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1. MEMORIA EXPLICATIVA

1.1.  INTRODUCCION

El presente Proyecto de Investigacion se redacta en virtud de lo contenido en articulo
66 del Reglamento General para el Régimen de la Mineria, aprobado el 25 de agosto
mediante Real Decreto 2.857/1.978. En él se establecerd el plan general de investigacion
que se prevé realizar en el Proyecto de Investigacién del P.I. LA ULTIMA, n2 pendiente
de asignacién, describiendo la informaciéon de la que se dispone, procedimiento y
medios a emplear en la investigacion, programa de investigacion, plazos de ejecucidn,
planos, presupuesto y en resumen todo lo especificado en el mencionado articulo 66,
punto 1, apartado c. También se plasmard la informacidn que a nuestro juicio
consideremos Util para una mejor comprension del proyecto.

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

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

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

En continuidad con esta linea, el Real Decreto 647/2002, de 5 de julio, por el que se
declaran las materias primas minerales y actividades con ellas relacionadas, calificadas
como prioritarias a efectos de lo previsto en la Ley 43/1995, de 27 de diciembre, del
Impuesto sobre Sociedades declara, entre otras, al plomo como materia prima mineral
prioritaria y su exploracion, investigacion, explotacion, aprovechamiento, tratamiento y
beneficio como actividades prioritarias. Pese al tiempo transcurrido desde esta
redaccion de la Ley 6/1977 y del R.D. 647/2002, la problematica indicada estd mas de
actualidad que nunca, ya que la crisis que ha golpeado Europa y Espafia en los ultimos
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afios ha dejado patente la necesidad de disponer de un sector industrial con mayor
participacién en la economia y mas fuerte. Para ello son necesarias las materias primas
y la propia Unidn Europea dicté la Comunicacidn de la Comisidn al Parlamento Europeo
y al Consejo sobre la Iniciativa de las materias primas: cubrir las necesidades
fundamentales en Europa para generar crecimiento y empleo (04/11/2008) que
dictaminaba que:

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

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

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

1.2.  ANTECEDENTES TECNICOS

KEROGEN ENERGY, S.L. es una empresa de investigacion y desarrollo minero orientado
esencialmente a todos aquellos recursos minerales utilizados en el sector energético,
incluyendo a aquellos metales de uso en esa actividad industrial, como es el caso del
plomo, tiene una amplia aplicaciéon en el campo de los acumuladores eléctricos. El
objetivo de la empresa es identificar en el antiguo campo filoniano de Linares uno o
varios yacimientos susceptibles de su aprovechamiento, evaluar sus reservas, su
viabilidad técnica y econdémica y en caso de resultado positivo, proponer una
explotacion minera.

Para ello KEROGEN ENERGY tiene otorgado el P.l. “Nuevo Linares” en el cual ha llevado
a cabo una labor de investigacion en la que se ha recopilado informacién histérica y
ademads se han realizado los siguientes trabajos:

- Campafias de campo en 2022:

o 2 geofisicas, una realizada por la empresa IGT y otra realizada por la
Escuela Politécnica de Linares.

o 1geoquimica.
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o Reconocimiento de campo del que se obtuvieron un detallado mapa
geoldgico de la zona del permiso y un mapa metalogenético con todos
los filones e indicios mineros en la zona del permiso.

Campaniias de perforacion con recuperacion de testigo:

o 2022:7.356 m en 15 sondeos mds dos desvios de sondeo. Las muestras
obtenidas se han analizado por laboratorios especializados.

o 2023:1.497 m en 4 sondeos. Las muestras obtenidas se han preparadoy
enviado a laboratorios especializados, estando a la espera de los
resultados.

Se han recopilado de las escombreras existentes muestras mineralizadas con
galena con gangas de granodioritas y de pizarras, con las que se ha preparado
suficiente cantidad de muestra para ensayos minerallrgicos de concentracion,
que se estan realizando.

Modelizacién de recursos de la zona del filon El Cobre y otros cercanos
relacionados (Minas El Cobre, Adaro).

Se esta trabajando ya en la Ingenieria Basica Minera de una futurible explotacidn.

Se ha completado el informe por el Competent Person bajo estdndar NI 43-101 sobre el
trabajo realizado hasta el momento y los recursos identificados. Los resultados
confirmados son los siguientes para el Filén El Cobre y filones asociados y adyacentes:

TABLE 14.5- ESTIMATION RESULTS SUMMARY

Resource Classification ore (t) %Pb Pb (t) Ag (1)
Measured 302,428 6.71 20,287 5.07
Indicated 368,627 6.85 25,117 6.28
Measured+indicated 669,055 6.79 45,404 11.34
Inferred 1,074 440 6.96 74,783 18.70
Cut off Grade 2,00 %Fb
Ag/Pb correlation: 250 gr Ag/t Pb

Tenemos asi en total 1.743.495 t de recursos minerales con un 6,89% de Pb que suponen

120.187 t de plomo metaly 27,26 t de plata.

Ademas se validan unos recursos exploration target en el resto del area del permiso de
investigacion de 8,9 millones de t con un 7,94 % de Pb (708.929 t de Pb). Estos recursos

son el objetivo de los siguientes trabajos de investigacién.

Se ha entregado a la Seccion de Minas de Jaén, proyecto de rampa de investigacién para

su autorizacion.
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La existencia de la demasia “La Ultima” ha supuesto una ventana de dos cuadriculas en
el interior del P.l. “Nuevo Linares”, impidiendo incorporar a la investigacion general de
dicho permiso los siguientes objetivos de interés:

- Un pequefio tramo del fildn “El Cobre” y el Pozo San Luis.
- Laposible prolongacidon del filén “Filipas” hacia el NE.
- Elfilén “Ciriaco y Paula”.

- Unimportante tramo del filé6n “San José” (Mina Matacabras) entre el Pozo San
José y el Pozo San José 29.

- Otras posibles estructuras filonianas aun no identificadas.

LN a7 S 9l

R - : "
8, ,Pozo‘Sgpki
S b

&
&

. 4
Los Alag v

Figura 1. Objetivos de investigacion dentro de las cuadriculas no francas ni registrables de la demasia “La
Ultima”. Fuente: Elaboracién propia.

El presente proyecto de investigacion pretende explorar, evaluar y, en su caso, plantear
la explotacion de los recursos de mineral de plomo y sus posibles acompafiantes en las
dos cuadriculas comentadas donde hay evidencias de la existencia de recursos por
antiguas investigaciones y trabajos mineros, cuya cuantiay potencialidad para su posible
explotacion serd el objetivo de la investigacidon que se propone desarrollar en este
documento, con la intencién final de poner a la luz un proyecto minero
medioambientalmente y econdmicamente viable.
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Es de sefialar que dadas las caracteristicas de la mineralizacién y del conocimiento que
se tiene de la estructura en la que se presenta la mineralizacion, este permiso “La
Ultima” que se solicita y describe sélo tiene sentido dentro del mayor proyecto de
investigacion “Nuevo Linares”. Una explotacidon de tan sélo 2 cuadriculas mineras
sobre los tramos identificados de filones carece de sentido. Su pequeiia extensidn y la
profundidad a alcanzar, teniendo en cuenta la explotaciéon histérica llevada a cabo,
implica un pequeiio volumen susceptible de ser explotado que nunca seria rentable si
no esta incluido en un proyecto de mayor envergadura, como es el proyecto “Nuevo
Linares”.

1.3.  ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

El 08/01/2019 se solicita ante la Seccién de Minas de Jaén de la Delegacion Territorial
de la Consejeria de Empleo, Empresa y Comercio, el Permiso de Investigacion "Nuevo
Linares", de 173 cuadriculas mineras, sito en los términos municipales de Linares,
Guarroman y Bailén, para recursos de la Secciéon C (Plomo, Cobre, Zinc y metales
preciosos), por un periodo de tres afios, en virtud de lo recogido en el Capitulo Tercero
de la Ley 22/1973, de 21 de Julio, de Minas y en el articulo 66 del R.D. 2857/1978 de 25
de agosto, por el que se aprueba el Reglamento General para el Régimen de la Mineria.
El Asesor Técnico realiza la diligencia oportuna y el P.l. queda inscrito con el n? 16.266,
en el folio 92 del Libro N2 3 de solicitudes de derechos mineros

La Delegacion Territorial de Jaén, en escrito remitido con fecha de salida 11/01/2019,
comunica que una vez revisado el Registro Minero Andaluz, el P.I. solicitado se ve
afectado por la Concesidn de Explotacidn Derivada San Fermin n2 15.936, vigente en ese
momento, y por la Concesién Directa de Explotacién (demasia) “La Ultima” n2 14260-
20, caducada en 2010, pero no siendo actualmente el terreno que ocupa “franco”. Por
ello se retiraron 5 de las 173 cuadriculas solicitadas en un principio, 3 de ellas por una
superposicién parcial con la C.E. San Fermin debido al cambio de datum utilizado en la
definicion de la cuadricula U.T.M. utilizada como base para el registro de permisos y
concesiones mineras; y otras 2 por comprender las 6 Ha de terreno no “franco” de la
antigua C.E. (demasia) La Ultima. De esta forma el P.I. “Nuevo Linares” tendria 168
cuadriculas mineras y quedaria comprendido por el siguiente perimetro exterior y
ventana interior de 2 cuadriculas, cuyas coordenadas geograficas de sus vértices serian
las siguientes:

VERTICE NORTE OESTE
PP 38°10'40" 3°40'40"  Punto de Partida
38°10'40" 3°38'00"
38°10'20" 3°38'00"
38°10'20" 3°36'40"
38°09'20" 3°36'40"
38°09'20" 3°38'00"

DO WN
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7 38°09'00" 3°38'00"

8 38°09'00" 3°38'20"
9 38°08'20" 3°38'20"
10 38°08'20" 3°38'40"
11 38°08'00" 3°38'40"
12 38°08'00" 3°40'00"
13 38°07'40" 3°40'00"
14 38°07'40" 3°40'20"
15 38°07'20" 3°40'20"
16 38°07'20" 3°40'40"
17 38°07'00" 3°40'40"
18 38°07'00" 3°41'00"
19 38°06'40" 3°41'00"
20 38°06'40" 3°41'20"
21 38°06'20" 3°41'20"
22 38°06'20" 3°41'40"
23 38°06'00" 3°41'40"
24 38°06'00" 3°44'20"
25 38°06'20" 3°44'20"
26 38°06'20" 3°44'40"
27 38°06'40" 3°44'40"
28 38°06'40" 3°45'00"
29 38°08'00" 3°45'00"
30 38°08'00" 3°44'00"
31 38°08'20" 3°44'00"
32 38°08'20" 3°43'40"
33 38°08'40" 3943'40"
34 38°08'40" 3°41'40"
35 38°09'00" 3°41'40"
36 38°09'00" 3°41'20"
37 38°09'20" 3°41'20"
38 38°09'20" 3°41'00"
39 38°10'00" 3°41'00"
40 38°09'40" 3°40'40"
PP 38°10'40" 3°40'40"  Cierra perimetro exterior
41 38°08'20" 3°43'00"
42 38°08'20" 3942'20" Ventana
43 38°08'00" 3°42'20" interior
44 38°08'00" 3°43'00"

Tabla 1. Coordenadas del perimetro del P.I. “Nuevo Linares”.

