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Este documento contiene informacion estimada sobre los proyectos que desarrolla Tharsis Nuevas
Exploraciones S.L. Cualquier distribucion o reproduccion del contenido sin consentimiento por parte de su
autor, en cualquier forma, sea en parte o en su totalidad, estan prohibidas. Tharsis Nuevas Exploraciones,
S.L. no se hace responsable de ningun tipo de actuacion que se realice con fundamento de esta

informacion.
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1. INTRODUCCION

Este documento constituye el Proyecto de Investigacion que presenta Tharsis Nuevas
Exploraciones S.L. (en adelante TNE) con relacion al Permiso de Investigacion (P.l) “Los
Calderones’, solicitado sobre terrenos francos y registrables de la Provincia de Sevilla, el 29/03 de
2021, para toda la seccion C. Le ha correspondido el nimero 8.020 de orden en el Libro de

Registro de Derechos Mineros de Sevilla.

El permiso de investigacion se ha solicitado con una extensiéon de 300 Cuadriculas Mineras
(9.066,49 Ha).

La investigacion propuesta pretende investigar las mineralizaciones y potencial de un sector
ubicado entre la Zona Surportuguesa y la Zona de Ossa-Morena.

Consistira en la obtenciéon de la informacion previa y ampliacion de los trabajos geoldgicos, con
especial énfasis en la geologia estructural, cartografia geoldgica, reconocimientoy muestreo de
los indicios mineros encontrados, estudios geoquimicos de suelos y rocas (con estudio de mas
detalle en los sectores andmalos); siendo particularmente importantes los estudios geofisicos y

sondeos mecanicos.

2. DESIGNACION DEL TERRENO

El Permiso de Investigacion “Los Calderones” ha sido solicitado por TNE para un total de 300
Cuadriculas Mineras con la siguiente designacion del terreno:

Solicitante Tharsis Nuevas Exploraciones S.L.

Domicilio Social Calle Pueblo Nuevo S/N. Tharsis (Alosno)

CIF BO4991311

Extensién 300 CM (9.066,49 Ha)

Mapa Topografico Nacional 941y 963

Provincia Sevilla

Sustancias solicitadas Seccion C - Metales base, preciosos y
minerales estratégicos

Periodo de Investigaciéon 3 afos

El area solicitada es la englobada en el poligono resultante de la unién de los vértices cuyas
coordenadas geograficas, referidas al meridiano de Greenwich en proyeccion ETRS-89, son las
siguientes (Tabla 1). Se toma como punto de partida (PP) en el de interseccion del meridiano
5°49'20" (Oeste) con el paralelo 37°44'40" (Norte).
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Tabla 1. Coordenadas del Permiso de Investigacion “Los Calderones”.

VERTICE X Y HUSO LONGITUD LATITUD
PP 25133361 4181211,86 30 5°49'20"W 37°44'40"N
2 258187,96 4181007,88 30 5°44'40"W 37°44'40"N
3 257790,49 4167443,83 30 5°44'40"W 37°37'20"N
4 256319,29 4167487,02 30 5°45'40"W 37°37'20"N
5 256337 44 4168103,56 30 5°45'40"W 37°37'40"N
6 25437598 416816155 30 5°47'00"W 37°37'40"N
7 254357,68 4167545,00 30 5°47'00"W 37°3720"N
8 253376,87 416757417 30 5°47'40"W 37°37'20"N
9 253358,50 4166957,62 30 5°47'40"W 37°37'00"N
10 252868,06 416697224 30 5°48'00"W 37°37'00"N
n 25279446 4164506,05 30 5°48'00"W 37°35'40"N
12 25034151 4164579,60 30 5°49'40"W 37°35'40"N
13 250453,03 416827892 30 5°49'40"W 37°37'40"N
14 249962,66 416829372 30 5°50'00"W 37°37'40"N
15 250298,38 4179391,78 30 5°50'00"W 37°43'40"N
16 251277,80 4179362,18 30 5°49'20"W 37°43'40"N
PERIMETRO DE EXCLUSION 1
VERTICE X Y HUSO LONGITUD LATITUD
17 251277,80 4179362,18 30 5°49'20"W 37°43'40"N
18 253236,64 4179303,32 30 5°48'00"W 37°43'40"N
19 25321819 4178686,76 30 5°48'00"W 37°4320"N
20 25370793 417867212 30 5°47'40"W 37°4320"N
21 253689,52 4178055,57 30 5°47'40"W 37°43'00"N
22 254179,30 4178040,96 30 5°47'20"W 37°43'00"N
23 25414256 4176807,84 30 5°47'20"W 37°4220"N
24 25463241 417679326 30 5°47'00"W 37°42'20"N
25 25457742 417494360 30 5°47'00"W 37°41'20"N
26 252617,57 4175002,09 30 5°4820"W 37°41'20"N
27 252636,04 4175618,65 30 5°4820"W 37°41'40"N
28 25214611 417563334 30 5°48'40"W 37°41'40"N
29 252164,62 4176249,90 30 5°48'40"W 37°42'00"N
30 251674,73 4176264,62 30 5°49'00"W 37°42'00"N
31 25169328 4176881,18 30 5°49'00"W 37°4220"N
32 25120342 417689594 30 5°49'20"W 37°4220"N
33 251240,61 4178129,06 30 5°49'20"W 37°43'00"N
34 250750,82 4178143 84 30 5°49'40"W 37°43'00"N
35 250769,45 4178760,40 30 5°49'40"W 37°4320"N
36 251259,20 4178745,62 30 5°49'20"W 37°4320"N
PERIMETRO DE EXCLUSION 2
VERTICE X Y HUSO LONGITUD LATITUD
37 25564864 4177997,30 30 5°46'20"W 37°43'00"N
38 257607,75 4177939,50 30 5°45'00"W 37°43'00"N
39 25755341 4176089,85 30 5°45'00"W 37°42'00"N
40 257063,52 4176104,25 30 5°4520"W 37°42'00"N
41 25704538 4175487,70 30 5°4520"W 37°41'40"N
42 256555,45 417550213 30 5°45'40"W 37°41'40"N
43 256482,75 417303594 30 5°45'40"W 37°40'20"N
44 255012,53 4173079,40 30 5°46'40"W 37°4020"N
45 255140,56 4177395,27 30 5°46'40"W 37°42'40"N
46 255630,38 4177380,75 30 5°46'20"W 37°42'40"N
PERMISO DE INVESTIGACION LOS CALDERONES 10
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La extensiony ubicacion del Permiso de Investigacion “Los Calderones” se muestran en la Figura
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Figura 1. Mapa topogrdfico mostrando la situacion y extension del Permiso de Investigacion
“Los Calderones”.

3. CONTEXTO GEOGRAFICO

El P.I.“Los Calderones” esta situado al Suroeste de la Peninsula Ibéricay en la zona Norte, proxima

a la zona central, de la provincia de Sevilla (Andalucia, Espana).

Se localiza en la zona Suroeste de la hoja N° 941 (Ventas Quemadas) y al Noroeste de la hoja N°
963 (Lora del Rio) del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000, ocupando practicamente la
zona Norte y central del término municipal de Cantillana (Sevilla), la zona Este de Villanueva del
Rioy Minas (Sevilla) y, en menor proporciéon, el sector Sur del Pedroso (Sevilla); extendiéndose por
los parajes de El Chorrito, Arenillas y El Majadal del Moro, entre otros.

Se accede por facilmente por la A-432 en direccion El Pedroso (Sevilla) — Cantillana (Sevilla).
Ademads, se puede acceder por multiples caminos que parten del término municipal de

Cantillana (Sevilla).

Cabe destacar la presencia de varios cortijos distribuidos por la superficie del permiso como son
Cortijo de los Calderones, Cortijo de las Adelfas y Hacienda del Alcornocalejo, entre otros.

El proyecto esta conformado por dos tipos de paisajes totalmente distintos debido a su situacion
geografica. Se encuentra enmarcado en la transicién de la serrania de baja montana de Sierra
Morenay las extensas y amplias llanuras de la depresion del Guadalquivir.

Desde un punto de vista geomorfolégico, el terreno presenta paisajes amplios y profundos
debido a la diferente morfologia del terreno. El paisaje comienza siendo abrupto al Norte,
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observandose cerros y colinas; y, en la zona septentrional del area de interés, los paisajes se
vuelven mas suaves hasta llegar al Guadalquivir.

La hidrologia del area de interés pertenece a dos cuencas, la cuenca del rio Viar y la rivera de
Huéznar, ambas pertenecientes a la cuenca hidrogréfica del rio Guadalquivir. Las corrientes que
atraviesan el area del permiso se encuentran repartidas homogéneamente, surcandola de Norte
a Sur, desde las montafias de Sierra Morena hasta desembocar en el rio Guadalquivir en el Iimite
sur del permiso. La zona de estudio se encuentra dividida hidrograficamente en tres areas muy
marcadas. Al Este, se encuentra el arroyo del Parroso, que recibe aguas de la Cafada de la Mujer
y desemboca en la rivera del Huéznar; al SE del permiso, practicamente en el borde del
Guadalquivir; y en la zona central, se localiza el arroyo de Trujillo, que recorre el permiso de Norte
a Sur sin recepcion de aguas de otro curso y desembocando en el Guadalquivir. Proximo al
permiso, se ubican los dos embalses de mayor importancia en la comarca: 1) al NE, el embalse
de Huesna, donde surge la rivera del Huéznar;y 2) al NO, el embalse de los Melonares, situado en

el cauce del rio Viar y controlado por una presa.

La zona de estudio se encuentra en la zona de clima mediterraneo continental, ello implica la
existencia de un invierno humedo, lluvioso y suave, que alterna con un verano seco y caluroso.
Las temperaturas presentan un gradiente fuerte que va desde los 0° grados en invierno, aunque
se registran en ocasiones temperaturas inferiores con fuertes heladas, a los 40° de verano. El
régimen térmico es moderado a lo largo de todo el afio, con temperaturas medias que fluctdan
entre los 9 °C de eneroy los 28 °C de agosto. Llegan a registrarse oscilaciones térmicas diarias en
torno a los 15 °C. Los valores extremos alcanzan bajo cero en época invernal, por el contrario, en
verano, se alcanzan temperaturas que superan los 43 °C. La precipitacién presenta una
distribucion irregular a lo largo del afio natural. Muestra fuertes oscilaciones estacionales con
ciclos periddicos de alternancia de varios afios ciclénicos que se alternan con afos anticiclénicos.
La mayor parte de las lluvias se concentran en abril y noviembre, siendo practicamente nulas en
los meses de julio y agosto. La pluviometria media anual es de unos 4914 mm, llegandose a
alcanzar maximos de 7341 mm y minimos de 277,9 mm.

Los datos del registro utilizados para la caracterizacién climatoldgica pertenecen al registro de
la Estacion Agroclimatica de Villanueva del Rio y Minas (Provincia Sevilla, coédigo de la estacion
14) y corresponden al periodo comprendido entre 2012 y 2020.

4. GEOLOGIA REGIONAL

El P.I. Los Calderones se localiza en el extremo oriental de la Zona Surportuguesa (ZSP), en limite
con la Zona de Ossa-Morena (ZOM), segun la division establecida por Lotze (1945) para el Macizo
Hercinico Ibérico (Fig. 2). La ZSP se localiza en el SO de la Peninsula Ibérica y se extiende desde
el suroeste de Portugal hasta la Sierra Norte de Sevilla. Esta zona limita al Norte con la Zona de
Ossa-Morena mediante un contacto tecténico complejo y, al Sur, con los materiales mas
modernos de la Cuenca del Guadalquivir, si bien se ha demostrado la continuidad de la ZSP y

ZOM por debajo de estos materiales.
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Figura 2. Situacion de la Zona Surportuguesa y la Zona de Ossa-Morena dentro de la
subdivision del Macizo Hercinico Ibérico (Fuente: Julivert et al, 1972).

4.1.Zona Surportuguesa

Los materiales que afloran en esta zona son de naturaleza muy variada y presentan edades
comprendidas entre el Devonico Medio-Superior y el Autuniense. Estas rocas se encuentran
afectadas por una deformacion de tipo thin-skinned, o tecténica de “piel fina”, lo que se traduce
en una deformacion que afecta solamente a la parte mas alta de corteza terrestre,
principalmente a rocas sedimentarias y metamoarficas de grado muy bajo o bajo.

