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EXCO MINING S.L

Representante: Daniel Porras Sanchiz_

Tipo derecho: PERMISO DE INVESTIGACION

Nombre de derecho: ALTAIR

Niumero: 12.898

Tipo de Recurso: Seccién C

Extension solicitada: 141 cuadriculas mineras

Situacion: Azuaga, Berlanga, Higuera de Llerena v Maguilla, (Badajoz)
Inversion Prevista: 1.493.050,00 € {(10.589 € por cuadricula minera)

El presente documento tiene por objeto cumplir con lo establecido en el articulo 66 del Reglamento

General para el Régimen de la Mineria, aprobado el 25 de agosto mediante Real Decreto 2857/1.978.

En documento establece el plan general de investigacidon que se prevé realizar en el Permiso de

Investigacion N2 12.898 - Altair, de acuerdo con lo sefialado en el articulo 66, punto 1, apartade C del

reglamento, incluyendo los siguientes aspectos:

o

@

Metodologia.

Medios a emplear en la investigacion.
Programa de investigacion.

Plazos de ejecucion.

Planos.

Presupuesto.

Ademads de lo sefialado anteriormente, se incluird toda aquella informacion complementaria que

ayude a completar el documento.
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El objeto del presente programa de investigacidn serd la obtencién de la informacién geoldgica,
mineraldgica y estructural suficiente para confirmar la existencia de recursos minerales de la Seccién
C dentro del Permiso de Investigacidon N2 12.898 - Altair”.

Tal y como se verd en los siguientes apartados, la existencia de indicios minerales, asi como de
antiguas explotaciones sin contar con una correcta investigacion y caracterizacién, hace que EXCO
Mining S.L. plantee la realizacion de un completo proyecto de investigacion geoldgico y minero que
determine la viabilidad de explotacion desde el punto de vista econdmico, ambiental, y de manera
sostenible.

El 28 de febrero de 2.018, con registro de entrada n2 2018113030000807, se solicité ante el Servicio
de Ordenacidn Industrial, Energético y Minera de Badajoz de la Junta de Extremadura, por parte de la
mercantil, EXCO MINING SL, el Permiso de Investigacidn Altair, con nuimero 12.898, de 141
Cuadriculas Mineras, situado en los Términos Municipales de Azuaga, Berlanga, Higuera de Llerena y
Maguilla, en la provincia de Badajoz, para todas las sustancias de la Seccién C, y 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 Real Decreto 2857/1.978 de 25 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
General para el Régimen de la Mineria.

Acorde con la legislacion vigente, se presenta el presente Plan de Investigacién Minero para su
incorporacion en el expediente correspondiente al Permiso de Investigacién N2 12.898 - Altair
(Badajoz, Espafia).

EXCO Mining es una es una empresa espafiola especializada en la realizacidn de proyectos de
investigacion geoldgica y minera, con un equipo técnico formado por profesionales con una dilatada
experiencia en la realizacion de este tipo de proyectos.

Durante el estudio preliminar de la zona Sur y Suroeste de Espafia, y mdas concretamente en la zona
Sur de Badajoz, se ha constatado la presencia de indicios minerales de cobre, zinc, plomo, vanadio vy
otros metales. La presencia de estas mineralizaciones en la zona de Azuaga es conocida desde al
menos, finales del siglo XVII. Existe informacion sobre estos yacimientos que viene recogida en
numerosos estudios, si bien, no existe informacion precisa acerca de la envergadura de estos, ni
posibilidad de su aprovechamiento. Por este motivo, EXCO Mining solicita la concesién del permiso
de Investigacion de manera que se permita la realizacion de un completo proyecto de investigacién
geoldgica y minera que determine la viabilidad de explotacidon de dicha sustancia en los limites
geograficos solicitados desde el punto de vista econdmico, ambiental, y de manera sostenible.
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Por lo tanto, se pretende investigar, como objetivo primario dentro de los recursos de la seccién C, la
existencia de vanadio, asi como otros metales, que corresponden a mineralizaciones de origen
secundario, supergénicas, de vanadatos de Pb que en profundidad pasan a mineralizaciones
filonianas de tipo BPG; por lo tanto, enmarcado dentro de una geologia compleja que no ha sido
investigada en profundidad en la zona comprendida por la solicitud del P.1. Altair.

Asi mismo, en caso de aparicion a lo largo del programa de investigacion de un nuevo mineral o
paragénesis mineral con posible interés econdmico dentro de la seccién C, no se descarta su estudio
desde el punto de vista de su aprovechamiento minero

Dentro del contexto del permiso de investigacion Altair, son muy numerosas las explotaciones
mineras antiguas, todas ellas hoy dia, inactivas. Estas explotaciones se han centrado en los siguientes
tipos de mineralizaciones:

¢ Mineralizaciones tipo BPG (Ag).

e Mineralizaciones estratoides de pirita-pirrotina con estafio (El Toril).

» Mineralizaciones de vanadio.

» Mineralizaciones de cobre.

¢ Mineralizaciones de barita.

Las mineralizaciones de este tipo son las que han sustentado las explotaciones més numerosas e
importantes de la zona. En funcidn de los materiales en que encajan, y de las paragénesis que
comportan, cabe separar dos grupos:

o Mineralizaciones ligadas a la Formacidn de Azuaga.
# Mineralizaciones encajantes en materiales del Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano.

Las primeras presentan, fundamentalmente, morfologias filonianas de potencia y continuidad tanto
lateral como en la vertical muy variables, y de direcciones que varian entre N30 y N60E, en la mayor
parte de los casos. La paragénesis mas comun es la BPG {Ag), si bien, se reconoce alguno con barita
mayoritaria, y galena subordinada. Como ganga, estas mineralizaciones llevan en todos los casos
calcita, cuarzo y barita.

Aparte de este tipo de mineralizaciones se han reconocido indicios aparentemente estratoides v
asociados a los niveles volcdnicos de la Formacion de Azuaga. La paragénesis de estas
mineralizaciones es BPGC, y son pobres en Ag. La mayoria de los indicios que han sido explotados en
esta Formacién han tenido poca importancia econdmica, dado que sus reservas no han llegado a
superar las 15.000-35.000 Tm. En la actualidad se encuentran todas ellas inactivas.

En el segundo caso, las mineralizaciones encajan en los materiales del Dominio de Valencia de las
Torres-Cerro Muriano y corresponden a mineralizaciones filonianas de escasa importancia
econdmica, cuyo mavyor interés se centra en que contienen leyes en Ag superiores a las que encajan
en la Formacidn de Azuaga.

EHOO MINMING 5L
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La paragénesis comporta galena mayoritaria y blenda subordinada, y cuarzo, calcita y/o barita como:
ganga. El yacimiento mas importante de este tipo se localiza al norte de Berlanga en relacién con un

sistema de fracturas de direccidn submer

ciones esiraioid

Incluimos aqui una mineralizacion que aparece interestratificada en la sucesion gnéisica (Neises de
Azuaga), constituida fundamentalmente por pirita-pirrotina, que constituyen un nivel de potencia
variable entre 1y 20 m y con mineral diseminado y tramos semimasivos de hasta 2-3 m de potencia.
En esta mineralizacion se ha puesto recientemente de manifiesto la presencia de casiterita, lo que
permite establecer ciertas posibilidades econdmicas para la misma, anteriormente no contempladas.

Se incluyen aqui las mineralizaciones tipo reconocidas en las minas inactivas cercanas al permiso
Joaquina y Gerty, asi como a las existentes dentro del mismo; San Miguel, Consecuencia y <salvadora
dentro del grupo Arroyo Conejo, Pastora, y Grupo El Chaparral, correspondientes a mineralizaciones
de origen secundario, supergénicas, de vanadatos de Pb que en profundidad pasan a
mineralizaciones filonianas de tipo BPG.

Encajan en las anfibolitas de la sucesion gnéisica (Neises de Azuaga) y su origen estaria en relacién
con un elevado contenido en V de estas rocas, que en condiciones supergénicas, se removilizaria
fijandose posteriormente en los filones de Pb. De esta manera, estas mineralizaciones constituyen las
monteras de los filones de tipo BPG cuando estos encajan en anfibolitas.

Miner

i

s}

Se incluyen aqui dos tipos de mineralizaciones diferentes: la asociada al Ortogneis de Las Minillas, de
tipologia hidrotermal, y las mineralizaciones ligadas a los materiales de la Formacién Malcocinado:

¢ Mineralizaciones de Cu asociadas al Ortogneis de Las Minillas: estan constituidas por filones
hidrotermales de direccion N-S a N20E. Como mena se ha explotado la calcopirita y minerales
secundarios como calcosina y covellina; como ganga, presenta calcita y cuarzo, pudiendo destacar
la presencia de fluorita que en ocasiones, puede tener interés econdmico. Estos encajan en el
Ortogneis y en la serie que rodea al mismo.

e Mineralizaciones de Cu ligadas a la Formacién Malcocinado: constituyen un grupo heterogéneo
en cuanto a su disposicion geométrica, pero cuyo origen podria ser comun. Se trata de
mineralizaciones de muy escaso interés econdmico, que aparecen como diseminaciones o
pequefias masas estratoligadas asociadas con vulcanitas de composicion intermedia-bdsica
(andesitica, cuarzo-andesitica) de esta Formacién, o bien, como removilizaciones epigenéticas en
relacion con fracturas de direccién: diversa.

También dentro de este grupo hay que imcluir las mineralizaciones asociadas a los granitos de
Ahillones y Valverde de Llerena,

Las mineralizaciones de este tipo reconocidas en la presente Hoja corresponden a morfologias
filonianas, y presentan potencias y continuidad tanto lateral como- en la vertical muy variables, pero
en general escasas. Su direccion es igualmente variable, aprovechando fracturas diversas, entre las




SCT0 DE INVESTIGACION MINERA
PROYECTO DE INVESTIGACION. PERMISO 12,808 - ALTAIR

que predominan las de direccion préxima a N-S. La principal y casi exclusiva mena es la barita, a la
que ocasionalmente acompafian sulfuros (pirita y/o calcopirita), y cuarzo y calcita como ganga.

El principal objetivo de este proyecto es la investigacion de la existencia de depdsitos comerciales de
minerales que sean mena de vanadio. El vanadio, o mds concretamente, el didxido de vanadio (VO,),
puede revolucionar la forma en que controlamos el flujo de electrones a través de un circuito debido
a una caracteristica clave de este compuesto, su capacidad para comportarse como un aislante a
temperatura ambiente pasando a conductor a temperaturas superiores a 68 °C. Este
comportamiento, también conocido como transicidn de aislante de metal, podria ser muy util para
una variedad de nuevas aplicaciones.

La estructura atdmica de este compuesto cambia de fase a medida que aumenta la temperatura,
pasando de una estructura cristalina a temperatura ambiente a una metalica, a temperaturas
superiores a 68°C.

El factor clave es que esta transicion, se produce en menos de un nanosegundo, algo que lo hace
muy util para aplicaciones electrénicas. Ademas de a la temperatura, el VO, también es sensible a
otros factores que generan el cambio de fase, tales como la inyeccion de energia eléctrica,
determinadas iluminaciones, o la aplicacién de un pulso de radiacién de alta frecuencia {limite entre
microondas e infrarrojo), implicando un consumo energético del interruptor casi despreciable.

En estos momentos, ya ha sido posible la fabricacién de filtros de frecuencia modulables
ultracompactos empleando vanadio, siendo especialmente importante en la investigaciéon espacial
(transmisores en banda Ka).

La investigacidn actual se basa en la aplicacidn de compuestos de vanadio en el mercado de la
electrénica, fabricacion de dispositivos electrdnicos de potencia ultrabaja, telecomunicaciones y
radares de alta frecuencia para automoviles auténomos.

El suministro mundial de vanadio, que en su mayoria procede de China, se va a ir viendo limitado
debido a las nuevas regulaciones y restricciones ambientales de China, lo que unido al bajo
inventario global y la demanda creciente, generarda un aumento de los precios del vanadio, tal y
como se estd observando en la actualidad. En la actualidad, el vanadio (enero de 2.018) constituye el
metal eléctrico de mejor rendimiento econdmico, superando el cobalto y el litio por un amplio
margen.
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El Permiso de Investigacidn Altair, para toda la Seccidn C, se encuentra emplazado al Norte de la
provincia de Badajoz, dentro de los términos municipales de Azuaga, Berlanga, Higuera de Llerena Vi
Maguilla.

Figura 1:Plano de situaciom dell permiso de investigacidn (ETRS83 Huso 30).

El permiso de investigacién se localiza dentro de los limites de las Hojas del Plano Topografico
Nacional a escala de 1:50.000 nimeros 856 “Maguilla”, 877 “Llerena”, 855 “Usagre” y 878 “Azuaga”,
y mas concretamente en las hojas escala 1:25.000 ndmeros 856-11 (Maguilla), 877-II (Ahillones),
855-1V (Valencia de las Torres) y 878-1 (Berlanga). El permiso de investigacidn abarca un total de 141
cuadriculas mineras, definidas por un poligono con dieciséis vértices. La tabla inferior muestra las
coordenadas de los vértices del permiso de investigacién en coordenadas geogréficas referidas al
Meridiano de Greenwich (ETRS89 — 30N):

s

BNGITLU 1 TUD (M) KAUTR) YT

1 5¢53'446" 38°21°20"  247.0824 42492320 G 5°48'40" 387 1800"  254.177,7 4.242.849.7
2 5°51'207 38°21°20" 2504812 424911260 10 5749 40" 387 18°00"  252.720,00 4.242.8852
3 5751 20" 38° 21007  2501462,)  4.248.509;5 i1 57497407 387 19°00"  252.776.6 4.244.735.0
4 5°49'40" 387 21°00"  252.890:00 412484347 iz 5”51 20" 38 19'00"  250:347.6  4.244.209,8
5 5°49'40" 38° 20°40™  252.87L1 i3 5751 20" 38° 20000" 2301404,  4.246.659,6
6 5° 48" 20" 387 207407 257.727% 14 5%52' 20" 387 20007 2489478 4.246.704.&
7 5°46'20" 387 17740"  257.560:5 i5 5752720 38° 20°20" 248967.0 4.247.321.4
8 5° 48" 40" 387 1740 2541589 4.242:.2241 16 5753407 38 20207 247.024,4 4.247.382,1

1:Vértices del Permise de Investigacion N212.898 - Altair.
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Desde el punto de vista geografico, el permiso de investigacién se haya enclavado en la comarca de
la Llerena, comarca situada al sudeste de la provincia de la Provincia de Badajoz.

