series de datos'y mediante un post-
procesado fuera del receptor analizar los datos segun la relacién /sefial/ruido y establecer
como criterio de aceptacion de los datos la coherencia entre la relacion'del campo eléctrico
y magnético. Se utilizard la segunda opcidn ya que se obtienen datos mas precisos.
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El MT mide series de tiempo como datos brutos, que mediante el “método de decimacién
por cascada” (Wight y Bostick, 1980) transforman estas series de tiempos al dominio de

frecuencias.

El “procesado robusto” (Chave y Thompson, 1989) es un procedimiento complicado basado
en un proceso iterativo. La coherencia entre los campos eléctrico y magnético evita el ruido
coherente que provocan las fuentes que actian como transmisores de campo cercano. El
resultado de este proceso nos lleva a valores Utiles para realizar las pseudos-secciones de
resistividad e impedancia.

Con estos datos se pasa a los modelos de inversién en una y dos dimensiones de Zonge de
los datos de MT que, usando como entrada de datos la resistividad de Cagnirad y la
impedancia, proporcionaran imagenes de la resistividad con la profundidad. En el caso de
dos dimensiones se puede introducir la topografia de los perfiles medidos, corrigiendo los
efectos que ésta tiene en los datos medidos en campo, obteniéndose asi informacion de la
contribucion lateral de las estructuras de la zona de estudio (perpendiculares a la direccion
de los perfiles de medidas).

Midiendo en modo tensorial se combinan los modos TM y TE (TM resulta de medir el campo
eléctrico perpendicular a la geologia y TE resulta de medir el campo eléctrico paralelo a la
geologia), por lo que los modelos en dos dimensiones realmente tienen en cuenta cambios
perpendiculares y paralelos a la geologia, siendo un caso claro de los primeros los posibles
filones mineralizados.
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Figura 15. Ejemplo de perfil obtenido.

El equipo dispone de todos los receptores auxiliares necesarios, ademas de antenas
adecuadas a las medidas del campo magneto-telurico y electromagnético en el dominio de
tiempos y frecuencias.

Este método geofisico se contempla apto para profundidades entre 150 y1.500 m. El rango
de frecuencias adecuado a la profundidad del estudio es desde 1 Hz hasta 1.024 Hz.
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ANEXO Il — ANALISIS Y ENSAYOS DE MUESTRAS

1 MUESTRAS PARA ANALISIS QUIMICOS

Muestras de roca.

Durante los recorridos de campo para la realizaciéon de la cartografia geoldgico-minera
detallada es de esperar la recogida de muestras de afloramientos, asi como en los restos de
escombreras donde se hallaran fragmentos de la mineralizacidon. La toma de estas muestras
ayudard a identificar cuerpos mineralizados aflorantes y caracterizar las mineralizaciones.
Para ello se tomaran muestras en algunos lugares que seran destinadas basicamente a
analisis quimicos.

Estas muestras no tendran un peso prefijado, ya que su cantidad estard en funcién de la
representatividad que se considere de la estructura o mineralizacion muestreada. Por lo
tanto va a haber un amplio rasgo de tamafios que puede estar entre los 0,5 y los 10 kg. En el
punto de toma se procederd al relleno de una ficha de muestreo que bdsicamente recoja
informacién sobre su ubicacion (lugar, paraje, coordenadas), tipo de muestra (roca de
afloramiento, muestra aislada, de escombrera, etc.) y una breve descripcién. Posteriormente
en la nave/almacén del proyecto serd pesada y registrada. Cuando haya almacenadas un
cierto numero de ellas se procedera a realizar un envio al laboratorio correspondiente para
su andlisis.

En el laboratorio se procedera al secado de las muestras (aunque es de esperar que lleguen
con un grado de humedad muy bajo), para posteriormente ser trituradas en su totalidad a
un tamanio inferior de 5 mm, tamafio que se considera adecuado para tener una suficiente
homogenizacién de la muestra. El total de la muestra serd cuarteado hasta obtener la
cantidad necesaria por el laboratorio para efectuar su analisis. El rechazo sera devuelto a
GMR para su almacenamiento, del que se obtendran por cuarteo cantidades menores para
posteriores duplicados y cualquier otro requerimiento que se precise.