En términos de estructuras geoldgicas, la Zona Surportuguesa es un cinturén de pliegues y
cabalgamientos que se enraizan en un nivel de despegue situado a 12 km de profundidad,
aproximadamente. Por la posicion periférica que ocupa en la transversal ibérica del Orégeno
Varisco, sus caracteristicas estratigraficas y faunisticas, ha sido interpretada como zona con
posicion externa durante el Orégeno Varisco. Presenta caracteristicas de caracter particular
debido a que tiene rasgos atipicos en regiones de esta clase: desarrollo generalizado de foliacion,
abundante magmatismo y un gradiente geotérmico elevado.

La ZSP esta compuesta por varios dominios en funcion de las caracteristicas litoldgicas,
estratigraficas y paleogeograficas que, de N a S, son (Fig. 3): Dominio septentrional o Pulo do
Lobo, Dominio central o Faja Piritica Ibérica y el Dominio meridional o SW Portugués,
incluyéndose, ademas, otros dominios como son la Cuenca Pérmica del Viar y el Batolito de Ia
Sierra Norte de Sevilla. Concretamente, el P.I. “Los Quejigales” se extiende mayoritariamente por
el Batolito de la Sierra Norte de Sevilla, limitando con los bordes meridionales de la Faja Piritica
Ibérica (FPI) y la ZOM.
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Figura 3. Esquema geologico simplificado de la Zona Surportuguesa, basado en Mapa
Geologico 1:1000000 del IGME, y localizacion aproximada del P.I. “Los Calderones”.

4.1.1. Faja Piritica lbérica

La Faja Piritica Ibérica constituye una banda de rocas de edad Paleozoico Superior, cuya
superficie aproximada es de 8000 km? (longitud de 230 km'y 60-40 km de ancho). Siguiendo las
directrices variscas, se extiende desde el sur de Lisboa en Portugal en direccion NO-SE, hasta las
cercanias de Sevilla en Espafia en direccion es NNO-SSE. Esta limitada al Norte por el Dominio

Pulo do Lobo y al Sur por el Dominio SO Portugués.

El registro estratigrafico de la FPI esta constituido por rocas volcanicas y sedimentarias de
edades comprendidas entre el Devonico Medio y Misisipiense Superior agrupadas en tres

unidades litoestratigraficas que, de muro a techo (Fig. 4), son:

1.  Grupo de Pizarras y Cuarcitas (PQ). Formado mayoritariamente por una secuencia
pizarrosa con intercalaciones menores de cuarzoareniscas de edades comprendidas
entre el Givetiense Superior (Devonico Medio) y el Fameniense Superior (Devénico
Superior), interpretadas como depdsitos de un ambiente de plataforma marina somera
de baja energia, afectada esporadicamente por tormentas, en una cuenca preorogénica
de la ZSP. Destaca que, hacia techo, hay potentes paguetes de cuarzoarenisca y (en la
misma posicion estratigrafica) lentejones carbonatados y niveles conglomeraticos mud

y pebble supported, interpretados como un sistema de barras litorales.

2. Complejo Vulcano-Sedimentario (CVS), es la unidad litoestratigrafica mas
representativa de la FPIl. Esta formado por un entramado de rocas volcanicas y
sedimentarias, en proporciones variables. Intercalados en esta secuencia, se hallan los
depdsitos de sulfuros masivos, interpretados como yacimientos de tipo exhalativos. Las
bases de la arquitectura estratigrafica del CVS fueron establecidas hace mas de
cincuenta afos cuando se diferenciaron cinco episodios volcanicos, tres de naturaleza
acida (VA1 VA2 y VAs), y otros dos de caracter basico (VB1y VBz), intercalados con depdsitos

sedimentarios y vulcanosedimentarias.
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Primer vulcanismo dcido inicial o VAI, al cual se asocia la mayoria de las
mineralizaciones de sulfuros masivos. Contiene tramos de rocas volcanicas acidas
(riolitas a dacitas, localmente rocas andesiticas), rocas sedimentarias y epiclasticas y,
ocasionalmente, de rocas basicas.

Primer episodio bdsico o VB;, constituido principalmente por rocas magmaticas
de naturaleza basica que formaron grandes estructuras de tipo sill, con extensiones
de varias decenas de kilometros y potencias de cientos de metros.

Segundo vulcanismo dcido o VA (intermedio, también denominado “Série
Manganesifera”), al cual se asocian las mineralizaciones de manganeso. En conjunto,
es esencialmente subvolcanico y su registro consiste en la intercalacion de sills de
escasa potencia en el seno de una secuencia esencialmente detritica. Puede incluir
también rocas volcanicas basicas e importantes pasadas de rocas sedimentarias y
epiclasticas. A nivel local, asociados a este episodio volcanico, también han sido
identificadas algunos depdsitos de sulfuros masivos. El limite entre el VA2 y VA3, viene
definido por niveles discontinuos de jaspes que, ocasionalmente contienen
mineralizaciones de manganeso, y un nivel muy continuo a escala regional conocido
como “pizarras moradas”, que se utiliza como nivel guia en la cartografia geoldgica.
Segundo episodio bdsico o VB, de caracter local y de extension reducida en la

columna estratigrafica.

e Tercer vulcanismo dcido o vulcanismo final VAs, formado mayoritariamente

por rocas piroclasticas, sedimentarias y epiclasticas.

El CVS contiene la mayor concentracion conocida de sulfuros metalicos en la Corteza
Terrestre (>2.000 Mt), albergando, ademas un numero excepcional de yacimientos
supergigantes, entre ellos los de mayor tamafo de su clase en el mundo como Riotinto
(>500 Mt); Neves-Corvo y Aljustrel (250 Mt).

Grupo Culm, incluye todos los depodsitos postvolcanicos de la FPI. Esta formada
principalmente por una formacion turbiditica de facies Culm s, constituida por una
alternancia ritmica de pizarras y areniscas que representan los depdsitos de tipo
flyshoide de la Orogenia Varisca en la region. A muro, se localiza la Secuencia Pizarrosa
Basal (SPB), formada por una sucesion de rocas vulcanoclasticas y pizarrosas que incluye
las epiclastitas de techo del VAs y las pizarras con Posidonia Becherii. A techo de la
formacion turbiditica de facies Culm ss, se ubica, mediante un contacto tecténico,
Unidad Arenosa de Plataforma Somera (UAPS), constituida por una alternancia de

areniscas cuarzosas que se disponen en una secuencia estrato decreciente hacia techo.
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Figura 4. Columna estratigrafica regional de la Faja Piritica Ibérica (modificada de Moreno y
Gonzdlez, 2004).

Este dominio es considerado como la provincia metalogenética de sulfuros masivos
vulcanosedimentarios mas fértil de entre todas las conocidas a nivel mundial, con mas de 1600
Mt de sulfuros masivos originariamente en lugar y cerca de 2500 Mt de mineralizacion en el
stockwork.

La continuidad en profundidad de esta banda rica en sulfuros masivos bajo las cuencas terciaras,
ha sido demostrada tanto en Espafia como Portugal. En las Ultimas décadas, en estas zonas, se
han realizado hallazgos de masas importantes de sulfuros;, como son Las Cruces en Espafna o

Sesmariasy Lagoa en Portugal.

4.1.2.Batolito de la Sierra Norte de Sevilla

El Batolito de la Sierra Norte de Sevilla (BSNS) presenta, aproximadamente, 50 km de longitud y
30 km de extension en la vertical. Se extiende desde la zona NE de la provincia de Huelva hasta
la zona central de Sevilla en direccion NNO-SSE, dispuesto en la alineacion Castilblanco-
Almonaster. Esta limitado al Norte por la banda de Anfibolitas de Beja-Acebuches, que aflora al
N del Dominio de Pulo do Lobo y que constituye el limite entre la ZSP y la ZOM, mientras que al
Sur limita con los rellenos terciarios de cuencas postorogénicas. La zona Este se encuentra
limitada por los depésitos tipo molasa de la Cuenca Pérmica del Viar y al Oeste por la Faja Piritica
Ibérica. Las intrusiones de la Sierra Norte de Sevilla estan formadas por rocas de naturaleza
magmatica, concretamente plutdnicas, subvolcanicas y filonianas, que intruyen en una
secuencia pelitico-cuarcitica de edad Devoénico Inferior a Carboniferoy ocasionalmente en el CVS
(Fig. 5).
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Figura 5. Esquema geologico del Batolito de la Sierra Norte de Sevilla. Division de zonas
tectonicas segun Julivert et al. (1974)

Las rocas presentan una composicidén muy variada: rocas basicas de composicién gabro-dioritica
con anfibol y rocas ultrabasicas acumuladas, monzogranitos con granate y granitoides
subvolcanicos, tonalitas y granodioritas con enclaves microgranulares y zonas de mezcla
magmatica. Las rocas de caracter predominantemente acido se encuentran agrupados
predominantemente en la zona norte de la banda, mientras que las de naturaleza basica se
localizan en la parte sur.

1.  Rocas bdsicas, son de composicion gabro-dioritica y forman bandas de extension
kilométrica que incluyen a cuerpos subredondeados de rocas ultrabasicas acumuladas que
pueden presentar una extension desde decenas de metros hasta un kilémetro. Afloran
predominantemente en la parte sur de la banda (El embalse de la Minillay el Cerro del Moro
y el Algarrobito). Estas rocas son gabros olivinicos y gabros anortositicos que muestran un
bandeado ritmico. Ocasionalmente, estas rocas incluyen a rocas de composicion
ultraméfica, desde |herzolitas a hornblendas olivinicas.

2. Las rocas graniticas de la region son monzogranitos con dgranate y granitoides
subvolcanicos. Producen un metamorfismo de contacto con cordierita y andalucita en las
rocas peliticas del encajante. Los monzogranitos con granate forman grandes macizos
kilométricos, principalmente en el sector oriental de la BSNS; mientras que los granitoides
subvolcanicos afloran como grandes cuerpos de 20-30 km de extension o como pequefos
cuerpos de varios kildmetros. Desde un punto de vista composicional, estas rocas varian
entre tonalitas y granodioritas a granitos y, ocasionalmente, son trondjemitas.

3. Las tonalitas y granodioritas son rocas mesocraticas y texturalmente homogéneas.
Incluyen enclaves tonaliticos microgranulares de tamano variable, desde varios milimetros
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hasta alcanzar 30 cm; similares a los descritos por algunos autores en granitoides
calcoalcalinos. Las relaciones de campo indican que los enclaves presentan una distribucion

al azar, aunque la abundancia de tonalitas es mayor que las granodioritas.

Los contactos entre los plutones, tanto de naturaleza acida como maéafica, son de tipo mecanico,
aungue también suelen ser frecuentes las zonas de mezcla magmatica. En estas zonas, existe
una gran variabilidad composicional (desde cuarzodioritas hasta gabros) y textural (cuerpos y
enclaves microgranulares maficos, schllierens, zonaciones complejas, etc.), desarrollandose tanto
en niveles epizonales (Macizo de Gerena), como en zonas mas profundas de la corteza (Batolito
de Gil Marquez).

La edad estimada para estas rocas (en torno a los 350 Ma para las rocas acidas y a los 340 Ma
para las basicas) y su quimismo, sugieren que estas manifestaciones plutonicas, subvolcanicasy
filonianas representan el magmatismo efusivo que dio lugar a las rocas efusivas del CVS.

4.13.Cuenca del Viar

La cuenca del Viar es la mas meridional de las cuencas pérmicas del Macizo Ibérico y contiene el
Unico registro de sedimentacién postorogénica en la Zona Surportuguesa. Los afloramientos
que se conservan en la actualidad se disponen en forma de una banda estrecha y alargada en
direccion NO-SE paralela al limite entre las ZSPy ZOM.

La cuenca pérmica del Viar presenta una geometria de semigraben, cuyo borde activo coincide
con la denominada como “Falla inversa del Viar" y el borde pasivo corresponde con el resto de
los materiales que componen la ZSP. Su relleno esta formado por una cufa de sedimentos
heterogéneos, de naturaleza continental y arquitectura estratigrafica compleja; cuya potencia
maxima llega a ser de 400 m en las proximidades al contacto con la ZOM. Concretamente,
conglomerados areniscas y lutitas con intercalaciones menores de calizas y niveles delgados de
carboén aparecen junto con rocas volcanicas basicas y acidas de naturaleza piroclastica. Estos
materiales se distribuyen en tres unidades litoestratigraficas (Fig. 6): Secuencia Detritica Roja, de
origen sedimentario; Secuencia Vulcanoclastica, de naturaleza volcanica y sedimentaria; y

Secuencia Basaltica.
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Figura 6. Columna estratigrdfica regional de la Cuenca Pérmica del Viar. SDR: Secuencia
Detritica Roja; SVG: Secuencia vulcanocldstica; SB: Secuencia Basdltica.