La superficie definida por este perimetro se encuentra, en su gran mayoria, dentro de la
hoja n2 905, Linares, del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000. Solo la franja mas
septentrional queda fuera de esta, ocupando terrenos de la hoja n2 884, La Carolina.
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Figura 2. Delimitacién del Pl “Nuevo Linares” y del P.Il. “La Ultima” (ventana interior) sobre el Mapa
Topografico Nacional a Escala 1:25.000 del IGN.

El 09/10/23 se firmaba por el Director General de Minas la Resolucién por la que se
declaran francos los terrenos y se convoca concurso publico para investigacion minera
en los terrenos comprendidos en los registros mineros que se citan, comprendidos en la
provincia de Jaén saliendo a concurso la C.D.E. “La Ultima” n2 14.260 fracc. 2 para galena
en el término municipal de Guarroman.

KEROGEN ENERGY opta a obtener las dos cuadriculas a las que en su dia hubo de
renunciar por la existencia de la C.D.E. “La Ultima”, solicitando el Permiso de
Investigacién “La Ultima” de dichas dos cuadriculas.

Por ello se solicita el OTORGAMIENTO del Permiso de Investigacion “LA ULTIMA” para
recursos de la Secciéon C (Plomo, barita, Cobre, Zinc y metales preciosos) por un
periodo de 3 aiios, con el fin de completar los estudios iniciados.

El perimetro del Permiso de Investigacidn definitivo que se solicita, queda definido por
las siguientes coordenadas geograficas referidas al Meridiano de Greenwich (ETRS89).

VERTICE NORTE OESTE
1 38908'20" 3243'00"
2 38908'20" 3242'20"
3 38908'00" 3242'20"
4 38908'00" 3243'00"

Tabla 2. Coordenadas del perimetro del permiso.
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1.4. ANTECEDENTES MINEROS

Mencionar la localidad de Linares trae inmediatamente a la cabeza la imagen de Ila
mineria. En Espafia ha habido, y aln hay, importantes centros mineros y entre ellos, sin
duda, Linares es uno de los que destacan en el acerbo histérico. Como se ha dicho antes,
la mineria en Linares se remonta a tiempos pretéritos, pero su gran desarrollo tuvo lugar
desde mediados del siglo XIX y hasta finales del siglo XX (Gutiérrez Guzman, 1999). La
gran profusion de filones de galena, algunos también con cobre, ha dado lugar un gran
numero de explotaciones, algunas de ellas de gran tamafio e importancia en la economia
nacional en tiempos pasados (Figura 3), como Arrayanes, La Cruz, Pozo Ancho, Los
Quinientos, EI Mimbre-San Miguel, etc.

El distrito de Linares albergd centenares de demarcaciones mineras cubriendo los
abundantes filones de mineral de plomo que se dispersan en un territorio de unos 130
km?2. De hecho, esta atomizacidon del dominio minero supuso un gran inconveniente en
el desarrollo de grandes minas, pero ello no impidié que hubiera mas de una docena de
explotaciones donde se produjeron mas de 200.000 tm de galena. En la Figura 3 se
muestra un plano con el dominio minero que habia en la segunda mitad del siglo XX y
se sefialan las principales explotaciones que hubo.

La mayor parte del dominio minero de la zona fue caducado y sacado a concurso en los
siguientes boletines oficiales:

e B.O.E.de 10/10/2006
e B.O.E.de 4/03/2010

e B.0.J.A.de 26/05/2011
e B.O.J.A.de3/10/2017

Quedando en todos los casos desiertos y por lo tanto pasando los terrenos a francos y
registrables. Sin embargo la demasia “La Ultima” no se incluyé en el concurso, por lo
que su terreno quedd franco pero no registrable al haber sido declarada caducada.

El Permiso de Investigacion solicitado comprende las dos cuadriculas de la ventana en
el permiso de investigacion “Nuevo Linares” que no pudieron incluirse en él por estar
parcialmente ocupadas por la Concesién Directa de Explotacién (demasia) “La Ultima”
n2 14260-20, caducada en 2010. En esa zona se hallan algunos filones que fueron objeto
de explotacion histdrica:

- Un pequefio tramo del fildn “El Cobre” y el Pozo San Luis.

- Elfilon “Ciriaco y Paula”.
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- Unimportante tramo del fil6n “San José” (Mina Matacabras) entre el Pozo San

José y el Pozo San José 29.

La evaluacion de los recursos que aun albergan sera uno de los objetivos prioritarios de

la investigacidn.

Figura 3. Dominio minero en el distrito de Linares a mediados del siglo XX y principales minas explotadas
(Plano de la Empresa Nacional ADARO).

En el supuesto de existir labores de explotacidon minera en ejecucién o abandonadas en
el perimetro del Permiso Investigacion “La Ultima”, Kerogen Energy, S.L. no tiene
responsabilidad alguna sobre ellas o sobre su estado vy circunstancias,
correspondiéndole a sus titulares o propietarios, actuales o pasados, la responsabilidad
sobre su restauracion.

1.5.  DESCRIPCION GEOGRAFICA

El Permiso de Investigacién solicitado “La Ultima”, tiene una forma rectangular debido
a los motivos administrativos comentados. Comprende aproximadamente unas 60 Ha
(plano 1).

Administrativamente el Permiso se sitla mayoritariamente en territorio del término
municipal de Guarroman, con un 25% aproximadamente en el de Bailén en su esquina
SW. Estas poblaciones quedan fuera del P.1.

Los accesos son buenos, atravesando el P.l. la carretera de Linares a Bafios de La encina
(A-6100) que permite ademds un acceso directo y rapido a la autovia A-4. Ademas de
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estas carreteras hay varios caminos publicos y privados, que permite un acceso sencillo
a practicamente cualquier lugar del permiso.

Desde el punto de vista geografico se encuentra en la comarca jienense de Sierra
Morena (Figura 4), donde las Ultimas estribaciones de estos relieves se unen ya al valle
del rio Guadalquivir. Es un terreno de relieve suave, con practicamente todo el permiso
en una zona de meseta que baja hacia el valle del rio Guadiel, incluyendo el cerro donde
se ubica el Pozo San Luis. De esta forma las cotas de las zonas bajas y las llanas altas
estan entre los 330y los 380 m.s.n.m.

Figura 4. Situacién del P.I. “Nuevo Linares” en el mapa comarcal de Andalucia. Fuente: Wikipedia.

El clima es entre Mediterrdneo Continental y Mediterraneo Semiarido con las
particularidades locales que se derivan de estar en la divisién entre dos zonas climaticas,
con inviernos frios con algunas heladas y veranos calurosos y secos. Dentro de la
clasificacion de Képpen y Geiger se trataria de estepario caluroso (BSk?) segun “Climate-
data.org”, o de clima de temperatura suave con veranos secos y calurosos (Csa) segln
Kottek et al., 2006. La temperatura promedio en Linares es 17.0 ° C. En un afio normal,
la precipitacion media es 469 mm (Figura 5). En la clasificacion de areas de pluviometria
homogénea de la Junta de Andalucia, el P.l. estd en la zona de Linares-Baeza,
caracterizada por representar una interfase entre el valle del Guadalquivir y las zonas
montafosas de Sierra Morena y Sierras de Cazorla, Magina y Arana (Figura 6).

1 Segun el Atlas Nacional de Esparia del IGN el clima seria BSh



Kerogen
Energy

N° Reg. Entrada: 202499906505085. Fecha/Hora: 19/06/2024 12:17:33

€ Altitude: 415m Climate: BSk *C: 17.0 m: 469 na
40 80

60

40

20

Figura 5. Climograma de precipitaciones y temperaturas medias en Linares. Fuente: climate-data.org.
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- Alto y Medio Guadalquivir - Sierra de Aracena
Bajo Guadalquivir Sierra de Grazalema
Campo de Gibraltar . Sierra de los Santos
Costa de Granada y Las Alpujarras - Sierras Magina y de Arana
Costa de Marbella . Sierras Norte y de Hornachuelos
Costa y Condado de Huelva Sierras Subbéticas
El Andévalo - Sierras de Marfa y los Filabres
Hoyas de Guadix y Baza - Sierras de Segura y Cazorla
Malaga - Sierras de Tejeda y Almijara
Pedroches y Norte de Cordoba Vega de Granada
Serranla de Ronda Zona de Linares y Baeza

Sierra Morena
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Figura 6. Mapa de areas de pluviometria homogénea en Andalucia. Fuente:
www.juntadeandalucia.es/medioambiente/

El rio Guadiel es el curso mas importante en la zona, pero fuera del perimetro del
permiso, que carece de cursos de agua. Es un afluente directo del rio Guadalquivir, al
que se une cerca de la poblacidn de Mengibar, a unos 20 km mas alla del limite sur del
P.l. Drena las aguas de la Fosa de Bailén desde La Carolina y se halla en una posicién
elevada respecto a las vecinas cuencas de los rios Guadalén-Guarrizas al Este, y Rumblar-
La Campana por el Oeste, lo que condiciona que la extensidn de su cuenca sea pequeiia
(360 km?) y que sus caudales sean muy inferiores a los de esos otros rios. Discurre con
sentido NE-SW por fuera del perimetro del P.1., por su borde oriental, para girar hacia el
Sur. Este tramo corresponde al curso medio del rio. Solo hay informacién de su caudal
en la estacién de aforo situada cerca de su desembocadura en Mengibar, en donde se
ha registrado en 26 afios de mediciones un caudal medio anual de 0,537 m3/s.

La escasa red de drenaje del permiso fluye hacia el rio Guadiel sin cauces permanentes.

En cuanto a la vegetacion, la mayor parte del P.l. estd cubierto por matorral y terreno
adehesado, con algo de pastizal y olivar. También hay terrenos antropizados por las
antiguas minas y cultivos. La cubierta vegetal actual, su distribucidén, composicién y
formas se deben, en mayor o menor medida, a la actuacién del hombre en su totalidad.