Es conveniente indicar al laboratorio que tipo de muestra se trata, pues no sera el mismo
protocolo de preparacion el que deba realizarse a muestras de la mineralizacion con
elevadas concentraciones de Pb, que a muestras de afloramientos cargadas de éxidos con
menores concentraciones de metales. El andlisis sera multielemental, aunque se tendrd.-un
especial interés en los metales que son el principal objetivo de la investigacién.como Ti, Zr,
tierras raras, Hf, asi como de aquellos otros que pueden valorizar o penalizar las menas.

Con el laboratorio se acordara la técnica de analisis mas adecuada paraeste tipo de
muestras, asi como el procedimiento de preparacidn para conseguir’ unos resultados
analiticos realmente fiables. Las pulpas sobrantes del anélisis 'de cada muestra seran
devueltas a GMR, quieres utilizaran algunas de ellas para reanalisis en‘el mismo laboratorio y
en otro de contraste para asegurar la calidad de los resultados obtenidos.
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Muestras de suelos de campafias de geoquimica.

Las muestras de suelos se toman en cada punto de muestreo establecido segun la malla
disefiada para la ejecuciéon de la campafia de investigacidon geoquimica. En cada uno de esos
puntos se retirara con azadén la parte mas superficial del suelo, aquel que contenga restos
vegetales y raices (horizonte A), para acceder a la parte inferior libre de actividad organica
(horizonte B), que es donde los procesos de alteracién metedrica y de capilaridad del suelo
movilizan y fijan los metales resultantes de la dispersién quimica que un cuerpo
mineralizado subaflorante puede generar.

Retirada la cubierta vegetal del suelo, las muestras se tomaran, en lo posible, con un auger
con el que se penetrarda unos 25 cm (que suele ser la longitud del tomamuestras),
despreciandose este primer tramo. Tras ello se intentara penetrar otros 25 cm, que sera el
tramo que se destinara para el andlisis y que se introducird en una bolsa de plastico que
debe quedar cerrada lo mas herméticamente posible. La finalidad de esta operacién es
obtener el tramo basal del horizonte B, que es donde se halla la fraccion arcillosa que tiene
la capacidad sorcitiva para fijar los cationes metalicos procedentes de la dispersiéon quimica.
En caso de que el suelo sea muy pedregoso y el auger no pueda penetrar convenientemente,
se excavard un hoyo con el azadén hasta alcanzar una profundidad entre los 25 y 50 cm, de
donde se tomara la muestra retirando los fragmentos de roca que hubiera. La cantidad de
muestra recogida estard, en cualquier caso, entre los 250 y 500 gramos.

Las bolsas con las muestras, debidamente etiquetadas, seran transportadas a la
nave/almacén de GMR donde seran ordenadas y preparadas para el envio al laboratorio de
analisis. Si se decide realizar una marcha analitica segin la metodologia MMI, las muestras
deben haber permanecido bien cerradas y enviarse tal cual, al laboratorio, para que alli
procedan al protocolo de preparacion para su posterior analisis. En el caso de decidir un
método convencional con ataque en medio acido, digestién total y andlisis multielemental
por cualquiera de las técnicas comunes, las muestras seran secadas en la nave/almacén de
GMR y algunas de ellas (del orden del 10%) se cuarteardn en 2 partes iguales para duplicados
de control analitico. Las muestras debidamente etiquetadas se enviaran al laboratorio de
analisis.

Los andlisis de este tipo de muestras son siempre multielementales, existiendo paquetes
especificamente preparados por los laboratorios para ello. El laboratorio retornard a las
instalaciones de GMR los rechazos sobrantes de las muestras.

Muestras de rozas en canal

Los reconocimientos de anomalias geoquimicas o geofisicas se hacen'intentando acceder al
subsuelo mds inmediato, bajo la cubierta de suelo que es la que esta ocultando el cuerpo
causante de la anomalia detectada. Para ello se excavan trincheras/de reconocimiento
mediante una pala retro-excavadora, intentando dejar a la vista las estructuras que pueden
ser la causa de la anomalia. Un reconocimiento geoldgico detallado de las paredes y del
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suelo de la trinchera, permite definir cudles son esas estructuras. Normalmente el alto grado
de meteorizacién que tiene impide ver una mineralizacion primaria, que puede estar
alterada.