La Secuencia Detritica Roja constituye el armazén sedimentario donde se intercalan y se
asientan las rocas volcanicas. El tramo inferior esta constituido por los depésitos de los abanicos
aluviales procedentes de la Zona de Ossa-Morena, junto con niveles basalticos. A techo, se
localizan los depdsitos relacionados con la red fluvial de drenaje longitudinal dirigido hacia el NO,
que evoluciono en el tiempo desde un sistema de tipo braided hacia corrientes sinuosas con
desarrollo de una llanura de inundacién y caliches; cuya area fuente también se localiza en la
ZOM. La serie culmina con los materiales que representan los pequefnos desplomes de la Zona
Surportuguesa. La Secuencia Basaltica y la Secuencia Vulcanoclastica evidencian la intensa
actividad volcanica de caracter bimodal en las primeras etapas de relleno de la cuenca. La
Secuencia basaltica, localizada en el tramo inferior de la columna estratigrafica general de la
cuenca del Viar, constituye un entramado de sills sinsedimentarios emplazados a poca
profundidad. La Secuencia Vulcanoclastica, situada en el tramo medio, evidencia un sistema de
depdsito dominado por procesos catastréficos desencadenados por un vulcanismo explosivo
focalizado al N de la cuenca.

Esta cubeta sedimentaria de pequefio tamano representa la respuesta a la tectdnica
transtensional instaurada tras las primeras fases de la deformacion varisca y que supuso el
comienzo de una nueva fase de rifting y, con ello, la transiciéon hacia un nuevo ciclo orogénico: la
Orogenia Alpina.

4.1.4.Unidad de Pulo do Lobo

El Dominio de Pulo do Lobo limita al Sur con la FPIy al Norte con la “Banda de Anfibolitas Beja-
Acebuches” (Fig.3), y esta constituido por formaciones dominantemente detriticas. La formacion
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que ocupa una posicion estratigrafica mas baja y que, desde un punto de vista cartografico,
ocupa una posicion central es la conocida como “Formacion Pulo do Lobo”. Esta formacion esta
constituida por filitas, cuarcitas y escasos niveles volcanicos; fuertemente deformados y con
abundantes venas de cuarzo, y, en menor medida, basaltos de afinidad MORB. Las
investigaciones previas sugieren que esta unidad podria tratarse de una mélange. La Unidad de
Pulo do Lobo ha sido interpretada como el prisma de acrecion de una subduccion que fue activa

durante el Devoénico Inferior-Medio.

Estratigraficamente, se encuentran varias formaciones terrigenas agrupadas en el Grupo
Ferreira-Ficalho; que aflora al Norte de la Fm Pulo do Lobo; y el Grupo Changa; al Sur. Las
formaciones terrigenas superiores presentan una deformacioén mas sencilla que las inferiores, y
en ellas se han encontrado esporas y acritarcos del Fameniense Inferior-Medio y Fameniense
Superior. Estas unidades terrigenas ubicadas en la parte superior de la serie, probablemente se

dispongan de manera discordante sobre las inferiores.

4.2, Anfibolitas de Beja-Acebuches

La banda de Anfibolitas de Beja-Acebuches, que aflora al N del Dominio de Pulo do Lobo y
constituye el limite entre la ZSP y la ZOM (Fig.3). Esta banda es practicamente continua y
exceptuando algunas transversales donde ha sido omitida por fallas tardicarboniferas de salto
en direccion. Esta unidad esta compuesta principalmente por metabalsaltos, metadoleritas,
metagabros, y, en menor proporcidn por rocas ultramaficas serpentinizadas. La afinidad
geoguimica ocednica de estas rocas, aungue con ciertos rasgos de magmatismo de subduccioén,
sugiere que podria haberse tratado de una unidad ofiolitica.

La lamina ofiolitica debid obducir hacia el N, Sobre la corteza continental de la ZOM, como se ha

deducido mediante la posicion de la ofiolita en la regién de Beja (Portugal).

4.3.Zona de Ossa-Morena

La Zona de Ossa-Morena se situa al SO de la Peninsula Ibérica, constituye el limite NE de la Zona
Surportuguesa y, a su vez, se encuentra limitada por el Norte con la Zona Centro Ibérica (ZCl),
mediante la denominada como Zona a de Cizalla Badajoz-Cérdoba. Forma parte de la rama
meridional del Orégeno Varisco, constituyendo su parte mas interna. Se trata de un bloque
continental constituido por rocas del Proterozoico terminal al Carbonifero, caracterizado por una
importante actividad de la Orogenia Cadomiense (Precambrico Superior). Estad formada por
rocas intensamente plegadas, metamorfizadas y dislocadas, de naturaleza sedimentaria y
volcanica, con ambito deposicional esencialmente marino. Todo este conjunto esta atravesado
por intrusiones magmaticas de edades Cadomiense y, principalmente Hercinica.

La ZOM es una de las zonas mas complejas y menos conocidas del Macizo ibérico. Su geometria

es trapezoidal, donde su eje mas largo se extiende con direccion ONO-ESE (Fig. 6).
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Figura 7. Esquema geoldgico simplificado de la Zona de Ossa-Morena.

El contacto con la ZSP denominado como “Zona de Cizalla Suribérica” es de tipo tecténico y
muestra gran complejidad. Esta zona de cizalla ha sido interpretada como una sutura del
Ordégeno Varisco; por lo que la ZOM ha sido considerada como parte de un continente que, a
finales del Paleozoico, chocd con otras masas continentales; dejando como testimonio de dicha
colision mediante dos unidades de sutura: Zona de Cizalla Suribérica, en la ZSP; y la Zona de
Cizalla Badajo-Cérdoba, en la ZCl.

4.31. Estratigrafia

La sucesion estratigrafica de la ZOM contiene dos unidades principales: las formaciones

precambricasy la secuencia paleozoica (Fig. 7).

La secuencia precambrica incluye en su base una formacién caracteristica de la Zona de Ossa-
Morena, denominada como la “Serie negra” y a techo, dispuesta de manera discordante, “La

Formacion Malconinado”.

1.  Serie Negra, de edad Proterozoico Superior (probablemente Vendiense), esta formada por
esquistos, grauvacas, cuarcitas negras y pizarras, con intercalaciones de anfibolitas, rocas
volcanicas y carbonatos. Segun algunas de las interpretaciones, seria el testimonio de una
antigua orogenia de edad precdmbrica. En esta serie, se han identificado dos sucesiones: A)
Sucesion Montemolin, formada por una sucesién de esquistos oscuros, cuarzo-esquistos
biotiticos y anfibolitas; y 2) Sucesién Tentudia, constituida por metagrauvacasy pizarras de
colores oscuros, con intercalaciones de cuarcitas negras y rocas volcanicas.

2. Formacién Malcocinado. Esta formada por lavas, y rocas vulcanoclasticas
interestratificadas con filitas, arcosas, conglomerados poligénicos y, con menor frecuencia,
lentejones de marmoles.

La secuencia paleozoica marca el comienzo del ciclo varisco, pudiéndose diferenciar dos
sucesiones: La Sucesion Preorogénica, formada por los materiales de edades comprendidas
entre el Cambrico y el Devonico Superior; y la Sucesion Sinorogénica, de edad devono-

carbonifera (Fig. 7).
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3. Sucesion Preorogénica. Esta constituida principalmente por materiales cambricos cuyos

afloramientos se han dividido en varias cubetas tectosedimentarias (Lifan, 1984, Linan y
Quesada, 1990), cada una con una sucesion y nomenclatura estratigrafica caracteristica. Las
Unicas cubetas en las que se ha realizado una propuesta estratigrafica formal son las de
Cordoba al NE y Alconera al NO, representativas de dominios menos y mas subsidentes,
respectivamente. Por otro lado, destacan los afloramientos de sucesiones siluricas,
caracterizados por su notable continuidad y el predomino de facies lutiticas.

4. Sucesion Sinorogénica. La sedimentacién sinorogénica, esencialmente marina, se

desarrollé durante un episodio distensivo con abundante vulcanismo y plutonismo,
ocurrido entre dos episodios compresivos: uno del Devonicoy otro del Carbonifero Superior.
La sedimentacion carbonifera ocurrié fundamentalmente en cuencas marinas, separadas
por los paleo-relieves de la ZOM, en los que se daria sedimentacion de caracter continental

en peguefas cuencas aisladas.

Carboniferof;
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1/
discordancia sinorogénica

Devoénico angular
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Ordovicico
<— disconformidad
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preorogénica

Paleozoico
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disconformidad
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angular

Areniscas
Conglomerados
Rocas volcanicas y
vulcanosedimentarias

] Calizas
Cuarcitas negras
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Rifeense-

Vendiense Serie Negra
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Figura 8. Columna estratigrafica simplificada de la ZOM. Modificado por Azor (en Vera, 2004).

4.3.2. Magmatismo de la ZOM

El magmatismo en la Zona de Ossa-Morena ha tenido lugar en diversos tiempos geoldgicos, sin
embargo, el que presenta mayor relevancia en la zona de interés es aquel producido durante el
ciclo varisco y posterior.

El magmatismo varisco mejor conocido esta representado por una serie de plutones que se
ubican en el Anticlinal de Olivenza (Fig. 9) y en la banda metamorfica de Aracena. Ademas, el
Complejo volcanico-pluténico de Villaviciosa de Coérdoba-La Coronada, ubicado en la parte
septentrional de la ZOM en su limite con la ZClI. El plutonismo varisco y postvariscos, a grandes
rasgos, consiste en macizos epizonales compuestos, de tipo intermedio-acido, calcoalcalinos y
esencialmente metaluminicos, con predominio de tonalitas y granodioritas, y en menor
proporcion, rocas maficas y ultramaficas. Por otro lado, se han identificado cuerpos intrusivos
sencillos (stocks y digues de tipo granitico y leucogranitico de afinidad predominantemente
peraluminica.
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Figura 9. Esquema geoldgico del magmatismo en el Anticlinal de Olivenza

4.4.Tecténica y estructura

La deformacion predominante que afectan a las rocas de la zona de interés es la producida por
el orégeno varisco, por lo que la edad de dicha deformacion es carbonifera. La historia geoldgica,
durante el Devoénico, en la zona no puede ser reconstruida debido a la usencia de afloramientos
mas antiguos al Devéonico Medio-Superior. Sin embargo, algunos autores sugieren que el limite
entre la ZSP y la ZOM debid ser un borde de subduccion durante el Devonico que, durante el
Devonico terminal y en el Carbonifero basal, se produjo un evento extensional y magmatismo
que retrasd alin mas la convergencia colisional.

La deformacion en la ZSP es intensa, sobre todo en las proximidades a la Zona de Ossa-Morena,
dando lugar a una deformacién compleja que se simplifica gradualmente hacia el SO. Las
estructuras principales tienen vergencia Sy el desarrollo de la foliacién esta generalizado por
toda la zona. Concretamente, los materiales fueron intensamente deformados y reestructurados
segun un modelo de tipo thin-skinned durante las tres fases de la Orogenia Varisca. La edad de
la deformacion varia de Norte a Sur entre Viseense medio-superior y Westfaliense, disminuyendo
en edad e intensidad hacia el S. A esta intensa deformacion sufrida por los materiales durante el
Ordégeno Varisco, se le afiade la posterior reestructuracion producida durante la Orogenia Alpina,
causante de la génesis de las cuencas Mesozoicas y Terciarias.