Orograficamente, ocupa terrenos con una morfologia muy suave con una altitud media de 560
m.s.n.m. presentando una cota maxima de 581 m.s.n.m. La topografia llana del permiso se ve
interrumpida Unicamente por la incisidon de los arroyos y cursos fluviales, destacando el arroyo
Culebra, que cruza el permiso con direccion sureste — noroeste y el arroyo conejo, que zigzaguea en
el extremo oeste del permiso entrando dentro del mismo ocasionalmente.

Desde el punto de vista climadtico, la zona presenta una clasificacion de tipo mediterraneo
continental, caracterizado por presentar inviernos templados y luviosos y veranos secos vy
calurosos, con oscilaciones térmicas importantes con heladas ocasionales en invierno vy
temperaturas elevadas en verano.

Segun la clasificacion climatica de K&ppen esta regidn se enmarca en los climas de latitudes medias
Cy el subgrupo Csa: clima templado con veranos secos y calurosos.

Las precipitaciones medias rondan los 635 mm, mucho mas intensas en otofio e invierno que en
verano. La temperatura media de la zona es de 15,4°C.

Desde el punto de vista geoldgico, el permiso de investigacién Altair se emplaza dentro de la zona de
Ossa Morena, segun la divisidn propuesta por Lotze (1.945) y Julivert et al. {(1.974) para el Macizo
Ibérico. Las principales litologias que aparecen en el permisc de investigacidn Altair las componen
materiales metamdrficos del Dominio de Valencia de las Torres - Cerro Muriano, y otros menos
evolucionados de los dominios de Sierra Albarrana y de Zafra-Alanis-Cérdoba. En las zonas
adyacentes al permiso también aparecen rocas anguimetamorficas de edad Carbonifero, rocas
{gneas de distinta edad y grado de evolucion y rocas recientes de edad Pliocuaternario.

Los materiales del Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano, y de Sierra Albarrana, se
pueden tratar conjuntamente, ya que en ambos dominios aparecen materiales correlacionables,
habiéndose interpretado el primero de ellos como un dominio mixto, compuesto por un conjunto de
rocas autéctonas {materiales- del grupo de Sierra Albarrana) y otro aldctono, representado por los
neises de Azuaga, etc. Se pueden distinguir dos grandes grupos o supergrupos de rocas que se
pueden denominar: Grupo de Cordoba-Fuenteobejuna y Grupo de Sierra Albarrana.

El permiso de investigacion Altair, esta integramente enclavado en los materiales del Grupo de
Cérdoba-Fuenteobejuna, los materiales de este grupo representados dentro del permiso son de
muro a techo los siguientes: los mas antiguos son los denominados “Neises de Azuaga”, después
estan los “Esquistos y cuarzoesquistos con cuarcitas negras” y metavolcanitas y por dltimo la
“Formacion volcanosedimentaria”.
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Los materiales que aqui se engloban son fundamentalmente gnéisicos, y en la bibliografia se les
conoce como neises de Azuaga o formacidom blastomilonitica (Delgado Quesada, M. 1.971). Se sitdan:

estos materiales junto al norte de la falla de Azuaga; constituyen un amplio afloramiento,
compartimentado por fallas longitudinales de cierta envergadura, y cubierto parcialmente por

materiales pliocuaternarios.

Podemos distinguir dos sectores; el primero y mas occidental se localiza al norte de Berlanga, v
buenas observaciones pueden hacerse a lo largo del Arroyo de la Culebra. El segundo sector se
dispone al este de Azuaga, queda separado del anterior por un amplio afloramiento de materiales
pliocuaternarios, y estd roto por una falla longitudinal que a nuestro juicio repite la serie, pudiéndose
levantar en este sector dos columnas diferentes, facilmente correlacionables entre si y con las del
sector antes mencionado.

Esta formacion esta compuesta por neises, en ocasiones con augen de feldespato, en el que se
intercalan pasadas de anfibolitas a veces granatiferas, neises leucocraticos con augen de feldespatos,
neises de grano fino, serpentinitas, cuarcitas negras, neises alcalinos, etc. Los neises son rocas con
tonalidades ocres, con textura gnéisica, formados por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa (albita-
oligoclasa), moscovita y biotita. El circén y los opacos son los componentes accesorios mas comunes.

Cartograficamente se diferencian unos tramos de neises con augen, que se distinguen del término
general por el mayor tamafio de los cristales de feldespato. Estas rocas estdn muy bien
representadas entre Azuaga y La Cardenchosa, y aparecen hacia el muro de esta sucesidn. También
se diferencian aquellos términos en que los cristales de feldespato sobrepasan los 2 mm. de
didmetro.

El estudio microscépico indica que se trata de una roca gnéisica, milonitica formada por
porfiroclastos de cuarzo y feldespatos, en una mesostasis que define una S de flujo cataclastico,
formada por cuarzo, feldespatos, biotita y moscovita, apatito, circon, etc. Otro tipo de roca
diferenciado en la cartografia, son los neises leucocraticos glandulares, los cuales se sitUan en
distinta posicion dentro de la columna estratigréfica, y estan bien representados al norte y noroeste
de La Cardenchosa. Se trata de una roca leucocratica, con cristales de feldespatos, de hasta 2 cm., y
con diferenciados de cuarzo y cuarzo-plagioclasa. Los componentes principales son cuarzo,
feldespato potésico, plagioclasa (albita-oligoclasa), moscovita y biotita. El circdn y los opacos son
componentes accesorios; la sericita, moscovita y éxidos, son secundarios. La moscovita parece tardia,
y aparece en placas sobre plagioclasa junto a sericita; en otros casos parece sustituir a biotita, y solo
algunos cristales estan orientados.

Habitualmente se viene interpretando que estas rocas derivan de diferenciados metamarficos
antiguos, que han sido deformadas y metamorfizadas posteriormente; si bien no queda descarta la
posibilidad de que al menos algunos deriven de antiguas lavas rioliticas; su forma de presentarse en
el campo lo sugiere, ya que siempre son paralelos a SW {este hecho se observa claramente en las
proximidades de La Cardenchosa, donde existe un nivel de unos 10 m. de potencia que se sigue en el
campo durante unos kildmetros); ademas estos materiales aparecen a veces en zonas donde no hay
evidencias de haberse alcanzado las condiciones metamdrficas de alto grado.
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Otro litotipo diferenciado son los gneises leucocraticos de grano fino {gneises apliticos). Afloran estos
materiales en diversas posiciones dentro de la columna; sin embargo, existe un nivel mas
desarrollado que ilega a sobrepasar los cien metros de potencia. El estudio microscopio indica que se
trata de una roca gnéisica homogranular, de grano fino, compuesta por cuarzo, feldespato potdsico,
plagioclasa (albita-oligoclasa), moscovita, granates, biotita, circon, clorita, etc.

La roca original era de composicion granitica, e incluso se ha sugerido que derivan por milonitizacién
de antiguos granitos anatécticos. La disposicidn cartogréfica de estos materiales invita mejor a
interpretarlos como derivados de material volcdnico &cido. Intercaladas entre los neises hemos
cartografiado algunas pasadas de anfibolitas que aparecen en distintas posiciones dentro de la serie;
sin embargo, éstas son muy abundantes en una posicion determinada, justo por encima de los neises
apliticos y de las cuarcitas negras.

Las masas de anfibolitas aparecen en bancos de potencia variable, que pueden alcanzar hasta 300
m., como sucede al noroeste de La Cardenchosa; sin embargo, lo mas corriente es que se trate de
masas de potencia inferior a los 50 m. y de escasa continuidad lateral. Las anfibolitas son rocas
compactas, de color verde oscuro, a veces bandeadas debido a la presencia de diferenciados
feucocraticos, tienen textura granonematoblastica, y estdn formadas por didpsido, hornblenda,
plagioclasa y granate. El piroxeno solo es visible en las zonas mas metamdrficas, y es paragenético
con una hornblenda de tonalidades marrones V con plagioclasa célcica (andesina-labradorita).

El granate es casi omnipresente, a veces los cristales alcanzan gran tamafio y son observables con
facilidad a simple vista. Hacia lo que suponemos es el techo de la sucesion gnéisica aparecen unas
rocas compactas, granudas y de colores rosados que han sido clasificadas como neises alcalinos.
Aparecen en todos los sectores reconocidos, en bandas de escasa potencia y continuidad lateral,
buenos afloramientos se localizan al norte de La Cardenchosa y al ONO de Azuaga.

Se trata de una roca con textura gnéisica, milonitica, formada por porfiroclastos monocristalinos de
feldespato potasico y otros de menor tamafio de plagioclasa, cuarzo y anfibol. La mesostasis esta
formada en parte por la granulacion de los componentes principales, cuarzo recristalizado y biotita
triturada. Como nota a destacar la gran abundancia de allanita subidiomorfa.

Estos materiales derivan de antiguas rocas igneas (intrusivas y/o subvolcanicas, quizas volcanicas) de
tendencia alcalina, parecidas a las que aparecen en otros puntos de este dominio.

También hay que resaltar la presencia de algunos bancos de cuarcitas negras, a veces muy
desarrollados, como sucede en las proximidades de la Casa de los Molinos; se trata de una roca
silicea de color oscuro y textura granoblastica, formada casi exclusivamente por cuarzo, grafito vy
biotita.

En las proximidades del Cerro del Parralejo, y al sur de la Casa de Fuenlabrada, afloran unas rocas
oscuras, compuestas por minerales del grupo de la serpentina, que se desarrollan a favor de sistemas
de fracturas anastomosadas. El estudio de lamina delgada indica que derivan de antiguas rocas
ultrabasicas de composicion peridotitica y al parecer se encuentran interestratificados con los neises.
Conviene no confundir estas rocas con otras, también ultrabasicas, que aparecen alojadas en
fracturas.

También hay que indicar que, en cartografia, se distinguen unas bandas de gneises de grano fino, que
solo se localizan en el sector oriental, al norte de la falla que lo compartimenta. Se trata de una roca
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esquistosa, milonitica, de grano fino, formada por cuarzo, plagioclasa, feldespato potésico, biotita,
granate, fibrolita, moscovita, etc. Cartograficamente se diferencian estas rocas y se distribuyen
paralelamente a la estratificacion, por lo que suponemos es un caracter original de la roca, la cual

pensamos que deriva de un sedimento pelitico-arenoso.

Por ultimo, hay que indicar que en las proximidades de la falla de Azuaga, y sobre los gneises, se
observan una serie de procesos dindmicos, em condiciones frias, que produce una homogenizacién
casi total de la roca, borrando parte de los caracteres anteriores.

Todos los tipos litologicos anteriormente comentados, constituyen una secuencia gnéisica, formada
por materiales cuarzo-feldespdticos, y rocas basicas, que derivan de sedimentos muy inmaduros,
quizas con influencia volcanica, y de rocas volcanicas de composicién variable. Estos materiales
aparecen en un contexto en el que se alcanzan las condiciones de alto grado, habiéndose podido
detectar rocas con texturas granuliticas.

No se conoce el muro de esta formacion; sin embargo, la potencia de los materiales aflorantes, hay
que estimarla en unos 1.100 m. Respecto a su edad sdlo indicar que estos materiales aparecen a
muro de una sucesion de cuarzoesquistos con pasadas de anfibolitas y cuarcitas negras,
correlacionable con la Sucesidn Montemolin y es por tanto Idgico asignarle una edad Proterozoico
inferior-Rifeense inferior.

En la zona nororiental del permiso de investigacidn, afloran unas rocas metamdrficas constituidas
por material detritico, junto con aportes volcanicos fundamentalmente de naturaleza acida. Se trata
de un afloramiento de direccién regional de unos 15 Km2, el cual estd bien representado en el
pueblo de Granja de Torrehermosa; hacia el este se puede continuar unos kilémetros, v hacia la
oeste queda recubierto por los sedimentos pliocuaternarios.

Las rocas que aqui estan representadas son esquistos y cuarzoesquistos, vulcanitas acidas y basicas y
algunas intercalaciones de cuarcitas negras. El término litoldgico mas comun es el de esquistos y
cuarzoesquistos. Se trata de una roca esquistosada, que procede, en origen, de un sedimento donde
alternan nivelillos lutiticos-arcillosos y otros limoliticos cuarzo- feldespaticos; en muestra de mano
presentan una laminacion perfectamente distinguible por la diferencia de coloracién. Su mineralogia
incluye cuarzo, moscovita, biotita, feldespato potasico, plagioclasa, opacos, esfena, circén y apatito.

intercalados dentro de los materiales anteriormente descritos aparecen unas rocas de origen
volcénico y/o volcanoclastico y de composicidn acida; se trata de unas rocas de color blanquecino-
crema con textura tobdcea, a veces ldvica (porfidica), compuesta por: cuarzo, feldespato potasico,
mica incolora, clorita, opacos, epidota, esfena y éxidos, que han sido clasificadas petrograficamente
como riolitas. La potencia maxima que pueden alcanzar estos niveles no supera los 100 m.

En cartografia, dentro de esta sucesidn, también se han diferenciado niveles de metavolcanitas
basicas. Se trata de una roca de color verdoso, de grano fino, con textura granolepidoblastica,
compuesta por cuarzo, plagioclasa, anfibol, clorita y epidota como componentes principales; los
accesorios son: apatito, esfena, feldespato potdsico y opacos. En origen la roca procede de material
volcanico de composicion basica. Estos niveles de forma lenticular no superan los 50-100 m. de
potencia.
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Dentro de esta serie, en cartografia, se distinguen dos niveles de cuarcitas negras, que afloran en la
esquina NE de la Hoja; se trata de pequefios niveles centimétricos y métricos, gue con los esquistos y
cuarzoesquistos forman contactos netos y en algunos casos se asocian con niveles de esquistos
grafitosos oscuros.

La muestra de mano presenta un color negro-gris-blanquecino y perfectamente tableada; del estudio
petrografico al microscopio se deduce que presenta textura granobldstica bandeada, con niveles
alternantes de contenido variable en opacos y/o grafito, de grano muy fino. El cuarzo, el grafito y/o
los opacos son los componentes principales, y la biotita, mica incolora y la plagioclasa los accesorios
mas frecuentes. Probablemente deriva de un sedimento arenoso, ortocuarcitico, o de una roca de
origen bioquimico (chert).