Detectada la estructura se muestrea para reconocer su potencial, para lo cual se hacen rozas
en canal que se disponen de forma ortogonal a los limites que definen la estructura
mineralizada. Como el espesor de estos filones no es muy grande, normalmente se toma una
Unica roza de unos 15 a 20 cm de anchura, unos 5 cm de profundidad y longitud la altura de
la capa. En el caso de estructuras muy potentes, (2 o mas metros de espesor) la longitud se
subdivide en tramos de 1 m, o si presenta una zonacidon bandeada en la estructura, la
longitud serd la de la anchura de cada banda. Con ello se suele obtener muestras
voluminosas que puede oscilar entre los 10 y 50 kg.

Obtenidas las muestras en la trinchera se tratan como cualquier otra muestra de roca, con
un secado y envio al laboratorio para su trituracion del global de ella a tamafio inferior de 5
mm. Con ello se considera homogenizada y se puede hacer el cuarteo pertinente hasta
obtener la cantidad necesaria para proceder a su analisis.

El analisis serd como el de roca, multielemental aunque con especial interés en los metales
que son el principal objeto de la investigacion. El rechazo de las muestras, asi como de las
pulpas analizadas, seran retornadas a GMR.

Otra situacién en la que se pueden obtener rozas en canal es en el caso de recuperacién de
labores mineras antiguas, en concreto en aquellas galerias que estén realizadas sobre
filones. En estos casos estds muestras estaran destinadas a reconocer la ley del cuerpo
mineralizado, asi como sus contenidos en elementos acompafiantes que valoricen o
penalicen su calidad en los potenciales concentrados. En estos casos se establecera la
potencia reducida (PR) de la mineralizacién de galena en los techos de la galeria y en sus
frentes, que ha sido el método usado tradicionalmente en este tipo de mineria filoniana para
el control de leyes y evaluacion de los macizos mineralizados. No obstante, serd necesaria la
toma de algunas muestras en canal para confirmar la correcta correlacién entre este
parametro y la ley real obtenida en una muestra representativa de la anchura del filon.
Llegado el momento se valorard cuantas rozas deben ser realizadas para confirmar la PR y
asi poder usar de una forma 4gil y econdmica la estimacidn de leyes a lo largo de una galeria
de reconocimiento sobre un fildn.

Muestras de testigos de sondeos.

Los sondeos con recuperacion de testigo permiten obtener muestras reales de las
mineralizaciones que se intersecten, asi como de las rocas encajantes de ellos..Todo ello es
necesario para conocer la ley de mineral en la estructura atravesada, y.también permite
poder realizar ensayos fisico-quimicos de macizo rocoso encajante. |
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La preparacién de estas muestras se realizard en las instalaciones que Kerogen Energy, S.L.
prepare, con personal propio, desde donde se enviaran a los correspondientes laboratorios.
El proceso de manipulacién de las muestras de testigos es el siguiente:

A. Recogida de las cajas con testigos en la perforacidon. La extraccion del testigo de la
testiguera y su colocacién sera supervisada por los técnicos de GMR.

B. Fotografiado de las cajas y elaboracion de la columna litolégica, con anotacién de toda la
informacién relevante.

C. Definicion de los tramos mineralizados y marcado de muestras que sera de forma
normalizada en tramos de 50 cm, salvo que haya una tramificacion natural que pueda
ajustarse a un muestreo légico y racional.

o

Individualizacién mediante corte transversal de los testigos en cilindros de 50 cm de

longitud o de los tramos definidos.

E. Corte longitudinal de dichos cilindros en 2 mitades semejantes y luego una de las mitades
en 2 cuartos iguales.

F. Para el analisis quimico se destinard uno de los % de testigo.

G. El otro % de testigo se almacenard como muestra destinada a ensayos mineraldgicos,
mineralurgicos, fisico-quimicos y a duplicados para control analitico.

H. Envasado en bolsas de plastico de dichas muestras, etiquetado y elaboracién de
documentacion de control.

I. Envio por mensajeria de las muestras a los laboratorios para realizar los ensayos

correspondientes.

El procedimiento en el laboratorio serd como el de roca normal, advirtiendo de que se trata
de muestras de mineralizacion por lo que los rangos de contenidos van a ser amplios y va a
haber valores elevados de algunos elementos. Los rechazos y pulpas seran retornados a las
instalaciones de GMR para posteriores controles de calidad de resultados analiticos.