Las estructuras principales, formadas durante la primera fase de deformacion de la Orogenia
Hercinica, tienen vergencia S; aunque se curvan siguiendo la direccion del arco orogénico
varisco. Estan representadas por pliegues apretados que generan una foliacion de plano axial
muy penetrativa (S1) que preceden a cabalgamientos desarrollados fundamentalmente sobre
sus flancos inversos (Fig. 8). La arquitectura resultante es un cinturon de pliegues y
cabalgamientos que dan lugar a un dispositivo de escamas superpuestas con estructuras S-C en
cada individuo. El sistema principal de cabalgamientos enraiza en una misma superficie que,
ademas de producir la superposicion en escamas, origina geometrias de abombamiento a modo
de grandes anticlinorios y sinclinorios. Durante esta primera etapa de deformativa, se encuentra
ligado un metamorfismo de grado muy bajo-bajo de caracter regional que apenas alcanza las
facies de esquistos verdes, cuya intensidad disminuye hacia el SO.
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La segunda fase de deformacion de la Orogenia Hercinica se produjo como consecuencia de
esfuerzos compresivos en direccion N-S, al igual que en la primera fase. La deformacion consiste
en una fracturacion fragil-ductil que da lugar a corredores miloniticos con gran desarrollo de
estructuras de cizalla, imbricaciéon de cabalgamientos vergentes al S y con una importante
componente de desgarre. Durante esta etapa, se generan pliegues suaves, abiertos, de plano
axial subvertical. La interferencia entre los pliegues de la primera fase y los de la segunda, da
lugar al desarrollo de una foliacion de crenulaciéon (Ly). La orientacion de los pliegues esta
controlada por las rampas de los cabalgamientos formados durante la primera fase de la
orogenia.

La tercera fase deformativa es consecuencia de un acortamiento producido en direccion E-Oy
esta caracterizada por el desarrollo de bandas de pliegues muy suaves y gran amplitud de onda,
generalmente asimétricos y con ejes moderadamente inclinados; asi como fallas oblicuas al
cinturdon de pliegues y cabalgamiento llegando a producir una esquistosidad (Sz) paralelas a las
fracturas.

SO ZONA SUDPORTUGUESA NE

Faja Piritica Ibérica ([Dominio Central) Dominio ZONA DE
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. B | MORENA
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Figura 10. Corte geoldgico general de la Zona Surportuguesa (Mantero et al, 2011). La
arquitectura de la corteza esta basada en el perfil sismico IBERSEIS (Simancas et al., 2003).

Los materiales, durante la Orogenia Alpina, se comportaron como un bloque rigido. Las
estructuras de deformacion producidas se limitan a roturas y basculamientos que favorecieron
las transgresiones y regresiones producidas durante el Mesozoico y Cenozoico.

4.5.Cuenca del Guadalquivir

Sobre los materiales de la ZSP aparece una cobertera del Terciario, sobre todo en cuencas
internas, en lazona sur de la parte espafiolay en el norte en la parte portuguesa . Estos materiales
cubren amplias extensiones y su presencia causa la desaparicion de los afloramientos
paleozoicos al sur y al este, bajo la cuenca del Guadalquivir, asi como al norte bajo la cuenca del
Alentejo. Se trata de areniscas, conglomerados, lutitas y margas de edad miocena. Por debajo de

los materiales terciarios contindan las rocas de la Zona Surportuguesa.

La Cuenca del Guadalquivir es la Ultima expresion de una cuenca de antepais (surco bético,
orégeno alpino) que supuso el corredor entre el Atlantico y Mediterraneo. En este sentido, la
Cuenca del Guadalquivir, definida como una depresién orientada de ENE-OSO (Fig. 8)
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corresponde a una cuenca de tipo foredeep (el foredeep bético), producida entre el orégeno
bético y el foreland ibérico al Norte. El Iimite Norte esta definido por una linea practicamente
recta, originada por la flexura del basamento. De manera general, este limite es pasivo,
caracterizado por profundizacion gradual hacia el S y formado por sedimentos autéctonos,
mientras que el borde Sur esta formado principalmente por unidades olistostromicas, depdsitos
condicionados por la actividad del orégeno bético.
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Figura 11. Esquema geoldgico de la Cuenca del Guadalquivir.

El relleno de la cuenca se ha definido a lo largo de una serie de secuencias sedimentarias (Sierro
etal,1995) coincidentes con las unidades tectonosedimentarias de Martinez del Olmo et al. (1995)
que abarcan desde el Tortoniense Superior hasta el Plio-Cuaternario. Estas unidades,
denomindas como A, B, C, DY E (Fig. 8), tienen una morfologia en secciéon sigmoidal debido a la
progradacion centripeta a partir de los margenes Norte, Este y Sur de la cuenca de antepais.
Estas secciones indican que la progradacion comenzo en las zonas orientales de la cuenca hace
8 Ma y continla actualmente en el Golfo de Cadiz. Cada una de estas unidades estda compuesta
por facies de plataforma, pendiente (talud), pie de talud y cuenca, que al progradar produjeron

una megasecuencia de tendencia general granodecreciente.

Las facies de plataforma estdn constituidas por areniscas fosiliferas que pasan, hacia el mar, a
alternancias de limos y arcillas; mientras que las facies de pendiente o talud son arcillas con alto
componente terrigeno. Las facies de pie de talud estan formadas por turbiditas que forman
cuerpos elongados segun el eje mayor de la cuenca con facies de canal, leeve y l6bulo; y las facies
de cuenca son arcillas hemipelagicas ricas en microfésiles calcareos planténicos y bentonicos

profundos.
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Figura 12. Correlacion de las secuencias de depdsito de la Cuenca del Guadalquivir.

4.6.Metalogenia

El P.I. “Los Calderones” se localiza en el extremo oriental de la ZSP, en limite con la ZOM.
Concretamente, cubriendo en su mayoria materiales de la Cuenca del Viar, al este del Batolito
de la Sierra Norte de Sevilla, limitado al Este por la Faja Piritica Ibérica, al noreste por materiales
de la Zona de Ossa-Morena y al sur por materiales sedimentarios de la Cuenca del Guadalquivir,
que se disponen discordantes sobre las rocas anteriores.

La FPI,como se ha mencionado anteriormente, alberga la mayor concentracion sulfuros masivos
vulcanosedimentarios a nivel mundial; mientras que la ZOM no contiene grandes yacimientos,
pero si centenares de depdsitos e indicios metalicos, ofreciendo una alta gama de metales.
Ademas, existen otros tipos de yacimientos, mineralizaciones o indicios que podrian estar
asociados al magmatismo producido en el extremo oriental de la ZSP, es decir, al Batolito de la
Sierra Norte de Sevilla; o bien, a la Cuenca pérmica del Viar.

4.6.1.Mineralizaciones asociadas a la FPI

Los yacimientos de sulfuros masivos se desarrollan predominantemente en la Faja Piritica, son
singenéticos, hecho manifestado por la relacion que existe entre las mineralizaciones y la roca
de caja, y se han formado por procesos exhalativos-sedimentarios, debido a la estrecha
asociacion de las masas minerales con las rocas efusivas de la region.

En este apartado se incluyen todos los yacimientos o mineralizaciones asociados a las masas de
sulfuros directa o indirectamente.

1.  Mineralizaciones en Sulfuros Masivos o masas de sulfuros son concentraciones de
morfologia estratiforme o lentejonar, constituidos por pirita predominante, ademas de
otros sulfuros como esfalerita, calcopirita y galena. En las masas de sulfuros, segun los casos,
se pueden diferenciar zonaciones mineraldgicas y geoquimicas o texturales: minerales
bandeados o no, mineralizaciones ricas en Zn-Pb, con baritina, etc, (en las zonas externas
de dicha acumulacion de sulfuros); y de pirita-calcopirita, y sulfuros y 6xidos de Fe como
magnetita y/o pirrotina (en las zonas centrales y basales). Algunos autores sugieren que,
aparentemente, los yacimientos se distribuyen en dos bandas (Routhier et al, 1980; Sdez et
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al,, 1999), cuya diferenciacién parece estar asociada con la geologia estructural de la cuenca,
en concreto con las fracturas E-O y NE-SO. Al Norte donde existe un claro predominio de
rocas volcanicas, mayoritariamente de naturaleza félsica, los depdsitos generalmente son
de tamano pequeno-medio y la mayor parte de estas mineralizaciones tienen menos de 10
Mt, existiendo grandes cuerpos con tonelajes superiores a los 100 Mt como La Zarza, Aguas
Tefidas y Aljustrel. La banda Sur dominada por rocas sedimentarias predominantemente
pizarrosa contiene un menor nimero de depdsitos, pero de mayores dimensiones (por
ejemplo, Tharsis, Sotiel-Migollas y Masa Valverde). Sin embargo, pueden existir casos
excepcionales que muestran caracteristicas de ambos sectores, como sucede en el Distrito
Minero de Riotinto, incluyendo depdsitos intercalados en pizarra (Filén Sur) o encajados en

rocas volcanicas félsicas (Filon Norte).

Mineralizaciones en stockworks. Este tipo de depdsitos consisten en venas ramificadas
interpretadas como los canales de alimentacion hidrotermal en los depdsitos de tipo VMS.
Estan compuestos por cuarzo y sulfuros; mayoritariamente pirita y, en menor medida,
calcopirita. La mineralizacion encaja en rocas volcanicas y piroclasticas o, en algunos casos,
sedimentarias, con intensa alteracion hidrotermal (silicificacion, sericitizacion, cloritizacion).
Se localizan a muro de los sulfuros masivos y pueden estar enriquecidas en Cu y Au
(ocasionalmente Co, Bi u otros metales). Encajan en rocas que presentan una intensa
alteracion hidrotermal y pueden llegar a presentar interés econémico por si mismos, como
sucede en el caso del Distrito Minero de Riotinto y Aguas Tefidas.

Pizarras cobrizas, se producen en sistemas encajados por pizarras negras y pueden
presentar mineralizaciones de Cu en forma de sulfuros diseminados, carbonatos, 6xidos de
Cu y calcosina-covellina (dispersos en las pizarras, por fijacion del Cu lixiviado de las masas
de sulfuros por las aguas) en la matriz pelitica y cloritica, pudiendo tener cierta relacion con
los canales de alimentacion hidrotermal (stockwork). De éstas existen buenos ejemplos en
Santa Barbara (Herrerias), Angelita o Esperanza (Tharsis).

Azufrones. Este tipo de mineralizacion se produce en las terminaciones de las masas de
sulfuros, en continuidad a ellas o ligeramente alejados de las mismas, es decir, en zonas
alejadas del foco exhalativo. Presentan tasas de precipitacion de sulfuros con menor
relevancia y se producen en sedimentos piroclasticos finos o sedimentos, dando lugar a
diseminaciones de sulfuros de Fe y Cu o formando bandeados. Las rocas de caja pueden

presentar alteracion hidrotermal (cloritizacion y/o silicificacion).

Gossans o monteras de oxidacion se producen como consecuencia de la oxidaciéon y
alteracion supergénica de las masas de sulfuros, por lo que se localizan a techo de estos;
pudiendo estar expuestos en superficie, como sucede en Tharsis o en el Distrito Minero de
Riotinto; o cubiertos, como en Cobre Las Cruces o Lagoa Salgada (Portugal). Estas
mineralizaciones suelen presentar una morfologia lenticular o estratoide. Estan
constituidos principalmente por oxidos e hidroxidos de Fe y pueden presentar
enriguecimientos en Au y Ag. La actividad minera principal asociada a estas
mineralizaciones se remonta a tiempos romanos y a los siglos XIXy XX d.C., donde el gossan
fue una importante guia para la exploracion de los yacimientos de sulfuros.

Otras mineralizaciones. Estudios recientes, ponen de manifiesto la existencia de otros
tipos de mineralizaciones asociadas a los yacimientos de tipo VMS de la FPI. Destaca la
presencia de importantes concentraciones de cobalto asociadas a ciertas mineralizaciones
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de tipo stockwork, como sucede en Tharsis. Sin embargo, la existencia en la region de
mineralizaciones filonianas de Co-Ni es un hecho conocido desde hace tiempo (Calderén,
1910). Fernandez (1974) describio filones centimétricos de este tipo, cortando diques de
diabasa, compuestos, entre otros minerales, por rammelsbergita, 16llingita y eskuterrudita.
Un ejemplo claro de la presencia de este tipo de mineralizacién en la FPI es la mineralizacion
de San Casiano (Valverde del Camino, Huelva), asociada espacialmente a un sill de rocas
maficas localizado proximo al contacto entre el Grupo PQy el CVS.

Cabe destacar la presencia de mas de 200 mineralizaciones de Mn en la FPI, explotadas a nivel
local y que representaron una importante actividad econdmica en la primera mitad del siglo
pasado. Estan asociadas y relacionadas genéticamente con jaspes, formados por 6éxidos y
peréxidos secundarios de Mn producidos por la alteracion de la rodonita y rodocroisita. Estas
mineralizaciones se encuentran asociados y, en ocasiones, interestratificados en tobas, tufitas,
pizarras siliceas; apareciendo irregularmente distribuidas, en bolsadasy pequefos lentejones de
potencia meétrica. Destacan los depdsitos de Soloviejo en Espafia y Cercal en Portugal, los
yacimientos de mayor tamarno conocidos en la Faja Piritica Ibérica.