La fauna de la zona es la que se puede encontrar comun en este tipo de territorios con
importante actividad y presencia humana. Son abundantes las aves, habiéndose
inventariado 76 especies en el término de Linares. Las especies de mamiferos han sido
37, las de peces 5, reptiles 19 y anfibios 14 (Diagnosis Técnica, Agenda 21 de Linares).

No hay ninguna figura de proteccién ambiental dentro de los limites del permiso.

1.6.  AMBIENTE GEOLOGICO REGIONAL

1.6.1. Introduccion

Desde el punto de vista geoldgico los filones de Linares se situan en el extremo
meridional de la Zona Centroibérica, encajados en un plutdén de granodioritas y en su
aureola de metamorfismo de contacto, formada ésta por pizarras y grauwacas del
Carbonifero Inferior. Estas rocas igneas y metamoérficas del escudo hercinico (en esta
zona formado hace unos 315 M.a.), aparecen semicubiertas por capas de areniscas
rojizas del Triasico (unos 245 M.a.). El cuerpo intrusivo de Linares aparece como la
extension hacia el SE del gran batolito granitico de Los Pedroches, pero aparece
separado de aquel al existir entre ellos una pequeia depresidn limitada por 2 fallas de
rumbo NE-SW. Esta pequefia depresién forma una cuenca que esta rellena por rocas
terciarias y mesozoicas que se la conoce como Cuenca de Bailén o Fosa de Bailen y que
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se formd hace unos 20 M.a. (Plano 3). En cualquier caso ambos cuerpos graniticos no
parecen estar conectados antes de la formacién de la cuenca sedimentaria, ya que el
plutén de Linares aparece totalmente rodeado por las pizarras Carboniferas y, ademas,
la composicidn petroldgica de ambos cuerpos graniticos es diferente. La presencia de
esta pequefia cuenca sedimentaria hace que desde el punto de vista geoldgico este
distrito aparezca desconectado del vecino de la Sierra de La Carolina.
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Figura 7. Esquema geoldgico del campo filoniano de Linares. Para clarificar la estructura se ha eliminado
la fina cobertera tridsica y los depdsitos aluvionares cuaternarios. (Basado en Azcarate, 1971).

La geologia del distrito de Linares se estructura en bandas orientadas NE-SW, limitadas
por grandes fallas que definen una serie de bloques (fig. 8). Asi, al Oeste y NW de Linares
aparece una banda ocupada por los sedimentos terciarios de la Cuenca de Bailén,
limitada por las fallas conocidas como la de Bafios de Encina-La Carolina al Oeste, y la de
Guarroman al Este. Esta cuenca sedimentaria es la que separa los afloramientos
hercinicos de Linares del resto de Macizo Hercinico Ibérico, aunque contintan los
materiales del zécalo igneo y metamaérfico a una profundidad de unos 250 m. Al Este de
Linares, mediante otra gran falla (falla de Linares) se hunde el zécalo de nuevo,
volviendo a quedar cubierto por los sedimentos tridsicos y terciarios. Otra nueva falla
situada mas al Este, vuelve a hundir alin mas al zécalo hercinico, de forma que éste se
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encuentra a unos 600 m de profundidad en la zona de la estacién de Linares-Baeza, a
unos 10 km a levante de la poblacién (Azcarate, 1971). De esta forma los afloramientos
hercinicos quedan formando un horst tecténico (bloque elevado), limitados por la
denominada falla de Guarroman al Oeste y por la falla de Linares al Este (Figura 7).

El horst de Linares aparece fracturado y subdividido a su vez en dos bloques que quedan
separados por una importante fractura de rumbo general también NE-SW, conocida
como Falla Rosso. Las direcciones filonianas a un lado y otro de esta falla son diferentes,
de modo que en el bloque que queda al Sur tienen una direccion cercana a N-S, mientras
que en el bloque septentrional lo tienen NE-SW, paralela a esa falla (Azcarate, 1971).

Como maximos exponentes de los filones del bloque meridional se pueden destacar los
denominados San Andrés (Coto La Luz), El Mimbre-San Miguel, Arrayanes, La Tortilla, La
Cruz y Pozo Ancho y Los Quinientos. En el bloque septentrional destacan los conocidos
como El Cobre, Matacabras, San Juan y Siles.

El Permiso de Investigacidn solicitado cubre una pequefia area de la parte occidental
del campo filoniano (Figura 7). Mayoritariamente se sitla sobre terrenos en rocas
graniticas cubiertos por una fina cobertera tridsica.

1.6.2. Los cuerpos mineralizados

Los filones de este distrito minero se pueden definir como cuerpos estrechos, en
posicidn subvertical, y con gran continuidad lateral. Este hecho, unido a la existencia de
amplias zonas con importantes acumulaciones de galena, fueron los que dieron la
merecida fama mundial al distrito de Linares. Ciertamente es un hecho excepcional el
que se dé tal profusién de vetas mineralizadas de continuidades kilométricas y con
amplias zonas con fuertes metalizaciones de plomo, habiendo sido frecuentes los
frentes en los que se alcanzaban espesores de galena masiva de 1 metro y mas.

Las granodioritas se presentan como el encajante mas favorable para las
mineralizaciones plumbiferas, aunque algunos filones llegan a encajar en las pizarras,
sobre todo cuando éstas estan metamorfizadas. Como se ha comentado, el Horst de
Linares aparece fracturado y subdividido en dos bloques que quedan separados por la
falla NE-SO denominada Falla Rosso. Esta falla habria actuado como un desgarre dextral
en un primer momento, con una reactivacion como falla directa después en la que se
hundiria el bloque suroriental. En ese bloque el movimiento inicial de la Falla Rosso
habria facilitado la apertura de la fracturacién heredada en el plutén que estuviera
orientada cerca de N-S, emplazandose la mineralizacion y formando los filones con ese
rumbo. Por el contrario, en el bloque noroccidental, las fracturas heredadas que son
favorables a la reapertura son las cercanas a la direccion NE-SO, sobre todo cuando
estan relativamente cerca de la Falla Rosso. Este modelo estructural fue establecido por
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Azcdrate (1971) y explica la variacion de rumbos filonianos en los 2 bloques del horst del
plutén de Linares.

Hay que resaltar que muchas de las mas de 100 vetas metalizadas de cierta entidad en
Linares han tenido longitudes superiores a 1 km. Las mineralizaciones alcanzaron los 600
m de profundidad, produciéndose una notable disminucion del contenido en Pb por
debajo de esos niveles. También se encontr6 en muchas minas un cierto
empobrecimiento entre los 100 y 200 m de profundidad. En cuanto a la metalizacién ha
habido muchos casos en que la galena ha estado presente de forma continua en mas de
1 kilémetro, con casos extraordinarios como el filon Arrayanes, explotado de forma casi
continua en mas de 4 km.

Dadas las buenas caracteristicas reoldgicas de las rocas encajantes de los filones, los
contactos eran normalmente netos y consistentes. Esto ha facilitado el laboreo por la
estabilidad de los hastiales, habiéndose aplicado de forma generalizada realce con
relleno de mineral en cdmara almacén, que eran vaciadas una vez terminada la
operacién de arranque (shrinkage stoping). Este echo, unido a la estrechez de los huecos
de explotacion generados y su verticalidad ha impedido que haya una subsidencia del
terreno minado, mas alld de puntuales casos de colapsos de algin pozo o de
explotaciones muy superficiales.

1.6.3. La mineralizacion

La mineralizacion de los filones de Linares es en general muy simple, con galena
embebida en una ganga de carbonatos y barita. Estos minerales se presentan con
aspecto cristalino en forma de granos gruesos o muy gruesos, lo que ha permitido una
facil clasificacion y la obtencion de concentrados de alta ley en plomo. Ademas de estos
minerales mayoritarios se han definido un total de 47 especies, aunque la mayor parte
de ellas sélo han sido encontradas a escala microcoscépica. La galena en general ha
presentado bajo contenido en plata, con unos 250 gr del metal noble por tonelada de
plomo metal (Vazquez Guzman, 1983).

La paragénesis global ha sido formada en tres pulsos mineralizadores, que serian uno
primero plumbifero, uno segundo cobrizo y uno tercero de barita (Azcdrate et al., 1971).
La principal etapa de mineralizacién ha sido la primera, que ha formado la mayor parte
del relleno de las grietas filonianas con galena y ankerita como minerales
fundamentales. La segunda etapa estd caracterizada por la presencia de calcopirita con
ganga de cuarzo cristalino. Junto con la calcopirita también se encuentran pirita y, muy
raramente, esfalerita y niquelina. La etapa cobriza aparece principalmente en las partes
mas someras y se empobrece rapidamente en profundidad. Practicamente desaparece,
o queda reducida a lo anecdético, por debajo de unos 100 m. Esto ha hecho que algunos
de los filones de Linares fueran en principio explotaciones de cobre o de cobre-plomo,
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para pasar después a ser exclusivamente plumbiferas. Por ultimo, la tercera etapa se
caracteriza por la presencia de barita que se acompana de calcita, pirita y marcasita.

Las mineralizaciones supergénicas tuvieron cierta presencia en los filones de Linares.
Aunque volumétricamente no han representado cantidades importantes, en principio
debidé tener importancia al explotarse los 6xidos y carbonatos de cobre. A niveles
superficiales aparecian monteras de oxidacion con llamativos afloramientos coloreados
por las tinciones de los minerales cobrizos procedentes de la meteorizacién de la
paragénesis cobriza. La mineralizacion plumbifera pasaba a formar carbonatos (cerusita)
y sulfatos de plomo (anglesita). En profundidad la mineralizacién supergénica se ha
mantenido hasta niveles considerables, aunque solo de forma anecdédtica, cuya
formacion se ha visto favorecida por la circulacién de las aguas subterraneas al
representar los filones una banda de mayor permeabilidad entre las rocas encajantes
muy impermeables.

Asociada a la mineralizaciéon aparece una ligera alteracién de las rocas encajantes,
principalmente apreciable en las granodioritas. Esta consiste en cloritizacion de las
micas, sericitizacion de los feldespatos y saussuritizacién de las plagioclasas. No suele
ser muy intensa y su alcance se limita a unos decimetros. Las reactivaciones tectdnicas
de las fracturas que albergan a los filones, han generado salbandas arcillosas por la
trituracién de la roca y la argilitizacidn de sus componentes.

1.7.  ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Pese a la gran importancia del distrito de Linares, no han sido muchas las labores de
investigacion realizadas. Esto se ha debido en buena parte a la gran atomizacién del
dominio minero, que impedia desarrollar amplios programas de investigacion en la
blusqueda de nuevos recursos. La investigacién tradicional que se hacia era la de
aprovechar las épocas de buena coyuntura econdmica y utilizar los recursos financieros
para invertir en los pozos ya existentes y abrir nuevas galerias siguiendo las trazas
filonianas. Normalmente la financiacién se agotaba antes de haber puesto a la luz
suficiente mineral, muchas veces limitado en extension por la escasa superficie de la
concesion. Por ello no seria hasta la década de los 1960 y 1970, cuando la Empresa
Nacional Adaro comenzé a realizar verdaderas investigaciones en el amplio territorio
que se le habia asignado a través de la Reserva del Estado.