SERIE VOLCANOSEDIMENTARIA FUNDAMENTALMENTE ANDESITICA {FORM. MALCOCINADO)

]

Englobamos aqui un conjunto de materiales constituidos por rocas volcénicas y volcanoclésticas, asi
como rocas granudas de composicion tonalitica, que se intercalan dentro de una serie
principalmente detritica, constituida por esquistos y pizarras. El afloramiento de estos materiales
tiene forma de cufia, se abre hacia el noroeste y queda laminado hacia el sur por una falla
longitudinal de cierta envergadura.

Estos materiales se superponen a los descritos en el apartado anterior, y el contacto pensamos que
es mecdnico. Los materiales volcanicos y volcanoclasticos se intercalan en una serie principalmente
detritica, constituida por esquistos y pizarras de color gris-azulado y gris-crema. Proceden, en origen,
de un sedimento donde alternan niveles lutiticos y otros limosos-arenosos cuarzo-feldespaticos.

Las andesitas son de color verdoso, tienen textura esquistosa, blastoporfidica y porfiroclastica, v
presenta como componentes minerales: plagioclasa, restos de anfibol, clorita, sericita, opacos v
esfena; la sericita, cuarzo, calcita y feldespato potasico son minerales accesorios. La composicién es
intermedia, pudiendo estar la roca asociada a coladas, presentandose en este caso como lavas, o a
piroclastos, siendo en este caso tobas.

Los conglomerados estan constituidos por clastos de rocas variables principalmente de rocas igneas y
metamdrticas; son también frecuentes los clastos, mono y policristalinos de cuarzo, al parecer, de
origen volcanico (formas de corrosidn), lo que sugiere una derivacion volcanoclastica de los aportes.
Esta formacidn, por su naturaleza y contexto, la relacionamos con la Formacién Malcocinado, y le
atribuimos por tanto una edad Rifeense superior- Vendiense. No conocemos el techo de esta
formacion, y la potencia de los materiales aflorantes es de unos 500 metros como minimo.

Se incluyen en este apartado a una serie de materiales de edad Carbonifera, que siguen una
evolucidn independiente del resto de los materiales antes tratados y que es imposible encuadrarlos
en el esquema de dominios que hasta el momento se ha seguido. En este apartado también se
incluyen los materiales pliocuaternarios y cuaternarios aflorantes en esta Hoja.

En los alrededores de Berlanga afloran unos paquetes de arenas y conglomerados con pasadas de
lutitas, que yacen en discordancia sobre las pizarras de la Formacion Azuaga. Se trata de un amplio
afloramiento en forma de cufia, rota por las fallas longitudinales que lo compartimentan vy lo repiten
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condicionando la aparicion del substrato entre dichas fallas. Podemos distinguir por tanto dos
afloramientos.

La serie estratigrafica del afloramiento mds meridional estd constituida por dos tramos. El tramo
inferior lo forman conglomerados, areniscas y lutitas; los conglomerados tienen bases erosivas, lo
que probablemente represente canales fluviales; las areniscas se observan muy bioturbadas por
raices (suelos de vegetacion); los niveles lutiticos contienen plantas bien preservadas y flotadas, que
pudieran corresponder a sedimentos de llanura de inundacidn.

Por encima del tramo inferior, de caracterfsticas continentales, se sitia otro tramo constituido por
varios ciclos de lutitas y lutitas arenosas con paquetes de conglomerados intercalados. Los estratos
de conglomerados presentan 11 mts muy netos, con gradaciones normales e inversas, por lo que
cabe pensar en flujos en masa (mass flow). Las lutitas y lutitas arenosas incluyen fésiles marinos:
crinoides, braquiopodos, bivalvos y gasterépodos; en ocasiones pueden incluir restos de plantas y los
suelos de vegetacidn practicamente no existen.

La columna del afloramiento septentrional es similar a la descrita anteriormente, si bien cabe
destacar la aparicion de niveles detritico-carbonatados, de caracter bioclastico, donde predominan
principalmente los crinoides. Por ultimo, sefialar la presencia de niveles esporadicos de material
volcanico de naturaleza dcida y caracter tobdceo.

La datacion que se ha realizado sobre la flora encontrada -Adiantites y Lepidodendron losseni WEISS-
no precisa mas que un Viséense. La datacion efectuada sobre la fauna de los niveles marinos, indica
un Viséense Superior (Quesada, C., 1.983). La potencia estimable, en virtud de los materiales que
afloran, es superior a 600-700 m.

arbonifera del Guadia

Areniscas, lutitas. conglomerados v cal 10}

En el vértice noroccidental de la presente Hoja aparecen unos paquetes de arenas, conglomerados y
calizas, que no son sino la continuacion de los afloramientos carboniferos de la Cuenca del Guadiato.
La escasa representatividad de afloramientos y la desconexidn cartografica entre ellos debido a los
recubrimientos existentes, hace dificil establecer una estratigrafia precisa. No obstante, por
correlacion litoldgica y continuidad, en parte cartogréfica, estos materiales carboniferos pueden
asociarse a la unidad detritico-carbonatada definida en zonas vecinas dentro de la Cuenca del
Guadiato (Banda intermedia o central).

Aunque la sucesidn estratigrafica no estd bien definida, al menos se describird la naturaleza de los
materiales en base a los afloramientos existentes. En las inmediaciones de Granja de Torrehermosa,
afloran areniscas en ocasiones calcareas y lutitas y calizas. Las areniscas estan clasificadas como
grauvacas o subgrauvacas liticas y/o feldespaticas; las areniscas calcireas son bioclasticas, con
clastos de crinoideos y equinodermos que podrian proceder de la destruccidn del frente de un
arrecife. Las lutitas son iguales a las ya conocidas en las demas cuencas carboniferas, y las calizas son
rocas compactas de color gris, clasificadas como biomicritas, en ocasiones con algo de esparita.

La asociacion faunistica encontrada en las calizas es la siguiente: crinoides, equinodermos,
tamelibranquios y braquidpodos; estos sedimentos pueden ubicarse en medios de tipo lagoon, por la
posibilidad de que contengan algas dasicladaceas, o bien en plataforma abierta.
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Los afloramientos que aparecen en las proximidades de Cuenca son fundamentalmente
conglomerados de matriz arenosa con cantos estructurados de cuarcitas y pizarras y areniscas. La
potencia de estos materiales es dificil de saber, puesto que en su mayor parte estan recubiertos por
sedimentos mas recientes; por otra parte, el borde sur parece estar cabalgado por materiales
precarboniferos, lo cual dificulta aun mas el conocer el espesor de estos. La edad puede ser
Tournaisiense -Viséense, por correlacién con otros afloramientos de zonas vecinas que han sido

datados.

Estos materiales ocupan una extensa area en la mitad occidental de la zona, donde configuran un
amplio afloramiento que se sigue por el sur hasta las proximidades de Valverde de Llerena. lLas
limolitas y argilitas son depdsitos distales, indudablemente aléctonos en parte ya que embalan
cantos cuarciticos subredondeados, de pequefio tamafio. Proceden, probablemente, de
descalcificacion de calizas, bastante abundantes hacia el suroeste Dominio de Zafra-Alanis-Cordoba.

Las costras calcareas y fangos ocupan cotas superiores a los 600 m. en este sector y corresponden a
procesos edafico-sedimentarios. Se trata de un encostramiento calizo pulverulento, con una zona
masiva hacia la base, y laminar

hacia el techo, con 8-10 m. de potencia. Por encima de las costras hemos conocido arcillas, limos y
arenas rojas, de unos 2 m. de potencia. Se trata de materiales de descalcificacién de la costra que
eventualmente han sufrido un cierto transporte y/o aportes externos, ya que aparecen pequefios
cantos cuarciticos subredondeados embalados en este material.

La génesis de estas costras se relacionarla con procesos edaficos sobre una superficie de erosion
previa, en un clima drido, de intensa evaporacidn en zonas de nivel piezométrico muy proximo a la
superficie, y, eventualmente, por encima de ésta, dando pequefias charcas en las que se desarrollan
una cierta actividad bioldgica {se reconocen posibles formas microscopicas vegetales: moldes de
tallos y/o raices, etc.).

A ello acompafia una intensa alteracidon del substrato infrayacente. En este ambiente se producirian
frecuentes fluctuaciones de nivel fredtico, con migracidn y depdsito de carbonatos, procedentes de
fas formaciones calcdreas cdmbricas y/o de alteracion de rocas igneas infrayacentes.
Subsecuentemente se implantaria un régimen climatico bien distinto, con disolucién parcial de las
costras, con formacién de materiales arcillosos limosos tipo "tierra rosa", a la que acompaian
materiales transportados en mayor o menor grado, ya que, como hemos mencionado, incluye
pequefios cantos cuarciticos redondeados. La edad de esta secuencia, segun criterios regionales seria

Pliocuaternario.

Se trata de depdsitos groseros, en rios y llanuras de inundacion. Estos depdsitos estan constituidos
fundamentalmente por gravas cuarciticas y arena en su mayor parte

El permiso de investigacion minero tiene como principal objetivo, el estudio de la presencia de
Vanadio, si bien, en caso de aparicidn de un nuevo mineral o paragénesis mineral dentro de la seccion

EHOO BHNING




PROYECTO DE INVESTIGACION MINERA
PROYECTD DE INVESTIGACION. PERMISO 12,898 - ALTAIR

C con posible interés econdmico, no se descantaria su estudio desde el punto de vista
aprovechamiento minero.

Tal y como se ha comentado con anterioridad), las mineralizaciones incluyen las reconocidas en las
minas inactivas cercanas al permiso Joaguina y Gerty, asi como a las existentes dentro del mismo;
San Miguel, Consecuencia y <salvadora dentro del grupo Arroyo Conejo, Pastora, y Grupo El
Chaparral, correspondientes a mineralizaciones de origen secundario, supergénicas, de vanadatos de
Pb que en profundidad pasan a mineralizaciones filonianas de tipo BPG.

Figura 2:Restos de las explotaciones de la Mima Gerty y ejemplo de Vanadinita extraida de la misma.

B

Encajan en las anfibolitas de la sucesidn gnéisica (Neises de Azuaga) y su origen estaria en relacion
con un elevado contenido en V de estas rocas, que en condiciones supergénicas se removilizaria,
fijandose posteriormente en los filones de Pb. De esta manera, estas mineralizaciones constituyen las
monteras de los filones de tipo BPG cuando estos encajan en anfibolitas.
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Biogeograficamente, el ambito de estudio se encuentra en el piso mesomediterrdneo de la region
mediterrdnea, concretamente, en la provincia bético-extremadurense. Teniendo en cuenta la
cartografia del Mapa de Series de Vegetacion (Rivas — Martinez, 1987), dentro de la poligonal
definida para el permiso de investigacion encontramos principalmente dos tipos de series de

vegetacion de la encina:

Serie mesomediterranea luso-extremadurense silicicola de Quercus rotundifolia o encina
(Pyro bourgaeanae-Querceto rotundifolioe sigmetum). VP, encinares

s  2ZAec: Serie mesomediterranea betica, marianense y araceno-pacense basoéfila de Quercus
rotundifolio o encina {(Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae sigmetum). VP,encinares.

| Permuso ALTAIR
Unidades de Vegetacién Potencial | -
Series

{gura 3: Series de vegetacion potencial en el Pl Altair {Fuente: Rivas — Martinez, 1987, 2011).

A continuacidn, se describe con mayor amplitud las series de vegetacion afectadas por el permiso de

investigacién “Altair”:
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Serle 24¢

PYRO BOURGY

La formacion climatica de esta serie es la carrasca de Quercus rotundifolia. Las etapas de regresién y
los bioindicadores de las etapas sucesionales son los que se muestran a continuacion:

- Luso-extremadurense silicicola de Ia encing

- Quercus rotundifolia

- Pyro bourgaeanae-- Querceto rotundifolioe sigmetum
- Quercus rotundifolia

- Pyrus bourgaeana

- Pageonia broteroi

- Doronicum plantagineum
- Phillyrea angustifolia

- Quercuys coccifera

- Cytisus multiflorus

- Retama sphaerocarpa

- Cistus ladanifer

- Genista hirsuta

- Lavandula sampaiona

- Halimium viscosum
- Agrostis casteliona
- Psilurus incurvus
- Poa bulbosa

Tabla Z: Etapas de regresién y bioindicadores para la serie 24c.

La serie mesomediterrdnea luso-extremadurense silicicola de la encina de hojas redondeadas o
carrasca (24c) corresponde en su etapa madura a un bosque escleréfilo en el que con frecuencia
existe el piruétano o peral silvestre (Pyrus bourgaeana), asi como en ciertas navas, y umbrias
alcornoques (Quercus suber) o quejigos (Quercus faginea subsp. broteroi). El uso mas generalizado de
estos territorios, donde predominan los suelos siliceos pobres, es el ganadero; por ello los bosques
primitivos han sido tradicionalmente adehesados a base de eliminar un buen nimero de arboles y
practicamente todos los arbustos del sotobosque. Paralelamente, un incremento y manejo adecuado
del ganado, sobre todo del lanar, ha ido favoreciendo el desarrollo de ciertas especies vivaces y
anuales (Poa bulbosa, Trifolium glomeratum, Trifolium subterraneum, Bellis annua, Bellis perennis,
Erodium botrys, etcétera), que con el tiempo conforman en los suelos sin hidromorfia temporal
asegurada un tipo de pastizales con aspecto de céspedes tupidos de gran valor ganadero, que se
denominan majadales (Poetalia bulbosae), cuya especie directriz, la graminea hemicriptofitica Poa
bulbosa, tiene la virtud de producir biomasa tras las primeras lluvias importantes del otofio v de
resistir muy bien el pisoteo y el intenso pastoreo. En esta serie la asociacién de majadal corresponde
al Poo bulbosae-Trifolietum subterranei, en tanto que en el piso supramediterraneo carpetano-
ibérico-leonés es sustituida por otra asociacion vicaria de la misma alianza (Periballio-Trifolion
subterranei), ain mas rica en especies vivaces, que hemos denominado Festuco amplae-Poetum
bulbosae.
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Las etapas de regresidn y los bicindicadores de las etapas sucesionales son los que se muestran a
continuacion:

ETAR
- Quercus rotundifolia

- Paeonio coriaceae —

- Querceto rotundifoliae sigmetum
- Quercus rotundifolia

- Paeonia coriacea

- Paeonia broteroi

- Festuca triflora

- Quercus coccifera

- Rhamnus alaternus

- Retama sphaerocarpad

- Genista speciosa

- Echinospartum boissieri

- Phiomis crinita

- Thymus baeticus

- Digitalis obscura

- Brachypodium phoenicoides
- Stipa bromoides

- Asteriscus aquaticus

Tabia % Etapas de regresion y bioindicadores para la serie 24eC.