4.6.2.Mineralizaciones asociadas al magmatismo de la ZSP

Pequefas labores minerasy numerosos indicios de tipo filoniano han sido identificados en zonas
donde el magmatismo de la Zona Surportuguesa presenta una mayor relevancia y sin aparente
relacion genética con los yacimientos de tipo VMS de la Faja Piritica Ibérica. Estas
mineralizaciones, formadas mayoritariamente por hidrotermalismo tardio a favor de las fracturas
presentes en las rocas, son abundantes, de pequefio tamafio y presentan gran variabilidad,
donde han sido identificados indicios de Cu, Pb, Zn, Sny fluorita, entre otros.

4.6.3.Mineralizaciones de carbdén asociadas a la Cuenca del Viar

Pequefos niveles de carboén intercalados con materiales sedimentarios han sido identificados
en el relleno sedimentario de la Cuenca pérmica del Viar. Estos niveles frecuentemente se
encuentran asociados a rocas lutiticas y rocas de naturaleza carbonatada.

4.6.4.Mineralizaciones asociadas a la ZOM

La Zona de Ossa-Morena corresponde a un area metalogénica con un gran potencial en metales,
existiendo un gran nimero de explotaciones mineras abandonadas y en activo presentes en la

ZOnNa.

Esta zona presenta altas concentraciones de mineralizaciones producidas durante las orogenias
Cadomiense y Varisca, asi como durante el episodio distensivo que se produjo durante el
Paleozoico Superior. Los yacimientos o mineralizaciones presentes son de tipo estratoligado de
cobre-zinc-plomo, los ricos en hierro de origen vulcano-sedimentario (conocidos como |OGC
(Iron Oxide-Copper-Gold deposits) y los de tipo cromita podiforme magmatica (niquel-cobre).
También se incluyen los de cobre-oro-bismuto y venas de plomo y zinc, asi como gran variedad
de yacimientos tipo skarn. La mayoria de los yacimientos y mineralizaciones estan controlados
por estructuras de strike-slip de gran extension cortical. Lasfallas controlaron la sedimentacion,
el magmatismo vy la actividad hidrotermal en la ZOM desde el Paleozoico Inferior.
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Algunos de estos yacimientos reconocidos se encuentran ubicados en zonas especificas,
delimitadas por la propia tipologia de la mineralizacion y por las caracteristicas geoldgicas del
entorno:

1.  Mineralizaciones de tipo estratoligado. Boveda o Alconchel serian ejemplos de este tipo
de mineralizaciones y, en todas ellas, el metal principal explotado era hierro extraido de la
magnetita. Frecuentemente, como en el caso de Alconsel, podrian también clasificarse
como yacimientos de tipo OIGC.

2. Yacimientos de tipo skarn, se ubican en los contactos entre los plutones de edades
variscas, con composiciones que varian de intermedias a maficas, y las rocas carbonatadas
pertenecientes al Cambrico Inferior. La mayor concentracion de skarns esta asociada al
pluton de Burguillos del Cerro, y se desarrollan en calizas, dolomias y localmente en

corneanas peliticas.

3. Mineralizaciones de tipo OIGC. Los dos mayores yacimientos se localizan en el domo de
Valuengo y en el area de Santa Olalla. Un ejemplo de este tipo de mineralizaciéon es
Aguablanca (Ni-Cu) que se considera un yacimiento de sulfuros magmaticos asociado a
rocas maficas.

Estas mineralizaciones se han emplazado en una gran variedad de ambientes geoldgicos: en
antiguos fondos submarinos a partir de exhalaciones mineralizadas relacionadas con
vulcanismo (depdsitos vulcanogénicos) o sin relacion aparente con él (depdsitos exhalativo-
sedimentarios), en el interior de la corteza terrestre reemplazando rocas (skarn, diseminaciones
y otros) y rellenando fisuras (filones, stockworks), etc.

Las grandes fracturas regionales, con actividad recurrente a lo largo de la historia geoldgica,
pueden haber jugado un control metalogénico de primer orden, permanente, aunque
intermitente, superpuesto a las condiciones particulares geolégicas locales.

5. GEOLOGIA DEL P.l. LOS CALDERONES

El P.I. “Los Calderones” se localiza en las estribaciones del Batolito de la Sierra Norte de Sevilla,

predominantemente en los afloramientos de la Cuenca pérmica del Viar.

Las rocas que afloran en el drea cubierta por el permiso pertenecen mayoritariamente a los
depdsitos tipo molasa de la Cuenca del Viar, extendiéndose en direccion NI150°E,
aproximadamente, en el area de interés; a rocas magmaticas, sedimentarias vy
metasedimentarias de la ZOM, ubicados en el sector Noreste; y, en menor proporcion, una banda
de materiales sedimentarios con cierto grado de metamorfismo correspondientes al Dominio
de Pulo do Lobo, localizados en la zona central del P.I.

Estas rocas se encuentran cubiertas por los materiales cenozoicos de la cuenca del

Guadalquivir en la zona Sur del permiso.
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5.1. Cuenca del Viar

Los materiales de edad Carbonifero Superior-Pérmico que conforman la serie en la zona de
interés consisten en una alternancia de conglomerados y areniscas con granulometria muy
variable que se disponen en bancos irregulares. Estos niveles no tienen un espesor constante,
sino que oscila desde unos 10 m hasta varios decimetros. Presentan un color rojizo con tonalidad
violdcea frecuentemente y muestran marcados cambios de facies laterales y verticales. De
manera discontinua, esta serie presenta niveles de calizas, brechas y pizarras. Estos materiales
forman parte de la denominada “Serie Detritica Roja”, cuya potencia puede alcanzar unos 600
m en el limite con la Zona de Ossa-Morena.

5.2. Zona de Ossa-Morena

Los materiales de la ZOM afloran en el sector NE del drea de interés y estan constituidos por una
gran variedad de rocas de distinta naturaleza y edad.

5.2.1.Carbonifero

Al NE de los materiales pérmicos, mediante un contacto tectonico (cabalgamiento), afloran un
conjunto de materiales, predominantemente pizarras y calizas, de edad carbonifera.
Concretamente afloran pizarras, calizas indiferenciadas, calizas ooliticas, cuarcitas y, en menor
medida, lavas basicas alteradas (conocidas en la literatura como “espilitas”). Estos materiales
representan un pequefo afloramiento de escasa extension, ubicado en la zona central del P.I.

5.2.2.0rdovicico-Silurico

Los materiales de edad Ordovicico terminal-Sildrico estan limitados a una banda monoclinal de
vergencia norte, limitada al Sur con discordancia angular y estratigrafica por las arcosas del
Cambrico Inferior, y al Norte con el “Macizo igneo de Gibla". Se trata de una sucesion mondétona
de pizarras arcillosas negras, con un grado de pizarrosidad elevado y fractura plana, en facies
tipica de «pizarras de techar», a veces muy meteorizadas. Estas pizarras han sido datadas como
pertenecientes al Tarandn. Intercalados entre las pizarras se encuentran diversos niveles de
algunos centimetros de potencia de cuarcitas oscuras.

Dado el espesor de la banda y los buzamientos medios, puede considerarse una potencia
aproximada de unos 250 m, debiendo tener en cuenta que la serie no se presenta completa por

la limitacion tecténica de su techo.

5.2.1.Rocas intrusivas

Las rocas intrusivas forman parte del denominado como “Macizo igneo de Gibla" y afloran en el
extremo NE del P.I. En la zona las rocas intrusivas que afloran son de naturaleza aciday presentan
textura poiquilitica y tamafo de grano medio-grueso. La composicion de la roca varia un tanto
de unos lugares a otros, pero dentro de la definicién global de roca acida. Se han identificado
granitos, granitos alcalinos, tonalitas, adamellitas y granodioritas. En todos ellos los componentes
principales son: cuarzo, feldespato potasico (microclinal), plagioclasa y biotita. No se han
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identificado minerales metamarficos ni orientacion que indique metamorfismo. Hacia el borde
Oeste, el tamafio de grano disminuye; pasando a ser muy fino.

Los granitos que afloran en la zona de interés pueden estar afectados por intrusiones de tipo
filoniano. Las caracteristicas composicionales y texturales de estas rocas de tipo filoniano son
muy variadas (porfidos y grandfidos porfidicos, poérfidos granodioriticos, poérfidos
monzograniticos, lampréfidos, diques de cuarzo, entre otros), aungue destacan

preferentemente los diques de porfidos rioliticos.

5.2.2.Cadmbrico

Enelareadeinterés, los materiales cambricos de la Serie Detritica Basal se encuentran limitados
a un pequeho afloramiento de escasa extension localizado en el sector N.

La base de la serie estd constituida por arcosas y areniscas de grano medio a grueso,
generalmente poco rodado y con matriz silicea. Estas rocas pueden presentar evidencias de
metamorfismo de contacto que va apareciendo hacia el Este, conforme nos aproximamos al
batolito. Sobre estos materiales, descansa un tramo de cuarcitas grises muy duras y
perfectamente estratificadas que forman bancos de potencia variable. Las cuarcitas,
ocasionalmente se intercalan con paquetes centimétricos de pizarras de color marron-rojizo,
cuya potencia aumenta conforme se avanza en la serie hasta alcanzar espesores métricos.

5.3.Dominio de Pulo do Lobo

Los materiales devonicos afloran en la zona central-Este del area del permiso. En esta zona, el
Dominio de Pulo do Lobo estd representado predominantemente por pizarras y, en menor
medida areniscas cuarzosas, afectadas por un metamorfismo; mostrando una intensidad
variable desde la base hacia el techo de la serie. Estos materiales forman parte de la Fm Pulo do
Lobo.

La serie comienza con esquistos albiticos y micaesquistos. Los esquistos albiticos presentan una
gran abundancia de albita producida a partir de una mica blanca tardia, probablemente ligada
a la presencia de granitos, gneises y migmatitas que pueden aflorar en la zona. También se
observa la presencia de biotita postectonica, posiblemente relacionada con un metamorfismo
de contacto. Los micaesquistos muestran una esquistosidad primitiva y otra posterior que es
oblicua ala primera, produciendo diversos pliegues. A techo, existen esquistos andaluciticos que,
de forma gradual, pasan a filitas arenosas; donde los efectos del metamorfismo se reducen. La
serie culmina con niveles de pizarras siliceas y bancos de areniscas cuarzosas, probablemente
grauvacas.

5.4.Cuenca del Guadalquivir

Los depdsitos que rellenan la cuenca del Guadalquivir, y que cubren los materiales paleozoicos,
se disponen de manera discordante sobre ellos. La serie es transgresiva y, como consecuencia,
marina. En el drea de interés los materiales nedgenos son principalmente margas azules o
blancas, localmente limos, arenas y diatomitas que representan las facies de cuenca;
conglomerados de facies fluviales; calcarenitas, calizas de algas, brechas y limos amarillos que
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representan las facies de plataforma; y arcillas rojas, arenas y conglomerados procedentes de
abanicos aluviales. Concretamente, el muro de la serie esta constituido por unas formaciones
detriticas denominadas como: Formacion Roja, formada por conglomerados con cantos de
cuarzo, cuarcitas y otros materiales paleozoicos englobados en una matriz rojiza-ocre-
amarillenta, y arenas de tamafo medio a grueso con estratificacion cruzada; y Facies de Borde,
formadas por conglomerados y brechas calcareas con ostreidos, calizas detriticas organdégenas
y arenas con Heteroteginas. A techo, mediante un contacto gradual, se disponen las
denominadas como Margas Azuladas, formadas por margas azuladas (cuando estan frescas) y
beige-amarillentas cuando estan alteradas. Presentan estratificacion difusa o nula v,
ocasionalmente, se pueden observar laminaciones paralelas.

Los materiales cuaternarios corresponden a aluviones recientes y grandes meandros
abandonados en la actualidad, constituidos por conglomerados poligénicos con predominio de

cuarcitas, gravasy arenas.