No se tiene noticia de investigaciones histéricas especificas en el area del permiso mas
alla de las que realizaba la empresa La Cruz, titular de las concesiones mineras en la
zona, mediante labores mineras subterraneas.
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Desde 2020 KEROGEN ENERGY estd investigando la zona con su permiso de investigacion
“Nuevo Linares”, con resultados positivos. Dentro del plan de actuacién estdn los
trabajos a desarrollar en el P.I. La Ultima solicitado.

2. PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION

2.1. INTRODUCCION

El Permiso de Investigacién “La Ultima”, n2 pendiente de inscripcién, se solicita para los
recursos de la Seccidén C, con especial atencion a los minerales de plomo, y a aquellos
que suelen acompafiarle como el Zn, Cu y Ag y barita.

El programa de investigacion a desarrollar serd llevado a cabo por técnicos de la empresa
KEROGEN ENERGY, S.L., con el apoyo de consultorias e ingenierias externas asi como
contratas especializadas en la ejecucion de las labores de campo tales como geofisica o
perforacién de sondeos de investigacidn, todas ellas de acreditada solvencia. KEROGEN
ENERGY S.L. aplicard como operador las técnicas de investigacion que en los ultimos
afios se han confirmado como las mas apropiadas en la bisqueda de yacimientos
filonianos como los de Linares.

Hemos de tener en cuenta que la zona solicitada estd dentro del perimetro general del
P.l. “Nuevo Linares” y que originalmente estaba incluido en él, debiendo excluirse por
no ser en aquel momento terreno registrable. Como se ha comentado los filones
identificados dentro de las dos cuadriculas mineras no tienen suficiente entidad como
para en principio poder justificar su investigacién de cara a identificar un yacimiento
susceptible de ser explotable, y su investigacion sélo se justifica dentro de la
investigacion general que de la zona esta realizando KEROGEN ENERGY a través de su
P.l. “Nuevo Linares”. El reducido tamafio de los filones presentes en el permiso, que son
parte de estructuras mayores, la estructura general del yacimiento, etc. hacen que su
investigacion aislada y particularizada carezca de sentido fuera de la investigacién
general del distrito. Su investigacidn aislada supondria descontextualizar los elementos
presentes y supondria un hdandicap para la comprension de sus caracteristicas
mineraldgicas, geoldgicas, etc. Esto es un aspecto que condiciona también la aplicacién
directa de las técnicas habituales de investigacion.

Por todo lo anterior KEROGEN ENERGY incorporara la investigacion de “La Ultima” a sus
planes generales de investigacion en el P.I. “Nuevo Linares”, de forma que se realizara
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de forma conjunta y coordinada en ambos permisos, siguiendo la légica cientifico-
técnica.

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

2.2.  LEGISLACION APLICABLE

La Legislaciéon que es de obligada aplicacién y otra consultada para la elaboracién del
Proyecto de Investigacién se muestra en el Anexo I.

2.3.  PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Como se explica en el apartado 1.2, KEROGEN ENERGY, S.L. investiga recursos minerales
relacionados con el sector energético. Linares ha sido un gran productor de plomo,
materia prima bdsica para la construccidon de acumuladores eléctricos, y sus antiguas
minas pueden albergar aun importantes recursos del metal. De hecho el cierre de las
Ultimas explotaciones se debié a la profunda bajada del precio de todos los metales a
finales del siglo XX y pérdida de mercado, no al agotamiento de los recursos que aun
quedaban a la vista.

KEROGEN ENERGY, S.L., gracias a la experiencia profesional de sus técnicos y a la
investigacion llevada a cabo en el P.I. “Nuevo Linares”, dispone de un conocimiento muy
detallado del distrito minero y de las evidencias de mineralizacion existentes, asi como
del potencial de diversas areas. En base a este conocimiento en el P.I. “Nuevo Linares”
se establecian una serie de objetivos prioritarios a investigar entre los que se
encontraban los siguientes:

1) Minade El Cobre, donde los planos de la explotacién en el momento de su cierre
mostraban reservas de mineral por explotar en varias plantas de la mina, asi
como macizos abiertos en profundidad.

2) Mina Matacabras, donde el macizo explotado quedaba interrumpido
repentinamente hacia el NW por una falla.

Vemos que estos dos objetivos implican al P.I. “La Ultima” ya que ambas minas se
internan en su superficie. Por tanto podemos considerar estos objetivos prioritarios
también como objetivos del P.I. “La Ultima”.

Afadiriamos un tercer objetivo que seria la investigacidon del filén Ciriaco y Paula, que
aunque tiene poca expresion superficial, nunca ha sido investigado.
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Cabe mencionar que en atencidn a la prioridad de los objetivos, el area del P.I. “La
Ultima” se encuentra dentro de la Zona 1 del P.I. “Nuevo Linares”, es decir, la de maxima
prioridad en los planes de investigacion de KEROGEN ENERGY (Figura 8).

Figura 8. Zonacién del P. I. “Nuevo Linares” y ubicacién del P.1. “La Ultima”.

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

1)

2)

3)

4)
5)

6)

Trabajo de gabinete, recopilacién de la informacién histérica existente de
diversas fuentes especialmente intentar localizar los planos de labores.
Realizaciéon de sondeos con recuperacién de testigo sobre objetivos deducidos
de las labores mineras antiguas y posibles extensiones de estructuras
mineralizadas.

Campafiias de geofisica de superficie para reconocer la estructura del subsuelo
en terrenos con recubrimientos potentes.

Realizacién de sondeos con recuperacion de testigo sobre anomalias geofisicas.
Integracion de toda la informacién obtenida y ampliacién del modelo 3-D con la
finalidad de obtener una primera estimacion de recursos.

Analisis de muestras.

No se considera la realizacién de campafias de geoquimica porque las caracteristicas del
recubrimiento y de los afloramientos indican que no aportaria mayor informacién.

Hay algunas actividades que no se contemplan por haber sido realizadas durante la
investigacion llevada a cabo en el P.l. “Nuevo Linares”, por ser indisociables de una
investigacion general geoldgico-minera de una zona determinada.
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1) Reconocimiento de campo con la elaboracidn de una cartografia geoldgica-
minera. Para la elaboracién de la cartografia, siempre es necesario extenderse
mas alld de los limites propios del permiso con el fin de entender mejor las
estructuras, ya que estas no se amoldan a los limites administrativos.

2) Inventario de puntos de agua y modelo hidrogeolégico de Permiso de
Investigacion. De la misma forma que en el punto anterior, es necesario
extenderse mas alla de los propios limites administrativos para entender la
hidrogeologia y poder construir el modelo hidrogeolégico.

3) Digitalizacidn de la informacidn histdérica y construccién de un modelo geoldgico-
minero global en 3D. Con la informacién histérica en forma de planos, se
digitaliza cada documento en su conjunto sin dejar huecos que podrian suponer
introducir incégnitas donde no las hay.

No se descarta el acceso y acondicionamiento de algunas labores subterraneas si se
considera conveniente para la investigacidn. Esto se haria, llegado el caso, desde la
rampa de investigacion que se ha disefiado y se estd tramitando en el P.l. “Nuevo
Linares”. En su momento se propondra un plan de trabajos que se presentara a la
Autoridad Minera para su preceptiva aprobacion.

2.4.  DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

2.4.1. Recopilacion de informacion

Esta tarea es relativamente sencilla y practicamente se ha llevado a cabo en el seno del
P.I. “Nuevo Linares”. Consiste en trabajo de gabinete, de busqueda y consulta de
informacién geoldgica, minera, tecténica, hidrogeoldgica, sismica, mineraldgica,
petrografica, etc. Las fuentes consultadas han sido amplias: Colectivo Arrayanes, Archivo
de Linares, Archivo Histérico de Jaén, Seccidon de Minas de Jaén, Escuela Politécnica de
Linares, Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Minas de Linares, IGME, archivos de
empresas privadas (MAYASA, INSERSA...), otras instituciones y particulares. Y por
supuesto las actuales bases de datos georreferenciadas que la Administracién pone a
disposicién via web.

En el caso concreto de Linares, el Colectivo Proyecto Arrayanes lleva efectuando una
encomiable labor de recopilacion de la documentacion relacionada con las minas del
distrito, y la consulta de su fondo documental ha sido de gran utilidad. En la misma linea
se ha contado con la Escuela Politécnica de Linares, especialmente con su rama minera,
centro de formacién de profesionales de la materia y donde ejercen su labor formadora
profesionales que trabajaron en las minas. Igualmente también se ha consultado con el
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Minas de Linares y con la informacién existente
en los archivos de la Seccion de Minas de Jaén y el Archivo Provincial de Jaén.
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KEROGEN ENERGY dispone actualmente de una base de datos formada por 1.184
archivos organizados en 147 documentos (35,6 Gb) mas una base de datos general de
408 documentos y de 212 mds relativos al plomo y su industria.

No obstante se continuara recopilando informacién con hallazgos puntuales y consultas
especificas a las bases de datos localizadas.

2.4.2. Reconocimiento de campo

Como ya se ha comentado, se dispone de una cartografia geoldgica-minera detallada a
escala 1:10.000 y un mapa metalogenético detallado a la misma escala con especial
atencidn a la geologia estructural y a las labores mineras en superficie, de forma que se
pueden establecer las alineaciones filonianas con detalle y fiabilidad. Este es el
documento base de trabajo para la posterior planificacion de los trabajos a realizar.

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

2.4.3. Inventario de puntos de agua y modelo
hidrogeologico

Como se ha comentado se ha realizado un primer estudio hidrogeoldgico del Distrito
Minero que incluye el drea de “La Ultima”. Haberlo realizado sin incluir esta drea tan
pequefia hubiera resultado absurdo y supondria un hueco de informacién para el propio
P.l. “Nuevo Linares”, que necesita de esa informacion para entender y conocer todo el
sistema hidrogeoldgico. De todas formas si no se hubiese hecho asi, realizar un estudio
hidrogeoldgico de un area especifica tan pequefia no tendria sentido pues no habria
informacién suficiente para realizar la modelizacién si no se va a un drea mucho mds
amplio de tamafio regional.
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2.4.4. Digitalizacion de la informacion. Modelo
geoldgico-minero global en 3D

Como se ha comentado parte de la informacidn recopilada con motivo de los trabajos
del P.I. “Nuevo Linares” y que afectan al P.I. “La Ultima” (especialmente el filon
Matacabras y el filén El Cobre) ya ha sido digitalizada.