La serie baséfila bética marianense y araceno-pacense de la carrasca (24e), en su etapa madura, es
un bosque de talla elevada en el que Quercus rotundifolia suele ser dominante. Unicamente en
algunas umbrias frescas, barrancadas y piedemontes, los quejigos (Quercus faginea subsp. foginea,
Quercus x marianica) pueden alternar o incluso suplantar a las encinas. También en las areas
mesomediterrdneas cdlidas el acebuche y el lentisco (Olea europaea subsp. sylvestris, Pistacio
lentiscus) estdn inmersos en el carrascal y, con su presencia, asi como con la de los lentiscar-
espinares sustituyentes del bosque (Asparago albi-Rhamnion oleoidis) permiten reconocer
facilmente la faccion termdfila de esta serie, que representa el amplio ecotono natural con la serie
termomediterranea basdfila bética de la carrasca.

Vegetacion gciugl

Para determinar los tipos de coberturas vegetales presentes en el ambito de estudio se han
utilizado dos fuentes de informacién:

s Mapa de ocupacion del suelo en Espafia, correspondiente al proyecto europeo Corine Land Cover
{Agencia Europea de Medio Ambiente, 2.006)

» Mapa Forestal de Espafia MFE (MAPAMA, 2.010), para la definicion con mayor precisién de las
masas forestales presentes en el ambito de estudio.
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Como puede verse en la tabla siguiente, el 99,9% del ambito de estudio son zonas agricolas, donde
predominan las tierras de labor en secano. Destacar la presencia de pastizales naturales en el
ambito de estudio, que ocupan una superficie total de 4,55 hectéreas:

Corine landi Cover

Superficie
MFE ‘Zh %
Grupo Superficie Tipo: Uso a)
Tiernas:de: fabon Tierras de labor en secano Agricolz y 3.425,00 81
Zongs agricolas 4222,45.ha ) Vifiedos prados 60,1 1,4
Cultivos permanentes: tificiales
Olivares arunciales 737.3 175
Zonas forestales con Espacios de:
vegetacion naturaly 4,55 ha vegetacion arbustivo Pastizales naturales Matorral 4,55 0,1
espacios abiertos y/o herbicea
Total 4.227

Tabla 4: Unidades de vegetacién y superficies dentro del Pl Altair.

El area de la actuacidn bajo evaluacion de impacto ambiental se encuentra severamente sometida a
perturbacion antrdpica, estando el uso del suelo destinado en su practica totalidad a la explotacién
agricola de herbaceas en régimen de secano. Asi, tomando como referencia la informacién del
Sistema de Informacion de Ocupacién del Suelo en Espafia (SIOSE), actualizado a 2011 por el Instituto
Geografico Nacional, se obtiene que més del 90% del total de la superficie sobre la que se provecta la
ubicacién de los puntos de toma de muestra y perforacion para sondeos geoquimicos, se halla
ocupado por cultivos herbdceos de secano. Practicamente el 10% restante se encuentra ocupado por
olivares también en régimen de secano.

En contraposicion a la superficie de suelo de uso agrario o asimilable, sélo aproximadamente el
0,06% de la superficie estudiada retne ciertas condiciones minimas para albergar vegetacién natural,
manifestable en algunas de las comunidades anteriormente sefialadas como degradativas de la
comunidad climax. En todo caso, son teselas de escasas dimensiones, dispersas y sin arbolado, que se
encuentran embebidas en la matriz agraria que domina el territorio, con fisionomia de tipo pastizal o
matorral disperso.

En todo caso, este escenario no es novedoso. De hecho, confirma las serias limitaciones del 4rea de
estudio para acoger comunidades vegetales de la serie potencial, al menos en sus estadios mas
estructurados. Mas aun, el andlisis comparado de la situacién actual con las fotografias aéreas mas
antiguas de las que se dispone, la del Vuelo Americano Serie A (1945-1946), revela la vocacién
agraria historica de esta zona que, hace casi 75 afios, ya ofrecia signos de la ausencia de &reas
cubiertas por vegetacion forestal climacica o serial.

De la consulta al material vegetal citado y recolectado para su conservacién en herbarios oficiales por
parte del Centro de Investigacion La Orden (Consejeria de Empleo, Empresa e Innovacidn de la Junta
de Extremadura), la Universidad de Extremadura y el Instituto Botdnico de Barcelona (CSIC) en
localizaciones que forman parte de la poligonal que encierra al permiso de investigacion o
inmediatamente adyacentes, se deriva que la vegetacidn natural en esta zona se reduce
fundamentaimente a comunidades arvenses incluibles en la clase Stellarietea mediae (= Ruderali-
Secdlietea cerealis) (Nezadal, 1989). Esto queda evidenciado con la presencia de especies como los
abrepufios (Centaurea pullata, C. calcitrapa), las lenguabueyes (Nonea vesicaria, Anchusa azurea), los
conejitos (Fumaria spp.), las amapolas (Papaver spp.), la cebadilla (Hordeum vulgare), las avenas
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{(Avena sterilis, A. sativa) el almirdn {Colendula arvensis), las hierbas de punta (Bromus spp.), las
acederas {(Rumex spp.) o la pamplina (Lysimachia arvensis), entre muchas otras.

La referencia a algunas especies, como la margarita (Bellis perennis), el lantén {(Plantago lagopus) o
las orquideas (Ophrys lutea, Orchis italica), son indicativos de la representacidn, aungue minoritaria,
de comunidades pascicolas de naturaleza terofitica procedentes de fases muy degradativas de las
comunidades maduras esperables. En la misma linea, aunque de tendencias mas xéricas o esteparias,
se sitdan la alcachofera (Cynara humilis), el cardo yesquero (Echinops strigosus) o Astragalus glaux.
Algunas otras son también tipicas de sitios descarnados y abiertos, como Campanula erinus,
Herniaria scabrida o la rompepiedras (Spergularia rubra). Todas ellas, en general, pueden aparecer
entremezcladas integrando una mal representada unidad vegetacional pascicola en el area de
estudio, en transicién con comunidades claramente arvenses o viarias.

La referencia a algunas especies, como la margarita (Bellis perennis), el llantén (Plantago lagopus) o
las orquideas (Ophrys lutea, Orchis italica), son indicativos de la representacidn, aunque minoritaria,
de comunidades pascicolas de naturaleza terofitica procedentes de fases muy degradativas de las
comunidades maduras esperables. En la misma linea, aunque de tendencias mas xéricas o esteparias,
se situan la alcachofera (Cynara humilis), el cardo yesquero {Echinops strigosus), el cardo corredor
(Eryngium campestre) o Astragalus glaux. Algunas otras son también tipicas de sitios descarnados y
abiertos, como Campanula erinus, Herniaria scabrida o la rompepiedras (Spergularia rubra). Todas
ellas, en general, pueden aparecer entremezcladas, integrando una mal representada unidad
vegetacional pascicola en el drea de estudio, en transicion con comunidades claramente arvenses o

viarias.

Por dltimo, la cita de algunas especies lefiosas en la poligonal, tanto fanerofitos como el acebuche
{Olea europaea), la torvisca (Daphne gnidium) o la madreselva {(Lonicera periclymenum),
microfanerdfitos como los matagallos (Phlomis sp., de clara preferencia calcicola) o caméfitos como
los tomillos (Thymus sp.), atestiguan de manera relictual algunas de aquellas comunidades fefiosas
gue potencialmente podrian estar asentadas en el area de estudio.

En cuanto a la comunidad azonal de tamujar, que potencialmente podria poblar el curso alto del rio
Matachel, tampoco quedan restos algunos (Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente,
2011). Ahora bien, las masas de agua de la zona, tanto naturales, como artificiales o naturalizadas
(e.g.: antiguos pozos o excavaciones mineras), si pueden albergar especies de macrdfitos como la
lenteja de agua (Lemna minor), Zannichelia sp. Marsilea strigosa o Alisma plantago-aquatica.

En conclusion, no existen comunidades forestales encerradas dentro de la poligonal objeto de
estudio y menos aun manifiestamente pertenecientes a la serie de vegetacion potencial. Las
comunidades vegetales dominantes en el drea de estudio son formaciones arvenses,
desestructuradas y de escaso interés conservacionista, biogeografico y ecoldgico, que subsisten en
margenes de campos de cultivo, linderos, cunetas y barbechos.

Familia Especie Preferencias ecoldgicas
Alismataceae Alisma plantago-aquatica Sitios encharcados
. Lagoecia cuminoides Pastos descarnados
Apiaceae . . .
Scandix pecten-veneris Ambientes arvenses
Alliaceae Allium neapolitanum Ambientes arvenses

Asteraceae Hippocrepis ciliata Pastos
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Familia Especie:
Filage pyramidote

Anacyelys elovatus
Hedipnois raghadioles
Beliis: peremnis
Centaunea pullato subsp. boetico
Centavrea caleiropo
Senecivyvulgoris
Reitfandiointenmedio
Calendufar anvensis

i fomilis
Echinops. strigosus
Nenea vesicaria
Boraginaceae Buglossoides arvensis
Anchusa azurea
Alyssum simplex
Rapistrum rugosum
Diplotaxis virgata
Capsella bursa pastoris
Brassicaceae Brassica napus
Alyssum granatense
Biscutella quriculata
Sinapis arvensis
Sisymbrium crassifolia

Campanulaceae Campanula erinus
Caprifoliaceae Lonicera periclymenum
Stellaria pallida
Vaccaria hispanica
Cariophyllaceae Sitene vulgaris
Herniaria scabrida
Spergularia rubra
Cleomeaceae Cleome violacea
Crassulaceae Crassula vaillantii
Euphorbiaceae Euphorbia falcata
Platycapnos spicata

Fumaria densiflora

Fumariaceae Fumaria parviflora

Fumaria officinalis

Fumaria aograria

Muscari comosum
Hyacinthaceae Ornithogalum narbonense
Ornithogallum ortophyllum

Iris germanica

Iridaceae
Gladiolus communis
Thymus sp.
Lamioceae Lamium amplexicaule
Phlomis purpurea
Lemnaceae Lemna minor
Oleaceae Olea europaea
Ophrys lutea
Orchidacege Orchis italica
Neotinea tridentata subsp. conica
Orobanchaceae Parentucellia latifolia
Papaver hybridum
Papaveraceae
Papaver rhoeas
Medicago polymorpha
Trifolium subterraneum
. Lathyrus annuus
Papilionoceae

Onobrychis humilis
Scorpiurus muricatus
Astragalus glaux

Preferencias ecoldgicas
Pastos
Ambientes arvenses
Pastos
Pastos
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses, Pastos
Ambientes arvenses
Pastos, embientes arvenses
Pasios, ambientes grvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Pastos
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Pastos
Ambientes arvenses, pastos
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses, pastos
Pastos descarnados
Matorral
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Pastos descarnados
Pastos descarnados
Matorral
Pastos descarnados
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses, pastos
Pastos, ambientes arvenses
Pastos, ambientes arvenses
Ambientes ruderalizados
Matorral
Matorral
Ambientes arvenses
Matorral
Remansos de agua
Matorral
Pastos
Pastos
Pastos
Pastos, ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Ambientes arvenses
Pasto
Ambientes arvenses
Pastos
Pastos
Pastos
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Familia Especie Preferencias ecoldgicas
Astragalus epiglottis Pasto
Astragalus stella Pasto
Plantago lagopus Pastos
Plantaginaceae Veronica anagallis-aquatica Sitios encharcados
Veronica polita Ambientes arvenses
Bromus matritensis Ambientes arvenses
Aegilops triuncialis Ambientes arvenses
Polypogon maritimus Ambientes arvenses
Hordeum vulgare Ambientes arvenses
Bromus molliformis Ambientes arvenses
Poa trivialis Ambientes arvenses
Poaceae Lolium rigidum Ambientes arvenses
Avena sativa Ambientes arvenses
Bromus scoparius subsp. villiglumis Ambientes arvenses
Bromus lanceolatus subsp. lanatus Ambientes arvenses
Hordeum murinum Ambientes arvenses
Micropyrum patens Pastos descarnados
Bromus diandrus Ambientes arvenses
Polygonaceae Rumex cong/o'meratus Ambl:entes arvenses
Rumex crispus Ambientes arvenses
Primulaceae Lysimachia arvensis Ambientes arvenses
Ranunculaceae Ranunculus muricatus Ambientes arvenses
Ranunculus ophioglossifolius Sitios encharcados
Resedaceae Reseda phyteuma Ambientes arvenses, pastos
Rubiaceae Galium aparine Ambientes arvenses
Thymeleaceae Daphne gnidium Matorral
Zannicheliaceae Zannichelia sp. Remansos de agua

Figura 4: Especies vegetales detectadas en el drea de estudio {Fuentes: Herbario UNEX, Herbario La Orden}.

Especies omengzagas

En la valoracién de los impactos que un determinado proyecto pueda producir sobre la comunidad
floristica, uno de los principales parametros o sub-factores a tener en cuenta es precisamente su
grado de amenaza. No se trata Unicamente de una recomendacidn técnica, sino de un condicionante
gue el propio ordenamiento legal en materia de evaluacidn de impacto ambiental recoge de manera
expresa. Asi, en el Anexo IV de la Ley 29/2.013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, se
establece que los estudios de tipo ambiental, cuando su propdsito sea estimar [os posibles impactos
de una actuacién, deben “considerar el grado de amenaza y rareza a escala local, regional, nacional y
europea de las especies potencialmente afectadas por la actuacidn sometida a autorizacion
administrativa”.

ogia: Inicialmente se ha partido de un contingente representado por la totalidad de especies
definidas como "amenazadas", en funcidn de las siguientes fuentes legislativas y técnicas

s (Criterios legales. Se han seguido por orden restrictivo los siguientes catdlogos: el Catalogo
Regional de Especies Amenazadas de Extremadura {Decreto 37/2.001, de 6 de marzo, y Decreto
74/2016, de 7 de junio); el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial y el
Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas (Real Decreto 139/2.011, de 4 de febrero, actualizado
segln las drdenes ministeriales AAA/75/2.012, AAA/1771/2.015 y AAA/1351/2.016) v el Listado
de Especies Vegetales de Interés Comunitario para cuya conservacién es necesario designar Zonas
Especiales de Conservacion {Directiva 97/62/CEE, que modifica a la Directiva Habitat 92/43/CEE).