5.5.Descripcion estructural

La zona de interés se caracteriza por una tecténica muy intensa que ha dado origen a fuertes
plegamientos de direcciones Hercinicas NO-SE, en general con vergencia hacia el Suroeste. Esta
direcciéon principal sufre anomalias, debidas, por un lado, a flexiones de las capas durante el
plegamiento por la presencia de los granitos, adquiriendo la N-S, y por otro, obligadas por
basamentos o zdécalos, mas rigidos y relativamente préximos, adoptando una direccion
sensiblemente E-O. De esta forma, la presencia de plutones y zécalos rigidos, ya afectados de
una tecténica de bloques, da lugar a una division en unidades tectdnicas relativamente
independientes entre si y generalmente separadas por importantes fallas. En esta disposicion
han debido de intervenir posiblemente fenémenos de tipo umbral, favorecidos por
hundimientos o realces de grandes blogues.

En la zona, la unidad tecténica de mayor interés, por las repercusiones estructurales que ha
producido, casi a nivel regional, es el sinclinal del rio Viar. Dicho sinclinal tiene su eje concordante
con la direccion hercinica. Los sedimentos que constituyen dicho valle del Viar se han depositado
durante los plegamientos hercinicos y posteriormente a los mismos, a modo de relleno. En
realidad, se trata de una zona de tipo geosinclinal. El flanco Noreste del citado sinclinal del Viar
se encuentra fallado (Falla del Viar), debido probablemente al diferente grado de competencia
de los materiales que lo integran, y volcado, constituyendo la unidad de Sierra Traviesa como
parte integrante de un gran anticlinal que segun un contacto falla, descubre el batolito. Esta
disposicion tecténica da lugar a que en la zona central se desarrolle otra gran estructura
independiente, el sinclinorio de Las Cabezas, cuyo eje principal presenta la direccion anémala de

N-S en la parte septentrional por presencia del granito.

El principal plegamiento de los materiales que afloran en el area de interés se ha producido en
la orogenia hercinica, probablemente en su fase astudrica, la cual ha afectado a las series
cambricas, ordovicicas-siluricas, devonicas, carboniferas inferiores y estéfano-pérmicas.

Respecto a los materiales terciarios de la Cuenca del Guadalquivir, muestran una ligera
inclinacion. Las fallas que los intersectan son locales y de poca importancia, con salto
relativamente pequefio y debidas probablemente al rejuvenecimiento de antiguas fracturasy al
hundimiento gradual de la parte Sur del zécalo. La direccion dominante es ENE-OSO.
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5.6.Metalogenia

La zona en la que se ubica el permiso de investigacion y sus alrededores, no presenta una elevada
actividad minera. Las Unicas minas explotadas en los alrededores son las asociadas a la cuenca
carbonifera de Villanueva del Rioy Minas. Las mineralizaciones presentes en la zona son de varios

tipos:

1.  Magnetita y Hematites. Segun estudios previos, el principal proceso de mineralizacion en
magnetita, dentro de la region, se lleva a cabo en las calizas del Cambrico Inferior, conocidas
en muchos estudios como “Calizas de Campoalld”. Diversas han sido las teorias sobre el
vehiculo mineralizante, siendo quiza una de las mas comentadas, aungue muy criticada,
aquella que precisa del metamorfismo de contacto de una roca granitica proxima, a modo
de “catalizador”. La magnetitay hematites suelen estar asociados en la paragénesis mineral.
La Mina de Arenillas, localizada en la falla que existe entre los materiales pizarrosos del
devonico y las rocas graniticas, es un buen ejemplo de este tipo de mineralizacion.
Asociadas a las rocas graniticas, existen numerosos indicios/minas de este tipo de
mineralizacién, como son: Mina Forcada, Puerto del Cid y Corta Romana, entre otros.

2. Carbon. Las importante cubeta carbonifera de Villanueva del Rio y Minas se encuentra en
la actualidad abandonada en sus labores mineras. La citada cubeta se formo
discordantemente sobre los terrenos paleozoicos subyacentes por depdsito de materiales

de tipo continental-lacustre, mineralizandose en un ambiente reductor.

3. Oro.Durante la realizacion del estudio hecho por el IGME en 1984, se descubrid la presencia
de oro nativo en forma de laminillas y pequefas pepitas, sobre una serie de muestras,
tomadas en el granito de El Pedroso en su borde occidental. Salvo algunas aisladas, las
muestras estudiadas con presencia de oro se concentran en una franja de unos 5 Km de
longitud, siguiendo como eje la carretera de El Pedroso a Castilblanco de los Arroyos
(constituyendo su limite suroeste la falla de Arenillas), y con una anchura variable, pero
estimada en 203 Km.

4. Cobre. En los materiales metamorficos (materiales devonicos del Grupo PQ) de la zona
Suroriental del P., existen diversas mineralizaciones paragenéticas que tienen como
principal componente el cobre.

Ademas, dada la demostrada continuidad de los materiales que componen la FPly, en general
de la ZSP, bajo los rellenos terciaros de la cuenca de antepais del Guadalquivir; sugiere la posible
existencia de posibles mineralizaciones. Un buen ejemplo es el depdsito de Las Cruces, bajo los
sedimentos Nedgeno-Cuaternarios de la Cuenca del Guadalquivir. Estos sedimentos cubrieron
y preservaron el perfil supergénico desde su formacion hasta su descubrimiento. Por esta razén,
el depdsito de Las Cruces, junto con Lagoa Salgada en Portugal, son los Unicos depdsitos
conocidos de la FPI que conservan intacto su perfil de meteorizacion, incluyendo el gossany la
zona de enriquecimiento secundario de Cu. La mineralizacion primaria consiste en un cuerpo de
sulfuros masivos y semimasivos polimetélicos y un stockwork piritico-cuprifero subyacente. La
parte superior de los sulfuros masivos esta formada por un perfil supergénico que incluye el

gossan la zona de cementacion rica en Cu.
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6. INVESTIGACIONES PREVIAS

La informacion disponible en la zona, corresponde a aquella puesta a disposicion de las
empresas por la administracion estatal y autonémica. La informacién de caracter regional
realizada en la zona es:

e Cartografia geoldgica a escala 1:1200.000. IGME y Junta de Andalucia (2015).

o Cartografia geoldgica a escala 1:50.000 (MAGNA) y memoria geoldgica de la hoja N° 941
(Ventas Quemadas) y de la N° 963 (Lora del Rio).

e Cartografia geoldgica a escala 1:25.000. Proyecto de Investigacion geoldgica y cartografia
basica en la Faja Piritica Ibérica y areas aledafas (Junta de Andalucia, 1999).

e Gravimetria Estructural (Junta de Andalucia, DGMC, IGME, 1992).

e Datos de vuelos magnético-radiomeétricos regional (Junta de Andalucia, DGMC, IGME,
1997).

e Base de Datos de Geoguimica (IGME).

e Base de Datos de sondeos de Hidrocarburos (IGME).

e Diagnodstico sobre la situacion del sector minero andaluz y sus tendencias como base de
apoyo a la redaccion de la estrategia minera de Andalucia 2014-2020 (Conserjeria de
economia, innovacion, ciencia y empleo, 2013).

e Informe sobre la estrategia minera de Andalucia 2020 (Conserjeria de empleo, empresa

y comercio, 2020).

Los estudios realizados especificamente en el drea que ocupa el permiso de investigacion o
en sus inmediaciones son:

e Sondeos Eléctricosy Verticales en la Faja Piritica Ibérica (SIGEOF).

e Génesis de los yacimientos de hierro de la sierra de El Pedrosoy El Travieso (FERNANDO
VAZQUEZ y L. AMADO CUETO, 1969).

e Hoja Geoldgica num. 941, Ventas Quemadas (P. N. 1. M., de Hierros del Suroeste -
Geotecnia y Cimientos). S. A, 1970).

e Informe del Boletin Oficial del Estado (BOE), por el que se declara Bien de Interés
Cultural, con la categoria de Conjunto Histérico, Las Minas de la Reunién, situadas en
Villanueva del Rio y Minas (Sevilla) (Abril de 2002).

e Avances sobre la produccion metaldrgica en "Munigua" (THOMAS G. SCHATTERNER,
GOBAIN OVEJERO ZAPPINO y JUAN AURELIO PEREZ MACIAS, 2005).

e Analisis de la evolucion de la actividad extractiva del hierro en El Pedroso, provincia de
Sevilla, con especial atencion a la prevencion de riesgos laborales (Tesis doctoral. PILAR
ORCHE, 2017)

7. PROGRAMA DE INVESTIGACION PROPUESTO

El objetivo de la investigacion en el P.I. Los Calderones es poner de manifiesto mineralizaciones
de interés econdémico asociadas al plutonismo acidoy a los halos en su interaccién con las rocas
metasedimentarias en las que encajan, asi como reemplazamientos y mineralizaciones
asociadas a fracturas y filones y mineralizaciones estratoligadas.
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Son conocidas las mineralizaciones de hierro, cobre y oro, aunque se investigaran otros metales.

7.1. Metolodologia

La investigacion del Pl Los Calderones se desarrollara por fases y por un periodo total de 3 afos:

1)

2)

En una primera fase se realizara una compilacion de los trabajos ya publicados, y se
combinara con estudios de especialistas en teledeteccion, interpretacion de fotografias
aéreas e interpretacion de la geofisica existente, particularmente el vuelo magnético-
radiomeértrico de alta resolucion. Adicionalmente en esta fase se hara una investigacion
con el método audiomagnetotellurico (AMT) de la totalidad del permiso (zécalo
paleozoico y cobertera terciaria), y en los sectores con basamento aflorante, geoquimica
de suelos. Se hard también un registro de los pozos realizados en la cobertera cenozoica
para registrar la profundidad del basamento y su litologia. Con toda esta informacion se
definirdan las zonas con mayor potencial, que seran investigadas con mas detalle en la
siguiente fase. No se descarta la realizacion de un vuelo magnético-electromagnético
que cubra igualmente la totalidad del permiso.

En una segunda fase se estudiaran con mas profundidad las zonas que se selecciones al
final de la Fase 1. haran estudios de detalle centrados en las zonas de mayor
potencialidad, con aplicacion de métodos superficiales (geologia, geoquimica de suelos
de detalle) como profundos mediante la aplicacion de técnicas geofisicas como son el
método Electromagnético en superficie (EM), gravimetria de apoyo, a lo que se unirian
los sondeos electromagnéticos en las anomalias cubiertas por los sedimentos

Cenozoicos.

En la tercera fase se hara el reconocimiento mediante sondeos de las areas mas
favorables. Los sondeos seran con recuperacion de testigo y destructivos, segun la
conveniencia para la investigacion de cada anomalia. Se realizara testificacion
electromagnética y puesta en masa en algunos de los sondeos. Con la informacion
generada se estudiara la conveniencia de abandonar la investigacion o proseguirla
mediante la solicitud de una prérroga para intensificar la investigacion de la
mineralizacion o mineralizaciones identificadas como potencialmente econdémicas para
definir, durante la prérroga, recursos que pudieran ser explotables.

7.2.Programa de trabajos

7.2.1.Programa de investigacion para el PRIMER ano

El objetivo a conseguir en el primer afo de investigacion es obtener un conocimiento exhaustivo

de las estructuras que puedan ser relevantes para la mineralizaciéon y conseguir una

caracterizacion geoquimica de las rocas que afloran que permita discriminar aquellas anomalias

que puedan ser indicativas de la existencia de mineralizaciones ocultas de las de origen litolégico

con fondos geoquimicos elevados.

Para conseguir este objetivo, en el primer afio los trabajos se centraran, en una primera etapa,

en la recopilacion y estudio de la informacion existente sobre la zona que pueda ser importante

para la investigacion. Este conocimiento se complementara con estudios de caracter regional

que efectuara TNE.
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A continuacion, se describen las caracteristicas de los trabajos que se realizaran en este primer
ano.

1 Obtencion de informacion

Los primeros trabajos se centraran en la obtencion de la informacion generada en
investigaciones previas, entre las que se incluyen las de caracter regional realizadas por las
administraciones (ver Apartado jError! No se encuentra el origen de la referencia.) como los de
caracter mas local realizados por el Instituto Geoldgico y Minero, Junta de Andalucia,
Universidades y empresas investigadoras previas puedan ser recuperados, asi como
publicaciones y estudios de organismos publicos o privados que pudieran existir.

2.  Geoquimica de suelos y roca

Se investigara la totalidad del permiso con geoguimica multielementos de suelos en una malla
amplia al objeto de identificar anomalias que puedan representar estructuras tecténicas o
mineralizaciones ocultas.

Dadas las caracteristicas geoldgicas del Pl Los Calderones serd importante identificar las
anomalias que correspondan a alteraciones o mineralizaciones ocultas frente a las debidas a las
litologias aflorantes. Esto se hara con estudios multivariantes y de componentes principales de

los resultados.