De todas formas la nueva informacion recopilada y generada durante las actividades de
investigacion, se deberad digitalizar y serd introducida en un sistema GIS o CAD
georreferenciado, para su manejo y gestién. El modelo 3D generado sera comun para
ambos permisos “La Ultima” y “Nuevo Linares”.

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

2.4.5. Sondeos con recuperacion de testigo sobre
objetivos deducidos de las labores mineras

A raiz del conocimiento del que ya se dispone se estd en condiciones de programar una
primera campafia de sondeos sobre objetivos deducidos de la distribucién de
mineralizacidn reconocida y/o explotada en las antiguas minas.

La perforacidon con recuperacion de testigo es la labor que mds informacién da en
cualquier investigacion minera, pero también es la de mayor coste, por lo que la
ubicacién de los sondeos adecuados en los lugares apropiados es muy importante.
Aunque normalmente a la hora de plantear una investigacién la ubicacion de los
sondeos es imprecisa, pues su ubicacion depende de multiples factores y finalidad
pretendida con él, en el caso actual, dado el conocimiento previo que disponemos
podemos hacer un planteamiento de investigacion para ciertas estructuras
mineralizadas conocidas. Dado también el reducido tamafio de los objetivos, se plantea
un Unico sondeo de unos 400 m, con el cual cortariamos Matacabras a unos 300 m de
profundidad y el Ciriaco y Paula a nivel mas superficial.

Hay que sefialar aqui que la investigacidon minera es una actividad dinamica y cambiante
y que la ejecucién de trabajos tan precisos como es la ejecucion de un sondeo depende
de muchos factores y de resultados de otros trabajos previos. De esta forma las
coordenadas, longitud de sondeo y profundidad alcanzada son simplemente
orientativas y base de un presupuesto que puede verse modificado a la hora de ser
realizados. No obstante las consideraciones anteriores, podemos fijar las coordenadas
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del sondeo a realizar con bastante certeza. Este sondeo tendria las caracteristicas
siguientes (Tabla 3):

COORDENADAS LONGITUD |PROFUNDIDAD
SONDEO |y PREVISTA | OBJETIVO
LU-01 | 437751 | 4221174 | 400 | 300 |

Tabla 3. Ubicacién del sondeo a realizar en el P.I. “La Ultima” sobre objetivos deducidos de la informacién
obtenida en la investigacion llevada a cabo con motivo del P.I. “Nuevo Linares” (Datum: ETRS89 / UTM
Zona 30 N).

Este sondeo serd inclinado, ya que los cuerpos mineralizados a reconocer son
subverticales, con una inclinacion de 50° con la horizontal. Su direccidn sera hacia el NW.

En la figura siguiente se sefiala esta ubicacion.

Figura 9. Localizacién del sondeo con recuperacién de testigo planteado a partir de la informacién
existente.

De la ubicacidon definitiva del sondeo se dard debida cuenta no sélo en los Planes de
Labores Anuales, si no en informes realizados a tal fin con toda la informacion y
documentacion necesaria para el completo conocimiento y control por parte de la
Administracion Minera competente.

La profundidad estimada del sondeo estaria en los 300 m de profundidad, sondeo que
se clasifica como poco profundo (Lépez Jimeno et al., 2006).

El método de perforacion serd a rotacidon con recuperacion de testigo con wire-line
desde la superficie, para disponer una muestra completa de todo el macizo rocoso
atravesado para, ademas del estudio de la mineralizacién, también poder realizar
estudios geoldgicos y geotécnicos. Los testigos se colocaran en cajas de madera y seran
enviados cada dia a una nave/oficina de proyecto para su testificacion, preparacion de
muestras y almacenaje.
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El diametro comun de la perforacién sera el de HQ (96 mm), aunque se podrad utilizar el
PQ (122,6 mm) para los primeros metros que garantice la estabilidad de las zonas
meteorizadas superficiales una vez entubado, asi como el NQ si fuera necesario reducir
en didmetro por las circunstancias adversar de la perforaciéon, aunque no seria lo
deseable?.

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

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

Puede ser que se proponga que alguno de los sondeos terminados sean entubados con
tuberia de PVC ranurada para posteriores controles hidrogeoldgicos. En estos casos el
emboquille quedara protegido con una pequefia arqueta metdlica y cierre de seguridad,
que permita la conservacion del sondeo y la introduccién de instrumentacion
(piezdmetros, toma de muestras de agua, etc.). Los sondeos que no se entuben serdn
cementados y quedaran tapados tras los trabajos de restauracion.

Terminadas todas las operaciones en el sondeo se procedera a la restauracién del
terreno afectado. En primer lugar se retiraran los ripios generados, que en este tipo de
sondeos estaran en forma de lodos. Estos materiales son inocuos e inertes
medioambientalmente hablando, ya que estan formados por fragmentos finos de los
materiales que forman las unidades rocosas del sustrato atravesado, por lo que pueden
ser depositados en vertederos de inertes. Limpiado el emplazamiento, por medios
mecanicos se hara una restauracion morfoldgica del terreno a un estado lo mas similar
posible al original. Normalmente esta es la Unica labor de restauracion como tal que sera
necesaria, ya que no se utilizan materiales contaminantes. No obstante, previo a la

2 Diametro de NQ (75,7 mm).



N° Reg. Entrada: 202499906505085. Fecha/Hora: 19/06/2024 12:17:33

preparacion del emplazamiento se valorard la necesidad de proceder posteriormente a
realizar alguna labor de repoblaciéon en el caso de tener que afectar a terrenos que asi
lo requirieran.

2.4.6. Campanas de geofisica de superficie.

Las estructuras metalizadas como los filones de Linares se comportan como cuerpos
conductores entre las rocas encajantes que son altamente resistivas (granitoides). Por
ello la investigacion geoeléctrica se plantea como una uatil herramienta para la
investigacion de este tipo de mineralizaciones. En el presente permiso se complementa
el sondeo propuesto con una geofisica eléctrica, que donde esta planteada puede dar
una cierta respuesta de la profundidad del filén Ciriaco y Paula. Serian un par de perfiles
de 200 m separados unos 150 m.

En el caso actual se plantea una campafia de 2 calicatas eléctricas (Tomografia) de 200
m de longitud, separadas 100 m y orientadas NE-NW. En la Figura 10 se indica la
situacion de estos perfiles. El disefio del dispositivo se acordard con la empresa
especializada en el tema, pero en el momento actual, inicios de una investigacidn, se
dard prioridad a la definicidn de los cuerpos antes que a un gran alcance en profundidad.

Figura 10. Distribucion de perfiles para la campafia de geofisica eléctrica .

La utilizacidn de técnicas geofisicas se plantea también en el estudio de otros objetivos,
como el estudio de la extension de las mineralizaciones bajo labores mineras de poca
profundidad.

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

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

2.4.7. Investigacion de anomalias geofisicas

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

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

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

2.4.8. Recuperacion de labores mineras antiguas

En el P.I. “Nuevo Linares” se esta tramitando una rampa de investigacion para acceder
a las antiguas labores mineras. En su momento se valorara la conveniencia de reconocer
las galerias de los filones de El Cobre y Matacabras en el tramo correspondiente al P.I.
solicitado.

Este tipo de trabajos estaria fuera de la investigacion geoldgico-minera planteada, por
lo que de llevarse a cabo seria para el tercer afio de trabajos, dependiendo del ritmo de
avance de la rampa de investigacion del vecino P.l. “Nuevo Linares”.
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2.4.9. Analisis de muestras de la mineralizacion

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

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

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

Se considera como adecuado el obtener muestras representativas de la mineralizacion
en tramos de 0,5 m. Los testigos de cada tramo serdn cortados longitudinalmente en 2
mitades, guardando una mitad en la caja de los testigos en la misma posicion en la que
estaba. Esta mitad quedard como prueba fisica de lo atravesado por el sondeo. La otra
mitad serd enviada al laboratorio de analisis. En el caso de haberse cortado en cuartos,
un cuarto sera el enviado al laboratorio, mientras que el otro serd guardado para
posteriormente ser utilizado para control como duplicado o para otro tipo de ensayos.
Todo ello se hara siguiendo los estrictos estandares internacionales de aseguramiento y
control de la calidad (QA/QC). Las muestras, asegurando la cadena de custodia, se
enviaran a laboratorios certificados para realizar los ensayos quimicos. El otro cuarto
quedara a disposicion para ensayos fisico-quimicos, mineraldgicos, o de cualquier otro
tipo que se requiera. El proceso de este tipo de muestreo y los ensayos se describen en
el Anexo IV.

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

Los resultados obtenidos se utilizaran para, a partir del modelo geoldgico-minero,
realizar un modelo 3D del cuerpo mineralizado y un modelo de bloques por leyes y otros
parametros, para poder calcular los recursos. Los programas a utilizar para esta labor
seran los mas utilizados del mercado: Deswik, DataMine, Vulcan, etc. completados por
programas tipo GIS y CAD.
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Las muestras de roca y de rozas se enviaran completamente al laboratorio para proceder
a su trituracion. Triturada y homogeneizada la muestra se cuarteara la porcidn necesaria
para el analisis, siendo devuelta el resto de la muestra para su almacenamiento. De ella
se hardn cuarteos en la nave/oficina para duplicados/réplicas de control. El resto se
mantendra a disposicidn para cualquier otra necesidad que pudiera surgir.

2.5. EVOLUCION DE LOS TRABAJOS PLANTEADOS

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

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

2.6.  MEDIOS A EMPLEAR Y EQUIPO TECNICO

Dada la extensioén de los trabajos, tanto en cuantia como en la cobertura de numerosas
disciplinas, actividades y operaciones, KEROGEN ENERGY, S.L. se plantea la contratacion
de terceras empresas, expertas y lideres en su actividad, para la realizacién de diversas
actividades. No obstante lo anterior, KEROGEN ENERGY, S.L. contard con un sélido
equipo de profesionales en diversos campos tanto para el control y supervisién de las
actividades contratadas como para la realizacién de muchas de las labores de
investigacion. A continuacion se detallan los medios a utilizar en las diversas labores.

2.6.1. Medios propios.

Los medios propios de que constard KEROGEN ENERGY, S.L. se pueden dividir en medios
materiales y humanos. Los medios materiales son:
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- Aparataje y maquinaria para la manipulacién de cajas y testigos, preparacion,
etiquetado, envasado de muestras, etc.

- Vehiculos todo-terreno con capacidad de carga.