2 MUESTRAS PARA ENSAYOS FiSICO-QUIMICOS, MINERALOGICOS
Y GEOTECNICOS

A partir de los fragmentos de roca recogidos en los reconocimientos geoldgico-mineros y de
los testigos de sondeos, se seleccionardan muestras destinadas a diferentes ensayos. En esta
etapa de la investigacion a realizar se contemplan los siguientes:

Ensayos de densidad.

Para un correcto cdlculo del tonelaje de los recursos que se encuentren<es necesario
disponer de datos de densidad de los distintos tipos de materiales que componen la
mineralizacién, desde fragmentos de rocas encajantes en forma de brechas, a los minerales
gue componen la mena y la ganga de la capa. Para ello se enviardn fragmentos de % de
testigos para poder correlacionar las leyes con las densidades. De igual forma se haran
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ensayos de densidad con las pulpas restantes (picndmetro), permitiendo establecer una
relacién directa entre resultado del anadlisis quimico y densidad del material ensayado. Con
ambos parametros se estableceran las curvas de leyes-densidad, con las que se podra
establecer el tonelaje en la evaluacidn del recurso minero.

Mineralogia dptica.

Se realizard por un laboratorio externo e incluira:

1. Descripcion mineraldgica. Identificacion de minerales de la mena y la ganga.
2. Analisis modal.

3. Liberacion/asociaciones de particulas.

4. Preparacion de secciones delgadas, analizandose dos secciones por muestra (Microscopia
de Luz Reflejada y XPL luz polarizada cruzada).

Estos estudios iran dirigidos a definir las relaciones texturales entre las distintas especies
mineraldgicas reconocidas.

Ensayos geotécnicos.

Como necesario complemento a los pardmetros geotécnicos que se vayan estableciendo a
partir de la testificacion de los testigos de los sondeos, deberan hacerse también una serie
de ensayos geotécnicos, no sélo del mineral a explotar, sino también de la roca encajante,
tanto a muro como a techo, con el fin de obtener datos para el futuro disefio de una posible
explotacion.

Estos ensayos, a realizar sobre los testigos obtenidos de las perforaciones son:

- Ensayo a comprension simple.
- Ensayo de corte directo.

- Ensayo triaxial.

- Permeabilidad.

Muestras de los testigos, debidamente preparadas para los ensayos, serdan enviados a un

laboratorio especializado, quien remitird un informe detallado los ensayos realizados y de los
datos obtenidos a partir de ellos.

En los propios sondeos también se pueden hacer ensayos como los desti
determinar el estado tensional; o el ensayo Lefranc, para conocer la posi
agua, etc.. No obstante, se ha de tener en cuenta que este tipo d
estdn mas orientados a conocer las caracteristicas del materi
explotacién (eleccién de maquinaria, disefio de taludes o de soste
etc.) que a la propia identificacion del yacimiento desde el punto
de las reservas.
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ANEXO V - SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 863/1985, de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General de
Normas Bdsicas de Seguridad Minera dispone en su Anexo, en el apartado 2 - Obligaciones
del empresario:

1.2 Obligaciones generales.

[..]

b) El empresario se asegurard de que se elabore y mantenga al dia un documento sobre
seguridad y salud, denominado en adelante «documento sobre seguridad y salud», que
abarque los requisitos pertinentes contemplados en la normativa vigente.

El documento sobre seguridad y salud deberd demostrar, en particular:

1.2 Que los riesgos a los que se exponen los trabajadores en el lugar de trabajo han sido
determinados y evaluados.

2.2 Que se van a tomar las medidas adecuadas para alcanzar los objetivos fijados en la
presente disposicion.

3.2 Que la concepcidn, la utilizacion y el mantenimiento del lugar de trabajo y de los equipos
son seguros.

El documento sobre seguridad y salud deberd estar preparado antes del comienzo del trabajo

y deberd ser revisado en caso de que se realicen modificaciones, ampliaciones o
transformaciones importantes en los lugares de trabajo.

En cumplimiento de este mandato, antes de iniciar los trabajos de campo, se realizard el
Documento de Seguridad y Salud, que sera presentado a la Administracién Minera.

Se adjunta en documento a parte el Documento de Seguridad y Salud.
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