Como apoyo, se tomaran muestras de roca que seran igualmente analizadas para

multielementos.

Se considera en el presupuesto el analisis de 500 muestras de suelo (incluye muestras de

control), y de 10 muestras de roca.

Para el estudio multivariante y de componentes principales se contara con la asistencia de un

experto externo.

3. Inventario de puntos de agua
Se reconoceran todos los inventarios de aguas existentes en la zona con el propésito de
identificar a la profundidad en la que se encuentra el basamento, el cual puede albergar

mineralizaciones no identificadas en superficie.
4. Vuelo electromagnético (magnético-radiométrico)

TNE considera la realizacion de un vuelo electromagnético de alta resolucion (sistema VIM o
similar) sobre la totalidad del permiso, como parte de un programa en el que se incluirian otros
permisos de investigacion de la compafia. La fecha de ejecucion variard en funcion de la
obtencion de los diferentes permisos de investigacion solicitados.

Este vuelo serd combinado, si el proveedor lo puede soportar, con el estudio magnético y

radiométrico aeroportados.

Se presupuesta el prorrateo estimado del coste entre, repartido con la investigacion de otros

permisos.
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5. Gravimetria

El método Gravimétrico consiste en la medicién de la aceleracion de gravedad sobre un terreno
con el fin de detectar las variaciones de densidad en las unidades geoldgicas presentes en el

subsuelo.

En principio este método se aplicaria como apoyo para modelar cuerpos con fuertes contrastes
de densidad (sulfuros masivos, zonas con fuertes concentraciones de sulfuros, diqgues o intrusivos

).

Su utilizacion serd muy discrecional y tanto la ejecuciéon como la interpretacion serian hechas

por una empresa especializada.
A efectos presupuestarios se considera la lectura de 100 puntos.
6. Modelo geogndstico y seleccion de dreas

Con la informacion generada se creara un modelo que integre la geologia, geoquimica y
geofisica para identificar las dreas mas prospectivas dentro del Permiso en las que intensificar la
investigacion en la siguiente fase.

7.2.2.Programa de investigacion para el SEGUNDO ano

En este ano se investigara en detalle las areas mas prospectivas para definir objetivos de sondeo.

Para ello, habra un apoyo importante en los métodos geofisicos.

Los métodos que se aplicaran, apoyando a los trabajos de superficie ya emprendidos en el afio

anterior seran:
1. Método audiomagnetoteldrico (AMT)

Este es un método no destructivo que permite investigar la distribucion de las resistividades del
terreno llegando a grandes profundidades. Aunque se consigue diferente tipo de informacion y
con menor resolucion, es un método que puede reemplazar a la sismica de reflexion en estudios

regionales a un bajo costo y con mayor produccion.

Segun la resolucion del estudio, los contrastes de resistividad podran interpretarse como
contactos litoldgicos de grandes unidades o de paquetes litoloégicos de menor entidad. También
permitira identificar aquellas zonas ocultas con diseminaciones de sulfuros o, incluso,
mineralizaciones masivas.

En el primer afo se abordara un estudio de ambito regional, con lecturas en malla aproximada
de 300 m, considerandose, a efectos presupuestarios, la investigacion en 239 puntos

Este trabajo sera realizado a una empresa especializada.
2. Electromagnético de superficie (EM)

El método electromagnético de superficie se utilizara para investigar las anomalias
seleccionadas que se interpreten como relacionadas con la existencia de sulfuros masivos o en
venas con abundancia y conexion entre si de estos, estudiando la respuesta de

PERMISO DE INVESTIGACION LOS CALDERONES 37

| 23/06/2021 16:07

PAGINA 37/57

VERIFICACION

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



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA5D065E6114091BAFDE7E81A54

Fecha/Hora: 23/06/2021 16:07:49

N° Reg. Entrada:

ATNE

T'harsis Nuevas Exploraciones S.1.

conductividad/espesor. Serd un método que en ocasiones pueda ser complementario a la
Polarizacion Inducida.

La configuracion de los bucles transmisores y caracteristicas de la campanfa sera definida en
funcion de las peculiaridades de la anomalia a investigar. No obstante, a efectos presupuestarios
se ha considerado el estudio con 5 bucles transmisores.

La investigacion sera ejecutada por una empresa especializada.
3. Gravimetria

El método Gravimétrico consiste en la medicion de la aceleracion de gravedad sobre un terreno
con el fin de detectar las variaciones de densidad en las unidades geoldgicas presentes en el

subsuelo.

En principio este método se aplicaria como apoyo para modelar cuerpos con fuertes contrastes
de densidad (sulfuros masivos, zonas con fuertes concentraciones de sulfuros, diques o intrusivos

).

Su utilizacion sera muy discrecional y tanto la ejecucién como la interpretacion serian hechas

por una empresa especializada.
A efectos presupuestarios se considera la lectura de 100 puntos.
4. Testificacion electromagnética de sondeo (DHEM)

Esta tecnologia servird para investigar el entorno de los sondeos fallidos o como apoyo para
definir la geometria de las mineralizaciones cortadas.

A efectos presupuestarios se considera la testificacion de 1 sondeos si bien el ndmero final
dependera de los resultados de la perforacion.

5. Sondeos mecdnicos
En el segundo afo se haran sondeos de investigacion en anomalias seleccionadas.

La ubicacion de los sondeos, caracteristicas y tipo de perforacion (testigo o destructivo) seran
definidas para cada caso concreto, en funcién de lo que se considere mas conveniente para el
correcto desarrollo de la investigacion. La posicion mostrada en la figura 13 es orientativa.

La perforacion sera hecha por empresas especializadas. El disefio de esta y estudio de las

muestras sera hecho por personal propio de TNE.

Los testigos y ripios seran convenientemente descritos, fotografiados, y los tramos mineralizados

muestreados y analizados.

Los analisis se haran, en una primera pasada, con un analizador de Refraccion de Rayos X propio
y, los tramos con mineralizacion de interés seran enviados para analisis a un laboratorio
certificado.
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7.2.3.Programa de investigacion para el TERCER ano

En el tercer afo continuara la investigacion con sondeos de las anomalias seleccionadas. Se
pretende poder definir recursos minerales que sirvan de base para completar un estudio de
previabilidad.

6. Sondeos

Se investigaran las anomalias seleccionadas con sondeos mecdanicos con recuperacion de
testigo, y donde se crea procedente, a destroza. Los testigos y ripios seran convenientemente

descritos, fotografiados, y los tramos mineralizados muestreados y analizados.
Donde se considere conveniente, los sondeos se haran con orientacion de los testigos obtenidos.

La perforaciéon serd hecha por empresas especializadas. El disefio de las campanfas y estudio de
las muestras serd hecho por personal propio de TNE. Los analisis se haran, en una primera
pasada, con un analizador de refraccion de rayos X propio y, los tramos con mineralizacion de

interés seran enviados para analisis a un laboratorio certificado.

El nimero de sondeos, posicion y longitud dependera de los resultados obtenidos en fases
previas. A efectos presupuestarios se considera la ejecucion de 8 sondeos con un total de 2000

metros lineales. La posicion mostrada en la figura 13 es orientativa.
7. Toma de decision

Con los resultados obtenidos se tomara la decision de abandonar la investigacion o de solicitar
una prérroga para completar el estudio de viabilidad de la mineralizacién o mineralizaciones

puestas de manifiesto.
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Limite Permiso Investigacion
Cuadriculas mineras

[ /// Inventario de puntos de agua y gravimetria
T \\Q Vuelo magnético-radiométrico

| [Ano 2

Leyenda

Trabajos previstos

Ano 1

1 1 1 Compilaciény reinterpretacion de estudio previos (geologia, geoquimica, geofisica),
... wuelo electromagnético y audio magnetotelurico

++++ Geoquimica de suelos y roca y reconocimiento de indicios

(en zonas seleccionadas no necesariamente coincidentes)

Audio magnetotelurico (AMT), geogquimica

Electromagnético y gravimetria de apoyo

Sondeos electromagnéticos

(en zonas seleccionadas no necesariamente coincidentes)
@ Sondeos (posicion orientativa, otros por definir)

Ano 3
@ Sondeos (posicion orientativa, otros por definir)

Estudio previabilidad

Figura 13. Trabajos previstos

8. CALENDARIO DE EJECUCION

La tabla 2 ilustra el desarrollo temporal de cada tarea por afos.
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9. EQUIPOS Y MEDIOS A EMPLEAR

TNE pondra a disposicion del proyecto los siguientes equipos:

e Oficina-almacén

e Vehiculos todo-terreno

e Material para toma de muestras

e Equipos para preparacion de muestras

e Analizador de Refraccion de Rayos X

e Equipos informaticos y software especifico
e Equipos de reprografia

o Telefonia movil

o Receptores GPS

Ademas, subcontratard trabajos especificos de apoyo a empresas especializadas, que

pondran a disposicion del proyecto los siguientes equipos:

e Equipos geofisicos para lecturas de gravimetria
e Equipos geofisicos para trabajos de AMT
e Equipos geofisicos para trabajos electromagnéticos

e Equipos geofisicos para trabajos de Polarizacion Inducida

e Vuelos geofisicos
e Equipos para movimiento de tierras
e Equipos para perforacion de sondeos

e EqQuipos para preparaciéon de muestras y analisis guimicos

9.1. Personal y medios propios

e Director de Proyecto

e Un Director Facultativo

e Un Coordinador de Medio Ambiente

e Un Director de Prevencion

e Un Gedlogo Senior (Jefe de proyecto)

e Uno ados gedlogos, segun la fase del proyecto.

e Un técnico en Sistema de Informacion Geografica.

e Uno ados ayudantes especializados, segun la fase del proyecto

e Personal de administracion.

e Vehiculos todo-terrenos.

e Equipo informatico.

e Software genérico y especifico.
e Equipos de reprografia.

e Oficina.

o Almacén.
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10.DIRECCION FACULTATIVA

La direccion facultativa de la investigacion la asumird D. Sergio Tenorio Matanzo,
Eurogedlogo, Gedlogo Profesional especialista en Recursos Minerales, colegiado n°® 94
del llustre Colegio Oficial de Minas de Andalucia, con DNI - domicilio a

La direccion facultativa de los trabajos de perforacion la asumira D. Félix Carnero Ortiz,
Ingeniero Técnico de Minas, colegiado n® 420 del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos

de Minas del Sur, con DNI

domicilio a efectos de notificacion en Calle

11. PRESUPUESTO

El presupuesto para la investigacion propuesta asciende, para los tres afnos, a
1,029,226€ (un millén veintinueve mil doscientos veintiséis euros) que, desglosado por

anos, es el siguiente:

Tabla 3: Resumen del presupuesto

ANOT 246,046
ANO 2 387,148
ANO 3 396,031

TOTAL ‘ 1,029,226

A continuacion, se expone el presupuesto desglosado por partidas para cada uno de los afios.

Las unidades computadas son estimativas, y podran variar segun los resultados obtenidos.
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Tabla 4. Desglose del presupuesto por partida y anos.