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

El personal técnico propio de KEROGEN ENERGY, S.L. estd compuesto por:

- Gonzalo Roberto Mayoral Fernandez (Ingeniero de Minas) como Director de
Proyecto, Director Facultativo y responsable de Seguridad e Higiene en el
trabajo.

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

- (Ingeniero de Minas) como Director Técnico vy
responsable de sondeos.

- (Gedloga) como gedloga de campo y gabinete, para el
control y seguimiento de trabajos de campo, logging y preparacién de muestras.

- (Gedlogo) como consultor externo.

- 1 operario de campo.

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

Los curriculos del personal de KEROGEN ENERGY, S.L. se encuentran en el Anexo IV.

El trabajo a realizar por dicho personal son los trabajos de recopilacién de informacion
de todo tipo, disefio de campafias de sondeos, muestreos de roca asi como de sondeos,
toda la testificacion de sondeos, supervision de las labores de geofisica, supervision de
la perforacién con recuperacién de testigo, supervision de analisis, definicion de los
yacimientos, elaboracién de informes y estudios, asi como llevar el control, supervisién
y coordinacién de contratas.

2.6.2. Geofisica.

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

En particular para los trabajos de geofisica que se plantean, se contara con el Grupo de
Ingenieria Geoldgica del Area de Explotacidon de Minas de la Escuela Politécnica Superior
de Linares, que ya ha realizado trabajos en la zona en el P.l. “Nuevo Linares” para
Kerogen Energy.

https://www.ujaen.es/departamentos/ingmec/sobre-el-departamento/area-de-
explotacion-de-minas

Otra empresa que también podria contratarse para la realizacién de trabajos de
geofisica serd International Geophysical Technology, S.L. (I.G.T.), que también ha
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trabajado ya para Kerogen Energy en la zona en el P.I. “Nuevo Linares”. http://www.igt-
geofisica.com/default.html.

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

- UnIngeniero de Minas como Director de la prospeccion geofisica.

- Un Ingeniero Geofisico como ingeniero consultor.

- 2 técnicos de campo.
Asi mismo se informara cumplidamente de la contratacién de la empresa para la
aprobacidén por Delegacion Territorial de Minas de Jaén.

Durante el periodo de desarrollo de la investigacidn del permiso de investigacion, no se
descarta la contratacion de otras empresas similares en paralelo o en sustitucién, en
virtud de las condiciones técnicas y econdmicas del momento. En dicho supuesto, se
informard debidamente a la Delegacién Territorial de Minas de Jaén de dicha
contratacién y se le suministrara la informacion y documentacién correspondiente.

2.6.3. Perforacién de investigacion.

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

Cada equipo de perforacién consta de 2 o 3 personas (perforista mas uno o dos
ayudantes) que trabajaran normalmente en 3 turnos al dia. Se prevé en principio el uso
de un solo equipo de perforacidn, por lo cual el nimero total de operarios serda de 6 a9
personas, mas un encargado y, en su caso, un técnico a tiempo parcial, completando un
total maximo de 11 personas. Todo el personal debera tener la cualificacién técnica
necesaria para el desempefo de su labor.

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

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

- Sondeos y Perforaciones Industriales del Bierzo, S.L. (SPI).
- GEONOR,S.L.

- INSERSA.

- lIgeotest.

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

No obstante, dado que INSERSA es socio principal de KEROGEN ENERGY y ademas ha
realizado con éxito y profesionalidad las campafiias de perforacidn llevadas a cabo en la
zona, lo que afiade experiencia y conocimiento del terreno a sus equipos, se realizaran
los trabajos preferentemente con esta compaiiia. Sélo en caso de no disponibilidad de
equipos se contrataria a otra de las empresas mencionadas.

2.6.4. Ensayos de laboratorio.

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

Los laboratorios elegidos son:

- ALS-Global para los ensayos quimicos. Es una empresa multinacional especialista
en este tipo de trabajos y con un laboratorio en Sevilla. Mas informacién sobre
la empresa en (www.alsglobal.com.laboratorio).

- SGS como laboratorio de contraste. También con delegacién en Espafia, tiene
acreditada solvencia internacional. (www.sgs.es/es-es/).

- AGQ para los ensayos fisicos y mineraldgicos. Es una empresa especialista en
caracterizaciones metalurgicas de amplio prestigio y con instalaciones en Sevilla.
Mas informacion sobre la empresa en (www.agg.com.es/).

- Escuela Politécnica Superior de Linares. Dispone de un laboratorio mineralurgico
apto para pruebas de molienda, cribado y concentracién gravimétrica, asi como
para la preparacidon de muestras para enviar a otros laboratorios.

- CSR Laboratorio. Laboratorio ubicado en Ubeda con amplia experiencia en
andlisis de aguas.

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

- SRC (Saskatoon, Canada).

- OMAC & Alex Stewart (Irlanda).

- Wardell-Armstrong (Reino Unido).

- Laboratorios del Instituto Geoldgico Minero de Espafia.

- Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Oviedo.
- Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid.

Las instalaciones de estos laboratorios se encuentran en dreas fuera de la zona del
permiso de investigacion y, por tanto, no entran dentro de la competencia de la
Administracion Minera competente. Su personal tampoco trabajara en el perimetro del
permiso de investigacion, por lo que no ha lugar a peticién de autorizacién de la
contratacién o control de su personal.
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2.6.5. Modelizacion del yacimiento y
consultoria/asesoria.

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

- GEOTREX, S.L., empresa de investigacion y modelizacién geoldgico-minera se
subcontratard para el analisis y proceso de la informacién obtenida (sondeos,
muestras, laboratorio, etc.) y la elaboracion de un modelo 3D del yacimiento con
dicha informacién, incluyendo la estimacién de recursos y reservas. Es una
empresa que cuenta con personal de larga trayectoria y experiencia en el sector.
Dicha empresa trabaja en conjunto con el personal de KEROGEN ENERGY, S.L.
adscrito al proyecto.

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

- Consultores Independientes en Gestién de Recursos Naturales, S.A. (CRN) es
empresa formada por un grupo de profesionales de amplia experiencia para
prestar un servicio independiente de hidrogeologia, asi como de ingenieria y
consultoria en los campos relacionados con el célculo de recursos y reservas
segun los cédigos internacionales JORC y 43-101.

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

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

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

- CSA Global es una consultoria internacional independiente experta en todo lo
relacionado con mineria, con mas de 7.500 proyectos realizados en 130 paises
en 12 idiomas. Cubre todos los aspectos de la mineria desde la asesoria
corporativa a la exploracidn, investigacion, disefio, operacion y clausura.
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También como auditora dentro del marco de los cédigos internacionales JORC,
SAMRECy NI 43-101.
Todas ellas disponen de personal altamente cualificado con amplia experiencia y de las
herramientas informaticas, de cdlculo y modelizacién mds avanzadas del mercado,
incluyendo algunas desarrolladas en el seno de las propias empresas.

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

3.PROGRAMA DE INVESTIGACION

Como se ha sefialado a lo largo del presente documento, el P.I. “La Ultima” se encuentra
en el interior del P.I. “Nuevo Linares” del que originalmente se pretendia formase parte.
Por ello la investigacion de este permiso esta intima e indisolublemente ligada al plan
general de investigacion del P.l. “Nuevo Linares”, por lo que el programa de
investigacion quedara supeditado al programa de investigacion del P.I. “Nuevo Linares”
y sus modificaciones a lo largo del Plan de Labores.

No obstante planteamos aqui un cronograma légico e independiente, teniendo en
cuenta que se adaptard al plan general de “Nuevo Linares”.

3.1. DESARROLLO Y LOGICA DE LAS LABORES DE
INVESTIGACION

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

1) Se ha de empezar por una labor de gabinete, de recopilaciéon de informacién
existente y estudio de la misma y en funcién de ella plantear el conocimiento
existente y el conocimiento a adquirir y decidir con qué métodos.

2) Un segundo paso seria el reconocimiento de campo haciendo especial hincapié
en las labores mineras antiguas. Igualmente se aplicaran técnicas de
investigacion en la superficie capaces de detectar la presencia de cuerpos
mineralizados, como las campafias de geofisica.

3) Dado que la geofisica es un método indirecto, se necesita de la adquisicion de un
conocimiento mas seguro, para lo cual se efectian sondeos con extraccion de
testigo. La ubicacion de los sondeos se decide en funcion del resultado de los
pasos anteriores. Solo en los casos que se pretenda reconocer la extensiéon de
una estructura mineraliza ya conocida, el condicionante de la ubicacién del
sondeo seran las labores mineras antiguas y se podra dar una idea aproximada
de la ubicacién del sondeo.

4) Se analizan las muestras obtenidas y en funcidon de los resultados de dichos
analisis y de toda la informacién anteriormente recopilada, se plantean nuevos
trabajos en la zona o se da por concluida la investigacién.

Esta l6gica contrasta gravemente con el establecimiento a priori de los lugares exactos
donde situar perfiles geofisicos y sondeos. Si la ubicaciéon de sondeos necesita de la
previa geofisica y ésta del previo analisis de la informacidén existente, y todo esto no se
ha realizado por no tener, precisamente, un Permiso de Investigacién; presentar en el
presente proyecto de investigacion dichas exactas ubicaciones tiene un alto riesgo de
no corresponder con una zona de interés en la investigacién, asi como en otras zonas
donde se revele la necesidad de realizar estos trabajos, no estén recogidas ubicaciones
para los mismos en el proyecto de investigacion.

Siatodo ello se le suman impedimentos técnicos para la realizacidn fisica de los trabajos
como puede ser una topografia inadecuada, una imposibilidad de acceso, u otros
condicionantes del medio que soélo se mostrardn en el momento de visitar los
emplazamientos, es facil comprender la dificultad de una planificacién exacta y a priori
de los sondeos. Solo hay una cierta certidumbre con el primer sondeo de la campafia
planteada a partir de las labores mineras antiguas. No obstante, conviene recalcar que
las coordenadas mostradas en la Tabla 3 son aproximadas y que la ubicacién definitiva
podra cambiar en funcion de las condiciones del terreno y del correcto y detallado
analisis de la informacién minera existente.
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Este aparente problema, que ha dado lugar a numerosas discusiones en ambitos ajenos
a la actividad minera pero con influencia en su gestién, no lo es tal en la propia
legislacion minera cuya intencidn es fomentar la investigacién en conformidad con la
necesidad reglada de poner de manifiesto y definir nuevos Recursos Mineros, en
coherencia con los articulos 63 y 78 del Real Decreto 2857/1978, de 25 de agosto, por
el que se aprueba el Reglamento General para el régimen de la mineria:

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

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

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

Por otro lado, en el articulo 66 del Real Decreto 2857/1978 se establece que se debera
aportar, entre otra documentacion, el Proyecto de Investigacion (tal cual es el caso
presente) que [...] constard de una Memoria explicativa del plan general de investigacion
que se prevé realizar, indicando el mineral o minerales a que se refiere; procedimiento y
medios a emplear, especificando el equipo técnico de que dispone el solicitante [...];
programa de investigacion, presupuesto de las inversiones a efectuar, plazo de ejecucion
y planos de situacion del permiso y de las labores que se proyectan.