EXCO WINING 55




PROYECTO DE INVESTIGACION MINERA
PROVECTOD DE INVESTIGACION. PERIWISD 12,898 - ALTAIR

o Criterios técnicos. Analogamente, se ha atendido a los libros y listas rojas de las plantas vasculares
(Bafiares et al., 2.004, 2.007, 2.009, 2.010) y briofitos de Espafia (Garilleti & Albertos, 2.012).

A continuacion, se ha llevado a cabo una segunda fase consistente en un estudio predictivo de
gabinete con base en la informacién geogréfica publicada por la Consejeria de Medio Ambiente y
Rural, Politicas Agrarias, y Territorio de la Junta de Extremadura (Vazquez Pardo et al., 2004) y por el
Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacidn, y Medio Ambiente para la zona de estudio, con
resolucion espacial de 10 x 10 km. Con posterioridad, esta informacién geogréfica a escala de
semidetalle se ha contextualizado en el dmbito de la actuacién, valorando las opciones de existencia
de tales especies en funcidn de sus exigencias ecoldgicas. En definitiva, en esta segunda fase se ha
aplicado de manera sucesiva un filtro geografico o coroldgico y un segundo filtro ecoldgico, del que
ha resultado el listado de especies amenazadas con potencialidad real de existencia en el ambito de
estudio.

;2 En principio, la cuadricula UTM 10x10 en la que se ubica la poligonal del permiso de
investigacion sdlo se ha obtenido la posible presencia del helecho Marsilea strigosa, catalogado
como “Sensible a la Alteracion de su Habitat” por la legislacién extremefia. Concretamente, se trata
de una cita en un arroyo a la salida del nicleo urbano de Berlanga en 2003, con testigo conservado
en el herbario de la Universidad de Extremadura.

Sin embargo, ha de decirse que en un trabajo revisionista realizado por Thiers (2010), se ha
verificado que este testigo era en realidad Marsilea batardae. Asi pues, M. strigosa se conoce sélo
muy recientemente a partir de material de una tnica poblacién en Extremadura, concretamente de
la Laguna Chica del complejo lagunar de La Albuera (Vazquez Pardo, 2016).

En consecuencia, puede desecharse la posibilidad de que existan poblaciones de este helecho dentro
de la poligonal objeto de estudio. En cualquier caso, por las caracteristicas de su habitat (charcas
temporales), no se prevé la potencial generacién de impactos en una simple actuacién de catas
mineras como la presente
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En este apartado se reune informacidn descriptiva que permita la caracterizacion de la comunidad
faunistica en el entorno del Permiso de investigacidn a partir de un inventariado de las especies con
presencia en el drea de estudio, en aras a valorar posteriormente las posibles relaciones de impacto
medioambiental entre éstas y el Permiso de investigacion.

i

Habitols de interés founistico, La presencia de un determinado tipo de habitat en el entorno de la
actuacion, condicionara la presencia de uno u otro grupo funcional faunistico y, por tanto, de las
especies que pueden hacer uso de él. De manera sintética, dentro de la poligonal considerada
pueden diferenciarse dos tipos de habitats

e Habitat ripario. Estd representado por la red hidrografica de la zona, fundamentalmente por el
rio Culebra, que atraviesa la poligonal en direccién NO-SE partiéndola en dos mitades de similar
superficie. Hay que valorar que este tipo de hdbitat comprende un medio, el hidrico, que se
encuentra muy limitado en el espacio, sometido a intensa explotaciéon y en consecuencia
especialmente vulnerable frente a agresiones externas, asi como que ofrece cohijo a una
comunidad animal, la acuatica, de mayores exigencias ecoldgicas, de importante valor funcional a
efectos de conservacion ecosistémica, filogenéticamente muy diversa y sujeta a mayor riesgo de
desconexion ecoldgica.

Este habitat es imprescindible para grandes grupos animales, como el de los peces continentales,
los anfibios, los reptiles quelonios o los crustaceos no isépodos, asi como para una gran variedad
de familia de insectos cuyas fases larvarias precisan del medio hidrico para completar su
desarrollo (e.g.: Odonata), otros invertebrados estrictamente acudticos (e.g.: arafias de la familia
Hydracarina, escarabajos ditiscidos, etc.) y vertebrados indisociablemente unidos a este medio,
como la nutria {Lutra lutra). Ademds, debe valorarse el uso del espacio aéreo que, encerrado
imaginariamente por la poligonal de estudio, es realizada por aves de exigencias acudticas en sus
movimientos de traslacion a media distancia entre masas de agua de mayor importancia del sur
extremefiio, especialmente el embalse de Llerena.

o Hdbitol agrario. Esta representado por la matriz dominante de tierras dedicadas al cultivo que
caracteriza toda esta zona. Es el habitat mayoritario en el entorno del Proyecto, donde los cultivos
de herbaceas de secano son monopolistas en la ocupacion del territorio.

El grupo mejor representado en términos numéricos en este tipo de ambientes es el de las
paseriformes, tanto granivoras como insectivoras, como la cogujada comun (Galerida cristata), el
triguero (Emberiza calandria) o la tarabilla comun (Saxicola torquatus). lgualmente asociado a
estos ambientes se encuentran rapaces como el cernicalo primilla (Falco naumanni), donde
encuentra sus presas entre los abundantes insectos y reptiles que explotan estas areas, o el
aguilucho cenizo (Circus pygargus), que hace uso de estos ambientes para la cria. También en
sustitucion de los habitats esteparios originales, esta planicie cerealista es apta para aves
esteparias residentes, como la avutarda (Otis tarda). Por su parte, los olivares suelen ser
ambientes propicios para paseriformes estacionalmente frugivoras, como la curruca capirotada
(Sylvia melanocephala), que encuentran en sus frutos un complemento rico en grasas para la
estacion otofio-invernal.
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Entre los mamiferos, las escasas zonas no ocupadas por actividades agricolas, generalmente de
pendientes mas escarpadas, ofrecen la oportunidad a conejos (Oryctolagus cuniculus) para ubicar
sus madrigueras, mientras que la red de camiinos rurales permite a carnivoros oportunistas como
el zorro (Vulpes vulpes) abarcar amplias dreas de campeo

tario: La caracterizacion en términos de ausencia/presencia en el entorno del Proyecto se ha

construido basicamente sobre la informacidn de los atlas de distribuciéon a escala nacional: del Moral
et al. (2012); Doadrio et al., (2011); Marti y del Moral (2003); Palomo y Gisbert (2002); Palomo et al.,
(2007); Pleguezuelos (2004). Esta informacidn se ha complementado con algunos trabajos sectoriales
a escala local (e.g.: Planes de Gestion e las ZECs Matachal y Bembézar), con datos inéditos de
anillamiento de aves (SEQ, 2018) y de censo de herpetofauna (SIARE, 2018).

Esindo de conservacion, Hay especies animales que merecen especial atencién debido a su delicado
estado de conservacidn, siendo por tanto mas sensibles a las perturbaciones. Por ello, para valorar el
estado de amenaza de las especies animales potencialmente presentes en el drea en donde se
proyecta la ubicacién del Proyecto, se han considerado en orden jerdrquico de importancia las
directrices marcadas por las siguientes fuentestes:

» Estado de proteccién legal a nivel nacional. Se ha aplicado como criterio esencial de conservacion
su estado de proteccion legal segtn su inclusidn dentro del Listado de Especies Silvestres en
Régimen de Proteccidn Especial y Catadlogo Espafiol de Especies Amenazadas, actualizado a la
udltima Orden AAA/1315/2.016, de 29 de julio. Su creacidn viene especificada en la Ley 42/2.007
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, mientras que su desarrollo tiene cabida en el Real
Decreto 139/2.011, vigentes ambos desde el 5 de febrero de 2.011.

o Estado de proteccion legal a nivel regional. Se ha seguido Catdlogo Regional de Especies
Amenazadas de Extremadura (Decreto 37/2.001, de 6 de marzo).

Resuitados. En las tablas siguientes tablas se recogen las especies de vertebrados con presencia

probada o muy probable en el entorno del Proyecto, asi como su estado oficial de conservacién bajo

criterios legales y técnicos:

Jarabugo Anaecypris-hispanica EN
Pardilla Chondrostoma lemmingii - —
Colmilleja Cobitis paludica — —
Carpa comun Cyprinus carpio - —
Calandino Squalius alburnoides - —

Tabla % Relacidn de especies de peces continentales en el entorno del proyecto (LyCN {Listado y Catalogo Nacional; Real
Decreto 139/2.011); CREAE (Catdlogo Regional de Especies Amenazadas de Extremadura, Decreto 37/2.001), EN: En Peligro
de Extincidn).

Rana comin Pelopiiyttx perezi - -
Sapillo pintejoibérico Discoglossus gelgonoi Li VU
Sapillo moteadoibérico Pelbdities ibericus Li -
Gallipato Pleunodeles woltf Li tE

la 6: Relacion de especies de peces continentales em el entorno del proyecto (LyCN (Listado y Catdlogo Nacional; Real
Decreto 139/2.011); CREAE (Catdlogo Regional de Especies Amenazadas de Extremadura, Decreto 37/2.001), Li: Listado; VU:
Vulnerable; IE:linterés Especial).
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Galdpago europeo Emys orbicularis Li
Culebra de herradura Hemorrhois hippocrepis Li IE
Culebra de cogulla occ. Macroprotodon brevis Li 13
Culebra bastarda Malpolon monspessulanus Li IE
Galdpago leproso Mauremys leprosa Li IE
Culebra viperina Natrix maura Li IE
lLagartija colilarga Psammodromus algirus Li IE
Culebra de escalera Rhinechis scalaris Li IE
Salamanquesa comin Tarentola mauritanica Li IE
Lagarto ocelado Timon lepidus Li IE

Tabla 7: Relacion de especies de reptiles en el entorno del proyecto {(LyCN (Listado y Catalogo Nacional; Real Decreto
139/2.011); CREAE (Catdlogo Regional de Especies Amenazadas de Extremadura, Decreto 37/2.001), Li: Listado; IE: Interés

Carricero tordal

Especial).

Acrocephalus arundinaceus

Li IE
Carricero coman Acrocephalus scirpaceus Li 1E
Perdiz roja Alectoris rufa — —
Anade azulén Anas platyrhynchos —
Vencejo comun Apus apus Li IE
Aguila imperial ibérica Aquila adalberti EN EN
Bdho campestre Asio flammeus Li IE
Buho chico Asio otus Li VU
Mochuelo europeo Athene noctua Li 13
Alcaravan comun Burhinus oedicnemus Li vu
Terrera comun Calandrella brachydactyla Li IE
Pardillo comin Carduelis cannabina — —
Jilguero Carduelis carduelis — —
Verderdn comin Carduelis chloris — —
Golondrina ddurica Cecropis daurica Li —
Chorlitejo chico Charadrius dubius Li —
Cigliefia comin Ciconia ciconia Li IE
Culebrera europea Circaetus gallicus Li vUu
Aguilucho pélido Circus cyaneus Li SAH
Aguilucho cenizo Circus pygargus VU SAH
Buitrén Cisticola juncidis Li
Paloma doméstica Columba domestica — —
Carraca europea Coracias garrulus Li vu
Cuervo Corvus corax — —
Grajilla occidental Corvus monedula — —
Codorniz europea Coturnix coturnix — —
Cuco comun Cuculus canorus Li IE
Rabitargo Cyanopica cyanus Li IE
Avidén comin Delichion urbicum Li IE
Triguero Emberiza calandra - IE
Cernicalo primilla Falco naumanni Li SAH
Cogujada comin Galerida cristata Li IE
Polla de agua Gallinula chloropus —_ —
Arrendajo Garrulus glandarius - IE
Canastera comin Glareola pratincola Li SAH
Cigliefiuela comuin Himantopus himantopus Li IE
Zarcero poliglota Hippolais polyglotta Li IE
Golondrina comin Hirundo rustica Li IE
Torcecuello Jynx torquilla Li IE
Alcauddn comin Lanius excubitor - —
Alcaudén real Lanius senator Li -
Ruisefior comun Luscinia megarhynchos Li —
Calandria comin Melanocorypha calandra Li —
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Abejaruco comiin Vignops: apiaster Li —
Milano negro Millus: migrans Li i3
Collalba rubia Oenantthe: hispanica Li IE

Oropéndolz europea: Oriolus; oriofus Li IE
Avutarda Otis tards Li SAH
Carbonero comin Panus: major Li i3
Gorridn comun Fasser demesticus — —
Gorridén moruno Fassern tispeniolensis — -
Urraca Ricaipica — —
Ganga ortega Ptenocles orientalis VU SAH
Chova piquirroia Pyrrhoconax pyrrhocorax Li 1E
Tarabilla comun Saxicola torquata Li £
Verdecilio Serinus serinus — —
Tortola europea Streptopelia decaocto — -
Tortola turca Streptopelia turtur — -
Estornino negro Sturnus unicolor — -
Curruca capirotada Sylvia atricapilla Li 1E
Curruca cabecinegra Sylvia melanocephala Li IE
Sisén comin Tetrax tetrax vu EN
Mirlo comin Turdus merula — IE
Lechuza comin Tyto alba Li IE
Abuhilla Upupa epops Li IE

7
H

Peligro de Extincién; VU: Vulnerable; IE: Interéds Especial).

o 8: Relacion de especies de aves en el entorno del proyecto (LyCN (Listado y Catdlogo Nacional; Real Decreto
139/2.011); CREAE {Catalogo Regional de Especies Amenazadas de Extremadura, Decreto 37/2.001), Li; Listado; EN: En

Rata de agua Arvicola sapidus — —
Musarafia gris Crocidura russula — —
Erizo europeo Erinaceus europaeus — -
Meloncillo Herpestes ichneumon — —
Liebre europea Lepus granatensis — —
Topillo mediterrédneo Microtus duodecimcostatus — -
Ratdn doméstico Mus musculus — —
Ratén moruno Mus spretus — —
Conejo Oryctolagus cuniculus —_ —
Murciélago comun Pipistrellus pipistrellus Li IE
Murciélago de Cabrera Pipistrellus pygmaeus Li IE

Rata gris Rattus norvegicus — —
Jabali Sus scrofa = —
Murciélago rabudo Tadarida teniotis — —
Zorro Vulpes vulpes - —

Tablz 9: Relacion de especies de mamiferos en el entorno del proyecto {LyCN (Listado y Catalogo Nacional; Real Decreto
139/2.011); CREAE (Catdlogo Regional de Especies Amenazadas de Extremadura, Decreto 37/2.001), Li: Listado; IE: Interds
Especial).