COSTE ANO1 ANO 2 ANO 3
TRABAJOS ub c/u Medicio| TOTAL (€) ud Coste (€) | Ud Coste (€) ud Coste (€)
Obtencién de informacion 300 1 300 (o] 0| (o] 0|
Cartografia geoldgica K 41,250 26,250 1 15,000 [0} (0]
Estudios de geologia estructural g o] [0} 0 [0} 0 [0} (0]
Estudios de teledeteccidn K 13,600 91 13,600 [0} [0 0 (o]
Inventario de pozos K o] (o) (o] (0] (o] 0 (o]
Estudios petrograficos y de menas 465 [0} 0 3 465 [0} [0
Estudios de indicios ( 500 500 o (o] (0] (o]
Muestreo de rocas d 4 800 10 400 10 400 o 0|
Geoquimica de arroyos d [o] (o] (o] (0] (o] (o] (]
Geoquimica de suelos MMI d 1-0,000' (o] O 400 40,000 (0] 0|
Geoquimica de suelos d 22,000 500 10,000 600 12,000 (0] (o]
Analisis de sondeos ud 12,000 (0] (o] (0] (o] 160 12,000
Audio magnetoteltrico (AMT) unts 101,700 (0] o 339 101,700 (0] 0|
Vuelo magnético-radiométrico (100m) Km 2 m,561 907 m,561 [0} 0 [0} 0
Vuelo electromagnético (100m) Km 2 o] [0} 0 [0} (o] (0] 0
Electromagnético (EM) Bu 25,000 (0] (o] 25,000 (0] 0|
Gravimetria Est 10,000 100 5,000| 100 5,000 0] 0|
Televiewer (Acustico/Optico) 0| (o} 0| o] 0| 0 0|
Puesta en masa o] (0] (o] (0] (o] (0] 0|
Testificacion electromagnética 50,000 (o) (o] 10 50,000 [0} [0
Magnetometria K o] (o) (o] (0] (o] [0} [0
Polarizacion Inducida (IP) K 0] (o] 0 [0} [0 0 (0]
Sondeo ¢/ testificaciéon, muestreo, etc m 1 286,000 200 26,000( 2,000 260,000
Sondeos RC ¢/ testificacion, mustreo, etc 10 0 o (o] o (o] (0] 0|
Trincheras (Apertura, estudio y muestreo) o] [0} 0 [0} 0 [} (o]
Gestion ambiental 21,600 2 7,200 2 7,200 2 7,200
Gestion de seguridad 21,600 2 7,200 2 7,200 2 7,200
Direccion de proyecto y Direccion Facultativa [Me A 14,625 1 4,875 1 4,875 1 4,875
Gedlogo Junior e 3¢ 19,543 1 2,860 2 4,528 5 12,155
Gedlogo Medio O [0} 0 [0} (o] (0] (o]
Gedlogo Senior 17,550 1 2,438| 2 7,313 2 7,800
Ayudantes 49,075 7 1,700 12 19,500 n 17,875
Vehiculo 4x4 Mes 15,000 2 1,800 6 4,200 2 9,000}
Oficina-Almacén les 810 1 270 1 270 1 270
MODELOS Y TOMA DE DECISIONES
PERMISOLOGIA
Gestiones de permisos Mes 1,C 11,000 6 6,000 3 3,000 2,000}
Planes de labores, Informes y permisos Jd 1,C 9,000 2,000 3,000 4,000
Tasas e impuestos [o] (0] (o] (0] (o] (0] 0
SUBTOTAL 894,979 213,953 336,651
IMPREVISTOS Y VARIOS (15%) 134,247 50,498
TO' 1,029,226 387,148
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La investigacion se va a realizar con fondos propios, que aportan los socios en ultima instancia

de Tharsis Mining, que son los mismos socios del Grupo Magtel, segun se aprecia en el

organigrama:

INGENIERIA Y PLANIFICACION
SOSTENIBLE, S.L.

MAGTEL GLOBAL, S.L. |

OPERACION Y MANTENIMIENTO
TERMOSOLARES, S.L.

| VICTORIA PATRIMONIAL, S.L.U.

FUNDACION MAGTEL |

| LOMAIS GESTION, S.L.U.

INVERSION Y GESTION
CORPORATIVA, S.L.

| FILIUS GESTION, S.L.U.

MAGTEL INVERSIONES
CORPORATIVAS, S.L.

THARSIS MINING, S.L.

| AFRAJUMA, S.L.U.

MINORBIS, S.L. |

| ENERGIAS DICA, S.L.U.

YAMUR VIVIENDA, S.L. |

| MULIER PATRIMONIAL, S.L.U.

MAYOR ENERGIA, S.L. |

|_
i_

ECORAIL, S.A. |

ABADEN GESTION, S.L. |

ARSUS ENERGIA, S.L. |

MAGTEL ENERGIA SOSTENIBLE, S.L.

N I N I R A

Figura 14. Organigrama
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S.L.
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13.AFECCION AMBIENTAL DEL PROYECTO

El drea del proyecto se localiza en dos cuencas, la del rio Viar y la de la rivera de Huéznar, ambas

pertenecientes a la cuenca hidrografica del rio Guadalquivir.

La zona de estudio se encuentra dividida hidrograficamente en tres dreas muy marcadas. Al este
se encuentra el arroyo del Parroso, que recibe aguas de la Canada de la Mujer y desemboca en
larivera del Huéznar, al sureste del permisoy practicamente al borde del Guadalquivir. En la zona
central se localiza el arroyo de Trujillo que recorre el permiso de norte a sur sin recepcion de

aguas de otro curso y desembocando en el Guadalquivir.

En el sector sur del permiso aflora el acuifero de Nibla - Gerena, En ningun caso las aguas tanto
superficiales como subterraneas se veran afectadas por la investigacion.

Las actuaciones descritas en el presente documento no afectan a ningdn espacio o zona natural
protegida, aunque si alberga algunas zonas calificadas como habitats de interés comunitario,

tanto “No Prioritario” como “1 Habitat Prioritario™

e 3260: Rios de pisos de planicie a montano con vegetacion de Ranunculion fluitantis y de
Callitricho-Batrachion.

e 4030: Brezales secos europeos.

e 5330: Matorrales aridos y semiaridos (Matorrales termomediterraneos pre-estépicos).

e 6220: Zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea.

e 6310: Dehesas perennifolias de Quercus spp.

Figura 15. Habitats de interés comunitario
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Asimismo, el permiso se encuentra atravesado por algunos tramos de las siguientes vias

pecuarias:

e Cafada real que cruza el término, conocida por vereda de carne.
e Colada de Cazalla.

e Colada de las Vinas.

e Colada de los Serranos.

e Colada de veredilla o Rodeos.

e Colada del camino del Pedroso.

e Colada del Cerro Gobernador.

e Colada del Vado Camaronera.

e Colada del Vado de la Vega.

e Colada del Vado de los Cafos.

e Cordel de "El Pedroso".

e Cordel de Cazalla a Cantillana.

e Cordel de Villanuevay Minas.

e Vereda de Cantillana al Pedroso.
e Vereda de Tocina o de los pajares

Los terrenos afectados por las tareas de investigacion previstas, sufrirdn una alteracion
practicamente imperceptible, ciertamente limitada en intensidad y localizada en cuanto a la

extension.

En la prospeccion geofisica y geoquimica no se espera que se generen impactos relevantes
sobre el entorno. La realizacion de las pruebas no constituye invasion alguna sobre los factores

ambientales.

Los sondeos mecdnicos suponen cierta incidencia sobre el medio. La realizacion de
perforaciones de diametro variable, principalmente HQ, supone una alteracion del terreno
absolutamente despreciable, y lo que fundamentalmente se tiene, es cierta consideracion son
las eventuales labores de despeje y desbroce en aquellas areas que sean preciso. De igual forma,
la posible realizacion de trincheras en el terreno supondra una incidencia adicional a la anterior.

El documento que a parte se presenta, Plan de Restauracion incluye una descripcion detallada
del medio, el modo en que las actividades programadas lo afectaran y las medidas preventivas y

protectores para que dicha afeccion sea minima.

14.RESTAURACION

Como se ha dicho anteriormente, los trabajos de investigacion no presentaran practicamente
afeccion al medio, los Unicos trabajos que requeriran restauracién serdn las trincheras y

plataformas de sondeos.

Para la realizacion de plataformas y trincheras se elegiran preferentemente las zonas
improductivas antropicas ubicadas con la mayor cercania posible a los accesos existente en el
area, de ser necesario actuaciones de desbroce se procedera al trasplante temporal de los

individuos arboéreos que pudieran verse afectados.
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Se excavaran en las plataformas dos balsas para la decantacion de los lodos de perforacion
inertes, evitdndose asi derrames de los mismos en la superficie del terreno y favoreciendo la
recirculacion del agua empleada. Al finalizar la perforacion, estos lodos inertes seran secados por
evaporacion en sus balsas, procediéndose a continuacion a su enterramiento y sellado en las
propias balsas.

Los sondeos seran sellados antes de abandonar la zona de trabajo. De igual forma, las trincheras
que se realicen, al finalizar la investigacion, se procedera a su sellado mediante aporte del
material previamente retirado.

Tras el remodelado del terreno y aporte de tierra vegetal, se procedera de nuevo al trasplante de
los pies afectados. Con el objeto de maximizar la supervivencia de los pies afectados, en funcion
de la especie, se realizaran las labores necesarias de trasplante.

En los casos que sean necesarios la realizacion de adecuaciones o nuevos tramos de caminos o
accesos, al finalizar la actuacion el terreno serd repuesto a no ser, que la propiedad de la finca

solicite que se mantenga para otros usos.

Se ha incluido el procedimiento de rehabilitacion del espacio natural en el preceptivo Plan de
Gestion de los Residuos de las Industrias Extractivas y de Proteccion y Rehabilitacion Afectados
por las Actividades Mineras, presentado en el documento independiente.

15.SEGURIDAD Y SALUD

THARSIS NUEVAS EXPLORACIONES aplicard su propia politica de salud, seguridad y
medio ambiente, que serd conforme con la legislacion vigente.

Se presenta como documento aparte el Documento de Seguridad y Salud para la
investigacion de este Permiso.

Fdo: Sergio Tenorio Matanzo
Eurogedlogo — Gedlogo Profesional especialista en Recursos Minerales
Colegiado n°® 94 del llustre Colegio Oficial de Gedlogos de Andalucia
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ANEXO I. CARTOGRAFIA
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JUﬁTR DE RHDMU[ IR CONSEJERIA DE ECONOMIA, INNOVACION, CIENCIA Y EMPLEO
DELEGACION TERRITORIAL EN Sevilla

DECLARACION RESPONSABLE DEL/DE LA TECNICO/A COMPETENTE AUTOR/A DE TRABAJOS PROFESIONALES

Resolucion de la Direccién General de Industria, Energia y Minas por la que se establece el modelo de declaracion responsable del
técnico competente autor de trabajos profesionales presentados en los procedimientos administrativos en materia de industria, energia y
minas

IDENTIFICACION DEL/DE LA TECNICO/A COMPETENTE AUTOR/A DEL TRABAJO PROFESIONAL

NOMBRE Y APELLIDOS: NI
SERGIO TENORIO MATANZO |

DOMICILIO A EFECTOS D NOTIFICACION:

O EN CIENCIAS GEOLOGICAS  GEOLOGIA ESTRUCTURAL
UNIVERSIDAD:

_____ UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
COLEGIO PROFESIONAL AL QUE PERTENECE. o {N° DE COLEGIADO/A:

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS DE ANDALUCIA ‘ 94 |

2 , DATOS DEL TRABAJO PROFESIONAL
TIPO Y CARACTERISTICAS DEL TRABAJO PROFESIONAL:

GEOLOGO

TITULO DEL DOCUMENTO TECNICO PRESENTADO ANTE ESTA ADMINISTRACION:
PROYECTO DE INVESTIGACION - PERMISO DE INVESTIGACION "LOS CALDERONES" N° REGISTRO 8.020

17/06/2021
| 3 [DECLARACION RESPONSABLE

Ei/La abajo firmante, cuyos datos identificativos constan en el apartado 1, DECLARA bajo su responsabilidad que, en la fecha de elaboracion ¥ firma del documento
tecnico cuyos datos se indican en el apartado 2

FECHA DE ELABORACION DEL TRABAJO:

1.- Estaba en posesion de la titulacion indicada en el apartado 1
- Dicha titulacion le otorgaba competencia legal suficiente para la elaboracion del trabajo profesional indicado en el apartado 2.
- Se encontraba

egiado/a con el nimero y en el colegio profesional indicados en el apartado 1

- No se encontraba inhabilitado para el ejercicio de la profesion

- Conoce |a res abilidad civil der

da del trabajo profesional indicado en el apartado 2.

D s w N

- Eltrabajo profesional indicado en el apartado 2 se ha ejecutado conforme a la normativa vigente de aplicacion al mismo.

En THARSIS @ 17 4 JUNIO de 2021

-
| 3
|
\
|

ORIO MATANZO

et i, |

ILMO/A. SR/A. DELEGADO/A TERRITORIAL DE LA CONSEJERIA DE ECONGMIA, INNOVACION, CIENCIA Y EMPLEO EN Sevila [~}

— - - 00O
PROTECCION DE DATOS

Los datos de caracter personal contenidos en este Impreso padran ser incluidos en un fichero para su tratamiento por este organo administrativo

| como fitular responsable del fichero, en el uso de las funciones propias que tiene atribuidas y en el ambito de Sus competencias. Asimismo, se le
informa de la posibilidad de ejercer los derechos de acceso rectificacion, cancelacién Y oposicion, todo ello de conformidad con lo dispuesto en el
aiticulo 5 de la Ley Organica 15/1999, de Proteccion de Datos de caracter Personal (BOE n° 298, de 14/12 '1999)
| SRS T et e i — s - T —

S |
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