Como bien se lee se habla de plan general sin entrar a solicitar el detalle de la misma,
medios y equipos técnicos para conocer si dispone de la capacidad y plano de las labores
que se refiere a la descripcién de las mismas. En ningin momento habla de la

descripcion exacta y ubicacién de las mismas, cosa que se revela casi imposible a priori.

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

La conjugacién entre esta variabilidad de los trabajos con el proceso de informacion y
autorizacion de la Administracién Minera se consigue mediante dos medios:
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a) El presente Proyecto de Investigacion, donde se describen las actividades a
realizar, su operativa y su magnitud, de forma que la Administracién Minera
tiene criterios para su autorizacion en cualquier ubicacién dentro de la superficie
del permiso o en su caso poner las restricciones o condicionantes que considere.

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

Obviamente todo cambio respecto a esta planificacion se plasmard en los Planes de
Labores Anuales asi como en los anexos que correspondan y en comunicaciones e
informes a la Seccién de Minas de Jaén.

3.2.  TRABAJOS A REALIZAR DURANTE EL PRIMER ANO

Durante el primer afio se prevé realizar:

- Localizacidn, recopilacién y reinterpretacién de la informacién proveniente de
los trabajos desarrollados por empresas y administraciones publicas y de los
resultados de los trabajos llevados a cabo por Kerogen Energy en el vecino P.I.
“Nuevo Linares”.

- Digitalizacion de la nueva informacién cartogréfica, de datos de sondeos,
informacién de campafias geofisicas y geoquimicas que hubieran sido realizadas
anteriormente y que se localicen actualmente.

- Breve reconocimiento de campo de ratificacién del mapa geoldgico/minero
detallado a escala 1:10.000 realizado ya para la zona.

- Andlisis de roca de afloramientos y de mineralizacién reconocida en restos de
labores mineras.

- Integracion de la informacion recopilada y la generada en ese primer afio en un
GIS. Estimacion de potencial minero y generacién de objetivos a investigar.

3.3. TRABAJOS A REALIZAR DURANTE EL SEGUNDO
ANO.

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

- Realizacién del sondeo con recuperacién de testigo planteado.

- Andlisis de roca de testigos de sondeo y de afloramientos y mineralizacién
reconocida en restos de labores mineras.

- Realizacién de la geofisica eléctrica de superficie.
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- Integracion de la informacién generada en el SIG, actualizacién del modelo 3D
realizado para el P.l. y primera estimacion de recursos de mineral.

3.4.  TRABAJOS A REALIZAR DURANTE EL 32 ANO

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

- Ejecucion de sondeos con recuperacion de testigo sobre anomalias geofisicas. Se
estima la posibilidad de realizar del orden de 1 nuevo sondeo.

- Andlisis de roca de testigos de sondeos.

- Recuperacién de algunas labores mineras antiguas de interés para la
investigacion geoldgico-minera, desde la rampa de investigacion del vecino P.1.
“Nuevo Linares”, en funcién del avance de esta actividad.

- Integracion de la informacion generada en el SIG, modelizacion final y analisis de
recursos minerales del P.I. Estimacidn final de los recursos de mineral y potencial
minero real del P.l. Esta actividad serd conjunta con el vecino P.l. “Nuevo
Linares”.

3.5.  PRORROGA DEL PERMISO DE INVESTIGACION

Aunque en el caso del P.I. La Ultima se parte de una base de conocimiento importante
por los trabajos realizados en el P.I Nuevo Linares, pueden ocurrir imprevistos tales
como inclemencias meteoroldgicas, averias de los equipos de sondeos, tiempos de
obtencidn de autorizaciones administrativas locales y/o privadas de ocupacion de
terrenos, etc. Por ello, en caso de alargarse los trabajos de investigacion o crecer la
complejidad de esta de forma que fuese necesario un mayor tiempo para completar la
investigacidon, no se descarta la posibilidad de solicitar prérroga del permiso de
investigacion. También se solicitara en el caso de completar la investigacién y, siendo
esta positiva, se necesite de mds tiempo para realizar la evaluacién técnico-econdmica
de una futura explotacién minera.

3.6.  CRONOGRAMA DE BARRAS DE LAS ACTIVIDADES
PROYECTADAS.

Como se ha comentado, las actividades del presente permiso se haran conjuntamente
con las del P.I. “Nuevo Linares”, a cuyo plan de investigacion se supeditan. No obstante
se plantea aqui un desarrollo légico que se deberd adaptar al plan de investigacién
general de Kerogen Energy.
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3.6.1. Primer afio de permiso
ACTIVIDAD Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
Localizacion, recopilacion y

reinterpretacion de la informacion
proveniente de los  trabajos
desarrollados por empresas vy
administraciones publicas

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

Reconocimiento de campo.

Andlisis de roca de afloramientos y
de mineralizacion.

Integraciéon de la informacion
generada en un GIS. Estimacion de
potencial minero y generacién de
objetivos a investigar.

3.6.2. Segundo afio de permiso.

Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

Mes

12

Realizacion del sondeo de
recuperacion de testigo.

Andlisis de roca de testigos de
sondeos y de afloramientos y
mineralizacion

Realizaciéon de la geofisica eléctrica
de superficie.

Integracion de la  informacion
generada en el SIG, actualizacion del
modelo 3D del P.. y primera
estimacion de recursos de mineral.

Coordinacién con actividades de
investigacion del vecino P.l. "Nuevo
Linares".

3.6.3. Tercer afio de permiso

Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes

ACTIVIDAD 4 5 6 7 8 9 10 | 11

Mes
12

Reconocimiento de anomalias de
geofisica eléctrica.

Ejecucion de sondeos con
recuperacion de testigo sobre
anomalias geofisicas.
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Andlisis de roca de testigos de
sondeos de investigacion.

Recuperacion de algunas labores
mineras antiguas

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

4. PRESUPUESTO

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

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

También hay que resaltar que al realizarse la investigacién en este P.l. “La Ultima” de
forma conjunta e inseparable del P.I. “Nuevo Kerogen” se producen importantes
sinergias en el tema de los costes, sobre todos los costes indirectos y fijos de
infraestructura. No obstante en el presente presupuesto se consignardn dichos costes
como un prorrateo del que los que corresponderian en un permiso aislado.

No se presupuestan la recuperacion de labores antiguas porque dicha actividad
requerird de un proyecto propio que debera valorarse en su dia, supeditado al proyecto
de la rampa de investigacion.

4.1. PRESUPUESTO PRIMER ANO.

Concepto ud Cantidad P.U. (€/ud) TOTAL
Direccién Facultativa P.A. 1,00 1.000,00 1.000,00
Localizacion, recopilacion y

reinterpretacion de la informacién
proveniente de los trabajos desarrollados
por empresas y administraciones
publicas. Realizado por personal propio
de KESL.

P.A. 1,00 3.000,00| 3.000,00

Digitalizacion de la  informacién
cartografica y de campafias de
investigacion realizadas anteriormente. P.A. 1,00 1.500,00 1.500,00
Realizado por servicio externo de
digitalizacion.
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Reconocimiento de campo, realizado por
el personal propio de KESL (geologo

senior y gedlogo junior) en jornadas de 8 Dia 5,00 1.117,50 5.587,50

h, incluido todoterreno y gastos

indirectos.

ArjaI|S|§ de”roca de aroramlentos y de Ud. 20,00 45,00 900,00

mineralizacion en laboratorio externo.

Integracion de la informacion generada

en un GIS. Estimacién de potencial| 1,00 3.000,00| 3.000,00

minero y generacion de objetivos a

investigar.

Gastos generales e indirectos. % 14.987,50 5,00 749,38
TOTAL INVERSION ANO 1:  15.736,88

4.2. PRESUPUESTO SEGUNDO ANO.

Concepto ud Cantidad P.U. (€/ud) TOTAL

Direccion Facultativa P.A. 1,00 1.000,00 1.000,00

Realizacion ~ del =~ sondeo  dej 400,00 125,00 50.000,00

recuperacion de testigo.

Analisis de roca de tes_tlgos Fie s_(?ndeo Ud. 10,00 50,00 500,00

y de afloramientos y mineralizacion

Realizacion de la geofisica eléctrica de

superficie. P.A. 1,00 3.500,00| 3.500,00

Integracion de la informacion generada

en el SIG, actuqllza0|on de] moq’elo 3D Ud. 1,00 3.000,00 3.000,00

del P.. y primera estimacién de

recursos de mineral.

Restauraciéon de emplazamiento de PA 1,00 1.485,00 1.485,00

sondeo.

Gastos generales e indirectos. % 58.000,00 5,00 2.900,00
TOTAL INVERSION ANO 2:  59.485,00

4.3.  PRESUPUESTO TERCER ANO.

Concepto ud Cantidad P.U. (€/ud) TOTAL

Direccién Facultativa P.A. 1,00 500,00 500,00

Reconocimiento de anomalias de| ) 1,00 1.000,00|  1.000,00

geofisica eléctrica.

Ejecucion de sondeos con

recuperacion de testigo  sobre m 250,00 125,00 31.250,00

anomalias geofisicas.

Andlisis de. roca dg testigos de Ud. 5,00 50,00 250,00

sondeos de investigacion.

Integracion de la ir)forr'qacién PA. 1,00 3.000,00 3.000,00

generada en el SIG, actualizacion del
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modelo 3D del P.. y primera
estimacioén de recursos de mineral.

Restauracion de emplazamiento de Ud. 1,00 1.485,00 1.485,00
sondeos.

Gastos generales e indirectos. % 36.000,00 5,00 1.800,00

TOTAL INVERSION ANO 3:  39.285,00

4.4.  INVERSION TOTAL PREVISTA.

Las inversiones a realizar en el Permiso de Investigacién “LA ULTIMA” por KEROGEN
ENERGY, S.L., ascienden a:

Presupuesto previsto afio 12......ceviieeininenenineereceee e see e 15.736,88 €
Presupuesto previsto aflo 22.........cccvveeveerennninnrineceence e 59.485,00 €
Presupuesto previsto afio 3. 39.285,00 €
TOTAL INVERSION......covumieirniisnisnsniessisnsssssismssmsessessesssssssssmssassssesssane 114.506,88 €

El presente presupuesto asciende a la cantidad de CIENTO CATORCE MIL QUINIENTOS
SEIS EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS DE EURO.