Por dltimo, comentar que no se prevé afecciém a los dmbitos de los planes de recuperacion de
especies de fauna amenazadas en Extremadura. Por tanto, teniendo en cuenta las caracteristicas de
habitats presentes en el dmbito de estudio y las especies de fauna potencialmente presentes, se
considera que las principales amenazas a la fauna en el dmbito de estudio son aquellas que:
produzcan alteracion de hébitats y molestias durante la reproduccién, que pudiese provocar una
baja productividad de las especies presentes.
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Se ha realizado una revisiéon pormenorizada de los espacios naturales protegidos en el 4mbito de
estudio. Se han tenido en cuenta figuras internacionales (humedal RAMSAR, Reservas de la Biosfera
y Areas Importantes para las Aves), europeas (Red Natura 2000 y Habitats de Interés Comunitario},
nacionales (Parques Naturales) y autondmicas de Extremadura y &mbitos de aplicacidn de planes de
accion de especies amenazadas).

Red Natura 2000. Son todos aquellos espacios declarados Lugares de Importancia Comunitaria (LICs)
y Zonas de Especial Importancia para las Aves (ZEPAs), segin la Gltima Decision de Ejecucidn de la
Comision Europea de 7 de noviembre de 2013 (2013/739/UE). Ambas figuras de proteccidon estan
auspiciadas por las directivas europeas 92/43/CEE y 2009/147/CEE, popularmente conocidas como
Directiva Habitat y Directiva Aves respectivamente, constituyendo en su conjunto la Red Natura
2000, de ambito continental. En la actualidad, los LICs se encuentran en un proceso administrativo de
reconversion en Zonas de Especial Conservacién (ZECs), que en Extremadura han sido legalmente
declarados como tales en virtud del Decreto 110/2015, de 19 de mayo. La importancia ambiental de
fas ZECs queda normativamente fijada en la Ley 42/2007, donde quedan definidas como «dreas de
gran interés medioambiental para la conservacion de la diversidad».

No existe ningun LIC —actualmente Zonas de Especial Conservacién (ZECs), en virtud del Decreto
110/2015, de 19 de mayo—, va sea incluido total o parcialmente dentro de la poligonal objeto de
estudio, de mayo. Sin embargo, si que ocupa parte de una ZEPA:

o ZEPA Campifia Sur — Embalse de Arroyo Conejos (ES0000235). Se trata de un area extensa de casi
45.000 ha. Destaca la presencia de una buena representacidon de aves esteparias, albergando
importantes efectivos de avutardas (Otis tarda), sisones (Tetrax tetrax) y aguiluchos cenizos
(Circus pygargus), ademas de gangas, ortegas, alcaravanes y cernicalos primilla. Por otro lado,
vinculadas de una forma u otra a las masas de agua existentes, estdn presentes grandes
concentraciones de grullas invernantes (Grus grus), importantes colonias reproductoras de
pagazas piconegras (Gelochelidon nilotica) y canasteras (Glareola pranticola), verificandose un
intenso incremento de especies como el fumarel comun vy la cigliefia negra durante los pasos
migratorios.

wortantes para la Conservacion de las Aves {IBAs). Son espacios designados por la sociedad
ornitoldgica SEQ/BirdLife bajo criterios numéricos y estandarizados en el dmbito de la conservacién y
proteccion de la avifauna. Aunque no son considerados como figuras legales de proteccion por
ninguna comunidad autdnoma, estan dotadas de un reconocimiento jurisprudencial que avala sus
inventarios como herramienta base de corte cientifico para la designacion de espacios de la Red
Natura 2000, segun sentencias STS 4814/2012 y STS 1073/2014 del Tribunal Supremo.

La poligonal del permiso de investigacion estd integramente incluida en el IBA 269 “Azuaga-Llerena-
Peraleda de Zaucejo”. Su seleccion como tal espacio se debe al uso que hacen del espacio aéreo
especies protegidas como la cigliefia negra (Ciconia ciconio), en paso migratorio, y la grulla (Grus
grus), invernante; aves esteparias no rapaces como la avutarda (Otis tarda) y el sisén comun (Tetrax
tetrax), que se comportan como residentes reproductores y presentan poblaciones de 2.000 y 850
individuos respectivamente; y rapaces como el dguila imperial ibérica (Aquila adalberti), el aguilucho
cenizo (Circus pygarqus), el cernicalo primilla (Falco naumanni) o el milano real (Milvus milvus), con
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diferentes estatus de residencia. También tiene limterés como zona de paso de aves acudticas, en sus
desplazamientos entre diferentes masas de aguadle la region.

presente memoria ambiental se incluye dentro del ambito territorial de aplicacion del Plan de
Recuperacién del Aguila Imperial Ibérica en Extremadura, segun Orden de 25 de mayo de 2015, en su
totalidad.

lgualmente, se localiza de manera integra dentro de las areas prioritarias de reproduccién,
alimentacion, dispersion y concentracion de las especies de aves incluidas en el Catalogo de Especies
Amenazadas de Extremadura, en las que son de aplicacion medidas especificas para la proteccién de
la avifauna contra los accidentes por colisién y electrocucidon en lineas eléctrica aéreas de alta
tension, segun Resolucidn de 14 de julio de 2014, de la Direccidon General de Medio Ambiente.

Ademads, dentro del area de investigacidn se encuentra un Habitat de Interés Comunitario. Se trata
de una pequefia mancha no prioritarios al Oeste: 92D0 “Galerias y matorrales riberefios
termomediterraneos (Nerio-Tamaricetea y Securinegion tinctoriae)”. Comentar que para la revision
de Habitats de Interés Comunitario (HIC) se ha utilizado la cartografia de Habitats de Interés
Comunitario disponible en la pagina web del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y
Medio Ambiente. Elaborada en 1997, esta fuente ministerial ha sido objeto de revisidon en
diferentes comunidades auténomas a partir de las sucesivas ediciones del SIOSE, no en
Extremadura, verificandose que considera como HIC teselas de territorio que en ocasiones no lo son
y viceversa. No obstante, a falta de otra fuente mds actualizada, se toma ésta como buena. En dicha
cartografia, cada poligono definido como HIC se asocia a varios tipos de Habitats, especificando el
porcentaje de superficie de cada Habitat con respecto a la superficie del poligono. A partir de esta
informacidn, para los poligonos de HIC incluidos dentro de la poligonal definida para el permiso de
investigacion se ha calculado la superficie ocupada por cada tipo de HIC, utilizando la superficie de
cada poligono y el porcentaje de cada tipo de Habitat de Interés Comunitario dentro del mismo

Por tanto, la superficie de HIC dentro del drea de investigacion se muestra en la tabla siguiente

Galerias y matorrales riberefios termomediterraneos
{Nerio-Tamaricetea y Securinegion tinctoriae)

Tabla 10: Habitats de Interés Comunitario dentro del ambito de estudio.

Existen otros espacios naturales de interés en las inmediaciones del drea de estudio. Teniendo en
cuenta un area de 10 Km en torno a la poligonall definida, las figuras de proteccion mas cercanas al
permiso, asi como las distancias al mismo som las siguientes (su ubicacién puede verse en la figura
siguiente):

» Zona de proteccion de aves ante electrocucion y colisién (DOE Numero 22, anuncio de 8 de
enero de 2013). Toda la zona del permiso se: ve afectada por esta figura de proteccion.

2 ZEC Rio Matachel {(ESA310028), emplazada all Norte y Este del permiso, a una distancia minimai
de 3.600 m.
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ZEC Rio Bembézar (ES4310063), emplazada al Sureste del permiso, a una distancia minima de
3.800 m.

RENPEX (ES431034) Parque periurbano de Conservacion y Ocio “Las Quinientas”, a una distancia
de 500 m al Sur.

RENPEX (ES431012) Corredor ecoldgico y de Biodiversidad “Rio Bembezar”, a una distancia de
4.000 m al Sureste.

RENPEX Parque periurbano de Conservacidn y ocio “Los Baselisos”, a una distancia de 1.000 m al
Norte.

Humedal RAMSAR, no existen en las inmediaciones

nizc ALTAIR

2 Rio Bemuezar
£5421034 Las Qu
1518117534440 Los Bagshs

2iira 4: Figuras de proteccién dentro y en las inmediaciones del Permiso de Investigacién.
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El Permiso Investigacidn Altair se solicita para todos los recursos de la Seccién C, con especial
atencion al vanadio, tal y como se pone de manifiesto en el Apartado 1.3 de la presente memoria.

El programa de investigacion a desarrollar serd llevado a cabo por técnicos de la empresa EXCO
Mining, con apoyo de consultoras e ingenierias externas, asi como contratas de acreditada solvencia
técnico-econdmica, especializadas en la ejecucién de algunas de las labores de campo, tales como la
prospeccion geofisica o perforacién de sondeos de investigacion.

EXCO Mining aplicard, las mejores técnicas de investigacion que en los uGltimos afios se han
confirmado como las mds apropiadas en la blsqueda de yacimientos de sustancias de la seccion C.

Hay que indicar que EXCO Mining pretende emplear este proyecto como una experiencia piloto que
permita la definicion de los recursos en la zona permitiendo su extensién a todo el marco geoldgico y
minero regional permitiendo el desarrollo de una exploracién sistematica y racional que permita
otras operaciones mineras econdmicamente rentables en otros yacimientos.

EXCO Mining adquiere el compromiso de actuar siempre con el méximo cuidado y responsabilidad en
las labores a desarrollar en el programa de investigacion de manera que se eviten y/o minimicen al
maximo las afecciones medioambientales al entorno.

o Ley 22/1.973, de 21 de julio, de Minas. Jefatura del Estado «BOE» num. 176, de 24 de julio de
1.973. Ultima modificacién: 30 de diciembre de 2.010 La ley de once de febrero de mil
novecientos sesenta y nueve, por la que, se aprobd el Il Plan de Desarrollo Econdmico y Social,
establecid en su articulo primero, como finalidad primordial del Plan, «la ordenacién de todos los
recursos disponibles al servicio del hombre», sefialando en el apartado a) del articulo sexto que
se concederia especial atencidn «a los recursos naturales, mediante la elaboracion de un
Programa Nacional de Investigacién Minera».

e Ley 54/1.980, de 5 de noviembre, modificacién de la Ley 22/1.973, de 21 de julio, de Minas con
atencion especial a los recursos minerales energéticos.

e Real Decreto 2857/1.978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento General para el
Régimen de la Mineria. Ministerio de Industria y Energia «BOE» num. 295, de 11 de diciembre de
1978. Ultima modificacién: 19 de enero de 2011. La Ley de Minas de veintiuno de julio de mil
novecientos setenta y tres aportd importantes innovaciones respecto a la anterior Ley de mil
novecientos cuarenta y cuatro, com el fim de acomodar el nuevo texto legal a la realidad de una
actividad en la que se han producido em las Ultimas décadas importantes cambios, no sélo:
economicos, sino también tecnoldgicos. Ell presente Reglamento desarrolla fa mencionada Ley de
veintiuno de julio de mil novecientos setenta y tres.

o Real Decreto 107/1.995, de 27 de enero, por el que se fija criterios de valoracién para configurar
la seccion A) de la Ley de Minas. Ministerio de Industria y Energia «BOE» num. 41, de 17 de
febrero de 1.995. Ultima modificaciém: sin modificaciones. La Ley 22/1.973, de 21 de julio, de
Minas, en su articulo 3.3 establece que los eriterios de valoracién precisos para configurar la
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seccion A} seran fijados mediante Decreto acordado en Consejo de Ministros. Como
consecuencia de tal autorizacién se promulgd el Decreto 1.747/1.975, de 17 de julio, en el que se
especificaban los mencionados criterios.

Ley 6/1.977, de 4 de enero, de Fomento de la Mineria. (BOE ndm. 7, de 8 de enero de 1.977;
correccion de errores en BOE numero 36, de 11 de febrero). Los aspectos peculiares que
caracterizan al sector de la mineria, tanto para el capital, por el mayor riesgo que comporta el
periodo de maduracién del mismo y la desproporcidn entre el inmovilizado y el valor de la
produccion, como para el trabajo, por la singular naturaleza de la actividad del minero vy la
forzosa vinculacion de su residencia a zonas territorialmente determinadas, hacen
imprescindible aplicar a dicho sector un tratamiento especial dentro de los regimenes generales
establecidos para la industria. Nace asi, como complemento indispensable de la vigente Ley de
Minas, la Ley de Fomento de la Mineria.

Ley 43/1995, de 27 de diciembre, del impuesto sobre sociedades (B.O.E. de 28 de diciembre de
1995) y Real Decreto 647/2.002, 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 43/1.995, de 27 de diciembre, del Impuesto sobre Sociedades. De acuerdo con
el articulo 112.3 de la Ley 43/1.995, de 27 de diciembre, del impuesto sobre Sociedades, las
entidades que realicen los aprovechamientos de una o varias materias primas minerales
declaradas prioritarias podran optar, en la actividad referente a estos recursos, a que el factor de
agotamiento sea de hasta el 15 por 100 del valor de los minerales vendidos, considerandose
también como tales los consumidos por las mismas empresas para su posterior tratamiento o
transformacién. Las actividades declaradas prioritarias en relacion con las materias primas
minerales priorjtarias se podran acoger a los beneficios recogidos en la Ley para las mismas.

Si bien se comentan y describen extensamente en el Plan De Restauracién, merece la pena
recordar que existe una amplia legislacién para la mineria y el medio ambiente. Como es el Real
Decreto 975/2.009, de 12 de junio, sobre gestidn de los residuos de las industrias extractivas vy
de proteccidn y rehabilitacidn del espacio afectado por actividades mineras. | La Ley 22/1.973, de
21 de julio, de Minas, tiene por objeto establecer el régimen juridico de la investigacion y
aprovechamiento de los yacimientos minerales y demas recursos geoldgicos, cualesquiera que
fueren su origen y estado fisico. El concepto de aprovechamiento engloba el conjunto de
actividades destinadas a la explotacion, preparacién, concentracion o beneficio de un recurso
mineral, incluyendo las labores de rehabilitacién del espacio natural afectado por las actividades
mineras, de acuerdo con los principios de desarrollo sostenible y de la minimizacidn de las
afectaciones causadas por el laboreo de las minas.

Real Decreto 777/2.012, de 4 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 975/2.009, de 12
de junio, sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccidn vy
rehabilitacion del espacio afectado por las actividades mineras. El Real Decreto 975/2.009, de 12
de junio, sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccion y de
rehabilitacion del espacio afectado por las actividades mineras, incorpora a nuestro
ordenamiento juridico la Directiva 2.006/21/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de
marzo de 2.006, sobre gestidn de los residuos de industrias extractivas y Correccidon de errores
del Real Decreto 777/2.012, de 4 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 975/2009, de
12 de junio, sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccidn y
rehabilitacion del espacio afectado por las actividades mineras.
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Tal y como se ha comentado con anterioridad), el Permiso Investigacion Altair se solicita para todos

los recursos de la Seccién C, contando como objetivo fundamental, el vanadio, aunque también se
prestara especial atencidn al plomo, zing y cobre.,

El vanadio es un elemento quimico com mdmero atémico 23, situado en el grupo 5 de la tabla
periodica de los elementos. Su simbole es V. Es un metal duictil, blando v poco abundante. Se
encuentra en distintos minerales y se emplea, principalmente, en algunas aleaciones. El nombre
procede de la diosa de la belleza Vanadis en la mitologia escandinava.

Se trata de un metal suave, de color blanco grisdceo, maleable y de transicién ductil. La formacién de
una capa de oxido del metal estabiliza al elemento contra la oxidacién.

sy
3505

El elemento se encuentra naturalmente en multiples minerales, existiendo cerca de sesenta y cinco
tipos diferentes, asi como en depdsitos de combustibles fosiles. Los mds representativos son la
patronita (sulfuro complejo), la vanadinita [Pbs(V0,)3Cl] y carnotita [K(UO,)VO4+(3/2)H,]. Este dltimo
es mas importante como mineral de uranio, pero también, se puede recuperar el vanadio. China,
Rusia y otros paises lo producen o bien, por el polvo de combustién de aceite pesado, o como un
subproducto de la mineria de uranio. Se utiliza principalmente para producir aleaciones de aceros
especiales, tales como aceros para herramientas de alta velocidad. El pentéxido de vanadio se utiliza
como catalizador para la produccion de &cido sulfurico. El vanadio se encuentra en muchos
organismos, y es utilizado por algunas formas de vida como un centro activo de las enzimas.

Aproximadamente el 85 % del vanadio producido se emplea como ferrovanadio, o como aditivo en
aceros. El aumento considerable de la fuerza en el acero al contener pequefias cantidades de
vanadio fue descubierto a comienzos del siglo XX. El vanadio forma carburos y nitruros estables,
resultando en un aumento significativo de la resistencia del acero. A partir de ese momento el acero
de vanadio se utiliza para aplicaciones en ejes, cuadros de bicicletas, cigiiefiales, engranajes y otros
componentes criticos. Hay dos grupos de vanadio que contienen grupos de aleacién de acero. El
vanadio, con aleaciones de acero al carbono, contiene 0,15 a 0,25 % de vanadio y se usa para
herramientas de alta velocidad (véase Dureza Rockwell), con rangos de contenido de vanadio del 1 al
5 %. Para los aceros para herramientas de alta velocidad, se puede lograr por encima de una dureza
Rockwell de 60 kg. El acero se utiliza en los instrumentos quirdrgicos y herramientas.

El vanadato se puede utilizar para proteger el acero contra la oxidacién y la corrosién por un
revestimiento de conversidn electroquimica

Se emplea para la formacién de acero inoxidable en instrumentos quirdrgicos y herramientas, en
aceros resistentes a la corrosion, y mezclado con aluminio, en aleaciones de titanio empleadas en
motores de reaccién. También, en aceros empleados en ejes de ruedas y cigliefiales, engranajes, vy
otros componentes criticos.
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Se trata de un importante estabilizador, empleandose en los vehiculos para dotarlos de un mayor
agarre en las llantas, asi como en carburos para la fabricacion de aceros. Se emplea en algunos
componentes de reactores nucleares y también forma parte de algunos imanes superconductores.

Algunos compuestos de vanadio se utilizan como catalizadores en la produccidn de anhidrido
maleico y acido sulfurico. Concretamente, el pentdxido de vanadio, V,0s es muy usado con este fin,
asi como en ceramica. Los oxidos mixtos de vanadio se utilizan como catalizadores para la produccidn
de acido acrilico a partir de propano, propileno o acroleina.

La mayor parte del vanadio se utiliza como ferrovanadio como aditivo para mejorar los aceros. El
ferrovanadio se produce directamente por la reduccién de una mezcla de éxido de vanadio, éxidos
de hierro y de hierro en un horno eléctrico. El vanadio termina en arrabio producido a partir de la
magnetita de vanadio. Durante la produccidn de acero, el oxigeno es soplado en la fundicién de
hierro, la oxidacion del carbono y la mayoria de las otras impurezas formando escoria. Dependiendo
del mineral utilizado, la escoria contiene hasta un 25% de vanadio.

El vanadio metdlico se obtiene a través de un proceso de mdltiples pasos que comienza con la
calcinacién de mineral triturado con NaCl o Na,CQO; a una temperatura de alrededor de 850 °C
teniendo como resultado, metavanadato de sodio (NaVQ;). El extracto acuoso de este soélido se
acidifica a dar el denominado "pastel rojo", una sal polivanadiata que se reduce con el calcio

metalico.

Como una alternativa para la produccidn a pequefia escala, el pentdxido de vanadio se reduce con
hidrogeno o magnesio, generandose el vanadio como un subproducto de otros procesos. La
purificacion de vanadio es posible por el proceso de barra de cristal, desarrollado por Anton Eduard
van Arkel y Jan Hendrik De Boer en 1925. Se trata de la formacién del yoduro de metal, en este
ejemplo de vanadio (lll) de yoduro (Vi3), y su posterior descomposicién para producir metal puro.

El vanadio estabiliza la forma beta de titanio y aumenta la resistencia y estabilidad de la temperatura
de titanio. Mezclado con aluminio en aleaciones de titanio se utiliza en motores de reaccion y células
de aeronaves de alta velocidad. Una de las aleaciones de titanio comun es 6AL-4V, una aleacién de
titanio con el 6 % de aluminio y el 4 % de vanadio.

Figura 5: Aspecto general de mineralizaciones ricas en vanadio. Mina Gerty.

El vanadio es compatible con el hierro y el titanio; por lo tanto, el vanadio es utilizado en
revestimientos de titanio y de acero. Los neutrones térmicos moderan la captura de la seccién
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transversal y la corta vida media de los isdtopos producidos por captura de neutrones hace al
vanadio un material adecuado para la estructura interior de un reactor de fusidn. Varias aleaciones.
de vanadio muestran el comportamiento de superconductor. La primera fase de superconductor A15
era un compuesto de vanadio, V5Si, que fue descubierto en 1.952. La cinta de vanadato de galio se
teslas o 175.000 Gauss). La estructura de la fase AI5 de
V3Ga es similar a la de las aleaciones de: niobio-estafio (NbsSn) y niobio-titanio (NbsTi).

usa en los imanes superconductores (17,%

El 6xido de vanadio puede ser utilizado para indlucir color en centros de corindén para crear joyas de
alexandrita, aunque la alexandrita en la naturalieza es un crisoberilo.

El 6xido de vanadio y de litio ha sido propuesto para su uso como dnodo de alta densidad de energia
de las baterias de iones de litio de 745 Wh/L, si se combina con una bateria de litio de catodo de
6xido de cobalto y de litio. Se ha propuesto por algunos investigadores que una pequeda cantidad,
40 a 270 ppm de vanadio en acero wootz y acero de Damasco, mejora significativamente la
resistencia del material, aunque no esté claro cual es la fuente del vanadio.

La bateria redox de vanadio (y redox de flujo) es un tipo de bateria recargable de flujo' que emplea
iones de vanadio en diferentes estados de oxidacién, para almacenar energia potencial quimica. La
forma actual (con electrolitos de acido sulfurico) fue patentada por la Universidad de Nueva Gales
del Sur en Australia en 1.986. Una patente alemana anterior sobre una bateria de flujo de cloruro de
titanio fue registrada y concedida en julio de 1.954 al Dr. Walter Kangro, pero la mayor parte del
desarrollo de las baterias de flujo se Hlevd a cabo por investigadores de la NASA en la década de
1.970. Aunque el uso de vanadio en baterias habia sido sugerido anteriormente por Pissoort, por
investigadores de la NASA vy por Pellegri y Spaziante en 1.978, la primera demostracidon con éxito
conocido y el desarrollo comercial de la bateria de flujo redox entera de vanadio, que empleaba
vanadio en una solucién de acido sulfirico en cada mitad, fue la realizada por la Universidad de
Nueva Gales del Sur, en la década de 1.980.

En este momento hay una serie de proveedores y desarrolladores de estos sistemas de baterias,
incluyendo las tecnologias UniEnergy y Ashlawn Energia de los Estados Unidos, Renovable Energy
Dynamics (RED-T) en lIrlanda, Gildemeister AG (anteriormente Cellstrom GmbH en Austria) en
Alemania, Cellennium en Tailandia, Prudent Energy en China, Sumitomo en Japdn y H2, Inc. en Corea
del Sur. La bateria redox de vanadio (VRB) es el resultado de 25 afios de investigacion, desarrollo,
pruebas y evaluacién en Australia, Europa, América del Norte.

La baterfa redox de vanadio explota la capacidad del vanadio de existir en solucidn en cuatro
diferentes estados de oxidacion, empleando esta propiedad para hacer una bateria que contenga un
solo elemento electroactivo en lugar de dos. Las principales ventajas de la bateria redox de vanadio
son que pueden ofrecer una capacidad casi ilimitada simplemente mediante el uso de tanques de
almacenamiento mas y mas grandes, y que se puede dejar completamente descargada durante
largos periodos de tiempo sin efectos nocivos, que se puede recargar simplemente sustituyendo el

Una baterfa de flujo es una bater(a recargable en la que el electrolito, que contiene una o més especies electroactivas,
fluye a través de la celda electroguimica que convierte la energla quimica en electricidad. Se puede almacenar mds
electrolito en tanques externos y se bombea dentro de los stacks de celdas.
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electrolito si no hay fuente de alimentacion disponible para cargarla y, que si los electrolitos se
mezclan accidentalmente, la bateria no sufre dafio alguno permanente.

Las principales desventajas de la tecnologia redox de vanadio son una proporcidn relativamente
pobre de energia volumen y la complejidad del sistema en comparacién con las baterias de
almacenamiento estandar.

Este tipo de baterias de flujo se recargan rapidamente sustituyendo el electrolito o revertiendo la
reaccion redox. Por lo tanto, la capacidad energética del sistema esta determinada por el tamafio de
los tanques y la potencia por el tamafio del stack, siendo independientes ambos pardmetros y
escalables.

Hay dos tipos de baterias de flujo comerciales: las de Vanadio (VRB) y las de ZincBromo (Zn-Br). Las
baterias de Vanadio emplean pares redox de vanadio disueltos en mezclas diluidas de 4cido sulfurico,
eliminando de este modo el problema de la contaminacidn por difusidon de iones de un lado de la
membrana al otro lo que hace que la vida util del electrolito sea practicamente infinita.

En el electrodo negativo se encuentra el par V**/ V** y en el positivo el par VO**/VO*" La tensidn
tipica del circuito abierto es de 1,41 V a 259C. Estas baterias tienen muchas ventajas debido a la
composicidn del electrolito, la configuracion y la operacidn de sistema. Tienen una gran rapidez de
respuesta de carga/descarga, en un milisegundo pueden proporcionar altas potencias y mas de dos
veces su potencia nominal en cortos periodos de tiempo hasta varios minutos. Por ello pueden
utilizarse en calidad de energia y huecos de tensidn.

No existen condiciones especiales durante la carga porque el electrolito se suministra a cada
semicelda desde el mismo tanque. Ademds, el manejo es muy seguro porque la temperatura de
operacion es la del ambiente, con una eficiencia del orden del 85%. Dado que la reaccidon que tiene
lugar durante la carga y la descarga es la misma, la ratio carga/descarga es 1:1.

Las baterias de Vanadio pueden optimizarse para potencia activa (MW) o reactiva (MVAR) ya que
tienen una gran rapidez de respuesta y proporcionan tanto potencia activa como reactiva. Las
extremadamente grandes capacidades posibles en estas baterias, las convierte en una excelente
opcidn para grandes almacenamientos y en aplicaciones para soporte en el suavizado del perfil de
generacion de sistemas muy variables como el edlico o solar, o para complementar a los generadores
ante incrementos repentinos de demanda. También son especialmente adecuadas como UPS
pudiendo desplazar a las baterias de plomo o generadores diesel. Por lo tanto, pueden utilizarse en
muy diversas aplicaciones como UPS, balance de carga, peakshaving, telecomunicaciones, servicios
eléctricos o integracion de renovables.
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Figura G:Esquema de uma: baterla de flujo de vanadio (LiCo0,) para véhiculos.

Tal y como se ha comentado EXCO Mining pretende investigar en la zona Norte de la Provincia de
Badajoz recursos de la seccién C, con especial atencion al vanadio.