El presupuesto por cuadricula minera es de 57.253,44 €.

En Guarroman a 12 de Febrero de 2024

Fdo.: Gonzalo Roberto Mayoral Fernandez
Ingeniero de Minas

Col. n¢ en el Colegio Oficial de Ingenieros de Minas del Nordeste de Espafia
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ANEXO | - LEGISLACION APLICABLE

La Legislaciéon que es de obligada aplicacién y otra consultada para la elaboracion del
Proyecto de Investigacion es la siguiente:

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

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

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

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

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

Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

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

Real Decreto 39/1997 que aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.
Real Decreto 171/2004 sobre coordinacidn de actividades empresariales.

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

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

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

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

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecénicas (BOE n2 265 de 5/11/2005).
Real Decreto 3255/1983, de 21 de diciembre por el que se aprueba el Estatuto
del Minero (BOE n2 3 de 4/1/1984).

Real Decreto 1167/1978, por el que se desarrolla el titulo I, capitulo Il, de la Ley
6/1977, de 4 de enero, de Fomento de la Mineria (BOE n2 133 de 5/6/1978).
Real Decreto 1481/2001 para el Desarrollo Técnico relativo a las instalaciones de
vertido de residuos.
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- Orden 5282/2002, de 25 de julio de la Consejeria de Economia e Innovacion
Tecnoldgica, sobre avales para responder de la restauracién del espacio natural
de explotaciones mineras y depdsitos de lodos, asi como los relativos a pélizas
de seguro para los depdsitos de lodos.

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

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

- Ley 34/2007 de 15 de noviembre de la calidad del aire y proteccion de la
atmosfera.

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

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

- Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

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

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

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

- Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

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

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

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

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

- Decreto 297/1995, de 19 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Calificacién Ambiental.

La legislacidn se consulta directamente en la pagina web del BOE o del BOJA, de forma
que se asegure que es la tltima version de la misma (texto consolidado).
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ANEXO Il — DESCRIPCION DE METODOS GEOFISICOS

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

1. Tomografia eléctrica

La tomografia eléctrica se planea como la herramienta geofisica mas apropiada para la
investigacion de estructuras metalizadas en cuerpos tabulares estrechos en posicion
verticalizada. Es una técnica sencilla pero muy util, consistente en la medida de la
respuesta del terreno a una serie de estimulaciones eléctricas. Hay diversos disefios de
dispositivo, considerandose como el mas apropiado el de tipo polo-dipolo (ver figura)
tramificado en funcién de la profundidad a investigar. Con esta tramificacion se
pretende conseguir la maxima resolucion posible para cada rango de profundidad
tomando como limite del orden 200 m. La resolucién disminuird al incrementar la
profundidad de investigacién. Este alcance se considera suficiente para detectar
posibles filones desde superficie, dado que los filones de Linares aparecen con
mineralizacion desde las partes mas apicales.
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Figura 11. Dispositivo tipo Polo-Dipolo empleado para las medidas de resistividad aparente del terreno.

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

El equipo utilizado para las medidas de la resistividad aparente del terreno en esta fase
de estudio, esta compuesto por los siguientes elementos:

- Transmisor modelo VIP-3000 (s/n 14-9421) de la marca Iris Instruments. Este
transmisor opera mediante pulsos de corriente que alternan su polaridad cada 2
segundos. La corriente se estabiliza automaticamente en cada pulso con un
rango de variacion mdaximo de +-5%.

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

- Cables especiales multiconductor con salidas mdltiples, controlado por un
interruptor del tipo roll-along.

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

Otra zona donde la aplicacion de la tomografia eléctrica se verd limitada es la
correspondiente a la fosa de Bailén en la parte mas occidental del al zona 1. Alli la
cobertera sedimentaria supera el centenar de metros de espesor y los filones
metalizados aparecen, por tanto, a una profundidad ya considerable.

2. Método de polarizacion inducida

El método de polarizacidn inducida tiene su fundamento en la capacidad de carga
eléctrica que tienen las rocas, siendo diferente en cada uno de los distintos materiales
geoldgicos, destacando aquellos cuerpos que contienen minerales metalicos. En este
caso, tras una corriente eléctrica de alto voltaje en el terreno y al cesar su emision, se
analiza como queda cargado el terreno, y cdmo se produce el proceso de descarga
eléctrica.
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El método mas simple de polarizacién inducida utiliza dispositivos semejantes a la
tomografia, existiendo equipos capacitados para medir a partir del mismo dispositivo
tanto las conductividades, como también las cargabilidades. Se propone por tanto la
realizacién de ambas técnicas de forma simultdnea y contrastar los resultados para
poder seleccionar las anomalias que sean coincidentes.

3. Método de Sondeos Electromagnéticos de Dominio de
Tiempos (SEDT).

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

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

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

- Sincronismo entre transmisor y receptor mediante cable de referencia.

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

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

En virtud del desarrollo de los trabajos, podremos variar el tamafio del loop para ir a

mayor profundidad si fuese necesario.

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

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

4. Método magneto-telurico.

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

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

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

El objetivo de cualquier método electromagnético es conseguir informacion de
resistividad de los distintos materiales a cada profundidad determinada para después,
mediante la interpretacidn, intentar asignar las variaciones de resistividad a variaciones
litoldgicas. En el caso del método magneto-teldrico (MT) la profundidad de investigacién
depende de la minima frecuencia utilizada y la resistividad del medio, por lo tanto
cuanto mas profundo se quiera bajar mas baja sera la minima frecuencia utilizada. Por
experiencia, las muy altas frecuencias suelen ser muy ruidosas, en caso de que sea asi
se propone la utilizaciéon de las antenas ANT4, que pueden medir desde frecuencias
mucho mas bajas hasta 1024Hz. Se prevé el empleo de dipolos de 100 m para las
medidas de campo.
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En MT se puede medir en modo sscalar (solo una componente de cada uno de los
campos), vectorial (mdas de una componente de uno de los campos) o tensorial (las dos
componentes horizontales del campo eléctrico y las dos o tres componentes del campo
magnético, las dos horizontales y la vertical al mismo tiempo). Un estudio en el que la
geologia sea sencilla pero haya una fracturacion repetitiva, se requerird la toma de datos
tensoriales.

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

Natural Source AMT/MT Arrays

Tensor MT Setup
GDP By
SCo Colls
Ex Ex
U u
Pot
14 Gauge wira
Ey,

Figura 12. Configuracién de campo de MT en forma tensorial.

La configuracién de campo que se elija dependera principalmente de los niveles de ruido
de la zona de trabajo, proponiendo las tres siguientes:

1) Silazona tiene muy poco ruido, la campafia se puede plantear tomando medidas
independientes en forma tensorial.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El receptor puede exportar directamente le resistividad de Cagniard y la impedancia por
blogues a los que se ha aplicado un analisis estadistico y tomada la media de todas las
medidas desde el receptor o exportar todas las series de datos y mediante un post-
procesado fuera del receptor analizar los datos segun la relaciéon sefial/ruido vy
establecer como criterio de aceptacién de los datos la coherencia entre la relacién del
campo eléctrico y magnético. Se utilizara la segunda opcién ya que se obtienen datos
mas precisos.

El MT mide series de tiempo como datos brutos, que mediante el “método de
decimacion por cascada” (Wight y Bostick, 1980) transforman estas series de tiempos al
dominio de frecuencias.

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

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

Midiendo en modo tensorial se combinan los modos TM y TE (TM resulta de medir el
campo eléctrico perpendicular a la geologia y TE resulta de medir el campo eléctrico
paralelo a la geologia), por lo que los modelos en dos dimensiones realmente tienen en
cuenta cambios perpendiculares y paralelos a la geologia, siendo un caso claro de los
primeros los posibles filones mineralizados.
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Figura 13. Ejemplo de perfil obtenido.

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

Este método geofisico se contempla apto para profundidades entre 150 y 1.500 m. El
rango de frecuencias adecuado a la profundidad del estudio es desde 1 Hz hasta 1.024
Hz.
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ANEXO Il — ANALISIS Y ENSAYOS DE MUESTRAS

1. Muestras para analisis quimicos

Muestras de testigos de sondeos.

Los sondeos con recuperacién de testigo permiten obtener muestras reales de las
mineralizaciones que se intersecten, asi como de las rocas encajantes de ellos. Todo ello
es necesario para conocer la ley de mineral en la estructura atravesada, y también

permite poder realizar ensayos fisico-quimicos de macizo rocoso encajante.

La preparacién de estas muestras se realizara en las instalaciones que Kerogen Energy,

S.L. prepare, con personal propio, desde donde se enviardn a los correspondientes
laboratorios. El proceso de manipulacion de las muestras de testigos es el siguiente:

a)

f)
g)

Recogida de las cajas con testigos en la perforacidn. La extraccidn del testigo de
la testiguera y su colocacion serd supervisada por los técnicos de Kerogen
Energy, S.L.

Fotografiado de las cajas y elaboracién de la columna litoldgica, con anotacién
de toda la informacidn relevante.

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

Individualizacién mediante corte transversal de los testigos en cilindros de 50 cm
de longitud o de los tramos definidos.

Corte longitudinal de dichos cilindros en 2 mitades semejantes. Cuando hay un
reparto uniforme de los componentes mineralégicos en ambos trozos del
testigo, una de las mitades se corta en 2 cuartos iguales.

Para el analisis quimico se destinara la mitad o uno de los % de testigo.

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

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

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

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

2. Muestras para ensayos fisico-quimicos,
mineralogicos y geotécnicos

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

Ensayos de densidad.

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

Mineralogia dptica.

Se realizard por un laboratorio externo e incluira:
1. Descripcion mineraldgica. Identificacion de minerales de la menay la ganga.
2. Analisis modal.
3. Liberacién/asociaciones de particulas.

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

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

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

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

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

- Ensayo triaxial.

- Permeabilidad.

Muestras de los testigos, debidamente preparadas para los ensayos, seran enviados a
un laboratorio especializado, quien remitird un informe detallado los ensayos realizados
y de los datos obtenidos a partir de ellos.

En los propios sondeos también se pueden hacer ensayos como los destinados para
determinar el estado tensional; o el ensayo Lefranc, para conocer la posible circulacién
de agua, etc.. No obstante, se ha de tener en cuenta que este tipo de ensayos
geotécnicos estdn mas orientados a conocer las caracteristicas del material de cara a la
futura explotacién (eleccién de maquinaria, disefio de taludes o de sostenimiento,
cimentaciones, etc.) que a la propia identificacién del yacimiento desde el punto de vista
de la identificacidn de las reservas.