No se disponen de datos procedentes de investigaciones modernas previas, tales como informacion
geofisica, sondeos, etc., inicamente datos basicos de antiguas explotaciones de finales del siglo XIX e
inicios del XX, por lo que la investigacidén a realizar seguird una metodologia puramente cientifica,
que permita la consecucion de los siguientes objetivos:

e Avanzar en el conocimiento de la estructura geoldgica a nivel local del permiso.

s ldentificar y delimitar superficialmente las zonas de yacimiento.

e [stablecer [os [imites de extensién del yacimiento en profundidad.

e Establecer la riqueza mineral del yacimiento.

o ldentificar otras posibles mineralizaciones de la seccidn C (objetivo secundario).

e Determinar la viabilidad técnica, econémica y ambiental para una explotacién sostenible del
yacimiento.

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

1. Trabajo de gabinete, recopilacion de la informacion previa existente procedente de diversas
fuentes.

Z. Revision cartografica de detalle del permiso.

3. Disefioy ejecucion de una campafia de muestreo geoquimico.
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4, Andlisis de los puntos anteriores, de manera que se seleccionen zonas de interés donde
incrementar el grado de reconocimiento y aplicacién de nuevas metodologias (geofisica v
perforacion).

5. Realizacion de geofisica de superficie para la delimitacién espacial de yacimientos de vanadio y
otros metales y sus caracteristicas.

6. Procesar e integrar los resultados de la campafia de investigacién geofisica de manera que se fijen
puntos de perforacion.

7. Ejecutar sondeos con recuperacion de testigo.

8. Ejecutar analisis geoquimicos, petrograficos, mineraldgicos, etc. sobre las muestras obtenidas en
los testigos de los sondeos.

9. Realizar pruebas minero-metalurgicas,

10.Integrar toda la informacion obtenida en un modelo 3D que aporte una vision del yacimiento, asi
como de sus caracteristicas.

En caso de identificacidn positiva del recurso, se procederia a su evaluacidn técnico-econdmica desde
el punto de vista minero, lo que permitira la toma de decisién de la viabilidad de solicitud de una

concesion de explotacion.

Se procedera a la recopilacion y andlisis de los datos disponibles sobre las investigaciones y
explotaciones realizadas en la zona de interés disponibles en los archivos y fondos documentales del
Servicio de Ordenacion Industrial, Energético y Minera de Badajoz de la Junta de Extremadura,
Instituto Geologico de Espafia (IGME) en Madrid y/o en Pefiarroya y de la Direccién General de
Mineria (DGM), ademias de consultas a otras fuentes documentales. Todos los datos seran
incorporados en una base de datos con estructura GIS para asegurar la correcta gestién y
localizacion espacial de los datos, constituyendo el punto de partida de las siguientes actividades.

La compilacion y tratamiento de la informacién recabada, combinado con técnicas GIS, permitira la
realizacion de una primera aproximacion a zonas de indicios minerales y anomalias que servirdn de
punto de partida para los trabajos de Cartografia Geoldgica.

La cartografia geologica es indispensable en todo programa de investigacion minera. La cartografia
geologica existente (serie cartografica MAGNA - 1:50.000) no presenta el detalle suficiente desde el
punto de vista minero por lo que se empleard como punto de partida para la ejecuciéon de una
actualizacion del Plano geoldgico, mediante una cartografia geoldgica de detalle que incida en
aspectos estratigraficos, estructurales y geomorfoldgicos que sean de interés para el conocimiento
de la mineralizacion objeto de este estudio.

Esta cartografia se realizara sobre el terreno empleando diferentes escalas, de acuerdo con las
caracteristicas del proyecto (1:25.000 — 1:10.000) empleando técnicas de fotointerpretacion
basadas en el uso de ortofotografias, imagenes de satélite y modelos digitales del terreno.
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Los trabajos de cartografia serani realizados por personal propio de EXCO Mining.

La geoquimica de suelos se muestra como la herramienta més eficaz para determinar la presencia de
las mineralizaciones objetivo dentro del Permiso de Investigacién, consiguiendo detectar vy
determinar la extension y emplazamiento de las mineralizaciones, aunque estas no afloren.

La geoquimica de suelos consiste en la toma de unos 150 gr de tierra mediante la excavacion de un
pequefo hueco en la superficie del terreno, semejante al que se cava cuando se va a plantar una
planta de tamafio normal en un jardin privado. Para el transporte de las muestras se emplearan
bolsas plasticas de gran resistencia facilitadas por el laboratorio de analisis. Cada muestra contara
con una completa ficha de control e inventario que incluird, entre otros, cddigo del punto, fecha,
coordenadas, nombre del técnico encargado, etc.

Las muestras serdn enviadas a un laboratorio donde se secardn, machacardn y molerdn antes de
realizar un analisis ICP. El método de ICP (Inductively Coupled Plasma) analizara la presencia de
hasta de 34 elementos en cada muestra permitiendo establecer correlaciones espaciales y mapas
de anomalias de concentracidn de elementos.

Se plantea la ejecucidn de dos campafias geoquimicas con objetivos y metodologia diferenciada:

@

Para esta primera fase se establecerd una malla de muestreo que cubra la totalidad del Permiso
con la toma de 750 muestras.

Una vez tomadas y analizadas, se estudiardn los resultados obtenidos empleando software
especifico de andlisis geoestadistico el cual permitird determinar la presencia de zonas de interés
desde el punto de vista extension y concentracién del recurso, dibujandolos en un sistema GIS,
permitiendo la seleccidon de una o varias zonas de interés donde incrementar el muestreo
mediante una segunda fase de geoquimica de suelos denominada de cierre o detalle.

Esta segunda fase se realizard sobre zonas especificas de interés con un intervalo de muestreo
mas reducido. En esta fase se prevé tomar un total de 300 muestras.

Los trabajos de muestreo seran realizados por personal propio de EXCO Mining siendo analizados en
un laboratorio de referencia acreditado.

La geofisica constituye una herramienta fundamental Para el conocimiento de la estructura geoldgica
en profundidad y determinacidn de la presencia potencial de zonas mineralizadas.

Los trabajos de investigacién geofisica se realizaran aplicando las técnicas de Magnetometria,
Polarizacion inducida (PI) y resistividad (tomografia eléctrica) cuyos trabajos se basaran en la
ejecucion de perfiles lineales. Las zonas o sectores de trabajo serdn establecidas analizando los
resultados del andlisis de datos inicial, cartografia geoldgica y sobre todo, anomalias geoquimicas de
interés.
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Se plantea la ejecucidn de dos campafias geofisicas con objetivos y metodologia de toma de datos
diferenciada:

Basada en la ejecucion de investigaciones de baja densidad de datos que cubran amplias zonas
sobre puntos de interés. Estos trabajos seran llevados a cabo principalmente por el sistema de
magnetometria y algunos perfiles de tomografia eléctrica.

Esta segunda fase se realizard sobre zonas especificas con una investigacion de alta resolucién
que podra ser llevada a cabo mediante perfiles 2D e incluso la generacidn de modelos 3D.

Los trabajos de prospeccion geofisica seran realizados por una empresa consultora especializada,
siendo supervisados por personal EXCO Mining.

Este método de prospeccién geofisico de campo natural basado en la deteccién de anomalias o
desviaciones del valor normal del campo geomagnético debido a la presencia de minerales
ferromagnéticos, diamagnéticos y/o paramagnéticos. La mayoria de las rocas contiene pequefias
cantidades de oxidos de hierro, de modo que si se cristalizan a partir de un magma vy en presencia de
un Campo Magnético externo (el terrestre) generard una anomalia magnética.

En exploraciones mineras, el método magnético se aplica en la deteccion directa de menas
magnéticos al dar fuertes anomalias frente a las rocas encajantes.

El sistema se basa en desplazar un sensor portatil (magnetémetro) capaz de registrar el campo
magnético de manera puntual a lo largo de perfiles o mallas de investigacion. El sistema se puede
montar sobre plataformas aerotransportadas (helicopteros, UAV’s, drones) para cubrir grandes
extensiones de terreno en fases iniciales de investigacion.

El método de la tomografia eléctrica (TE), es una técnica de investigacion geoeléctrica de
caracterizacion del subsuelo. El sistema mide la resistividad aparente (RA) a partir de un dispositivo
tetraeiectrédico determinado, inyectando corriente con una intensidad conocida en dos electrodos
denominados A y B y registrando automaticamente la diferencia de potencial entre los otros dos
electrodos denominados M y N. El equipo varia automaticamente las distancias entre los pares de
electrodos obteniendo la resistividad aparente en multiples posiciones y niveles (n). Estos datos se
tratan posteriormente por medio de algoritmos matematicos de inversion obteniendo una imagen
de resistividades y profundidades reales del subsuelo, la cual es objeto de interpretacién
identificando las diversas litologias y estructura del subsuelo.

El contraste de resistividades obtenido permite la diferenciacion de los materiates del subsuelo en
funcién de su comportamiento eléctrico, es decir, en funcidn de su valor de resistividad.

La seleccion y empleo de la técnica de Tomografia Eléctrica para la realizacion de los trabajos
responde a los siguientes factores:
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e Permite la obtencidn de secciones bidimensionales de resistividad de gran profundidad vy
precision del subsuelo, habilitande la determinacion de la posicién, limites y estructura de los
materiales del subsuelo.

s Se trata de una técnica no invasiva gue permite la realizacién de trabajos en cualquier terreno o

ambiente.

Cuando se realizan mediciones de resistividad, se ha observado que a menudo, cuando se inyecta
corriente en el terreno, se produce un retraso en el establecimiento de un campo estable, por lo que
para efectuar las mediciones de resistividad han de tenerse en cuenta un tiempo de espera que
depende de la longitud de la linea de registro y de la resistividad aparente. De igual manera, cuando
se interrumpe la corriente abriendo el circuito externo, el voltaje observado en la superficie del
terreno no decae inmediatamente a cero. Este efecto se conoce como polarizacién inducida (PI).

Se sabe que la Pl en rocas con minerales semiconductores es mucho mayor que la que presentan
rocas estériles por lo que el método es utilizado principalmente para la deteccién de este tipo de
minerales (de conduccién electrénica) como: Pirita (FeS,); Pirrotita (Fe;Sg); Calcosina (Cu.S);
Calcopirita (CuFeS,); Molibdenita (MoS,); Magnetita (Fe;0,); Cobres grises, etc.

En el caso del vanadio y de los metales objetivo, el mismo presenta buenas propiedades de
polarizacidn, siendo, en muchos casos, superiores a los que presentan las menas metalicas.

La penetracion del método es relativamente grande ya que permite la deteccién de yacimientos
hasta 250 m de profundidad.

Una vez definidas las ubicaciones de los sondeos en base a los resultados de las campafias
geoquimicas y geofisicas, se procederd a la perforacidn de estos. Los sondeos se realizaran
principalmente a rotacion con recuperacidn de testigo contintio refrigerados con agua, si bien, podria
ejecutarse parte de la perforacion a destroza (zona mas superficial) con el fin de reducir costes y
tiempos de ejecucion.

La perforacion a destroza se realizard con tricono a rotopercusion, pasando con posterioridad al
sistema de rotacion con recuperacion de testigo empleando el sistema wireline. Los testigos seran
colocados en cajas de madera y enviados a las oficinas para su almacenaje y preparacién de
muestras.

El diametro de perforacion serd inicialmente PQ (122,6 mm), reduciendo a HQ {96 mm) si fuera
necesario.

La perforacion requiere un fluido de perforacion que cumple una doble funcién: refrigeracién de la
broca de perforacion, por un lado, y extraccion del ripio de perforacién por otro. Los fluidos de
perforacidon estaran compuestos por agua y aditivos biodegradables, no tdxicos destinados a
controlar las propiedades de densidad, viscosidad, etc. del lodo.
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En cuanto al emplazamiento de la perforadora y elementos auxiliares, la superficie afectada es
minima (menor de 80 m?), procediéndose a restaurar la superficie a su estado original
inmediatamente a la finalizacion de los sondeos.

La localizacién concreta de las perforaciones quedard supeditada a los resultados de actividades
anteriores (cartografia, geoquimica y geofisica) por lo que no puede ser establecida en este
momento. La profundidad de los sondeos sera la adecuada para obtener un perfil completo de las
estructuras mineralizadas en los puntos de perforacién, por lo que se prevé que tengan una
profundidad media de 120 m.

Se plantea la ejecucion de dos campafias de perforacion:

oidn
Se trata de una fase de perforacidon inicial que tiene como objetivo, la confirmacion de la

existencia de cuerpos mineralizados de interés econdmico en el subsuelo de la zona, asi como
definir aspectos estructurales

Esta fase contara con la ejecucion aproximada de 4.080 m de perforacién con recuperacién de
testigo en diametro PQ o HQ, en funcidn de las necesidades, distribuidos en 34 sondeos, cuya
profundidad maxima se situard por debajo de la cota inferior de mineralizacién estimada en el
modelo inicial de mineralizacion, basada en resultados estructurales y geofisicos, en 120 m.

Se trata de una campafia de perforacidn con objetivos y emplazamientos precisos, destinada a
cuantificar el volumen de reservas existentes y mejorar la categoria de los recursos.

Esta fase de perforacidn contara con la ejecucién aproximada de 1.200 m de perforacion con
recuperacion de testigo en didmetro PQ o HQ distribuidos en 10 sondeos.

tas labores de restauracidon comenzaran de manera inmediata tras la finalizacién de cada uno de los
sondeos, independientemente de la fase de trabajo a la que correspondan, una vez retirada la
maquinaria y los equipos y materiales.

Los trabajos de perforacion seran realizados por una empresa consultora especializada, siendo

supervisados por personal EXCO Mining.

Los testigos obtenidos en los sondeos se llevardn a una nave para su almacenamiento, clasificacién
y preparacion de muestras.

Para la obtencion de muestras para envio a laboratorio, se trabajara sobre los testigos obtenidos
en las perforaciones. Se realizara un muestreo sobre la zona mineralizada, asi como de las capas
superiores e inferiores para su caracterizacién.

La preparacidon de muestras se realizard en las instalaciones de EXCO Mining SL con personal
propio, desde donde se enviaran a los correspondientes laboratorios de analisis.

El proceso de obtencion de muestras serd el siguiente:
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A. Fotografiado de las cajas y elaboracidm de lar eolumna litoldgica incluyendo toda la informacién:
relevante obtenida de los testigos y acaecida durante la perforacion.

. Seleccion de las zonas de testigo donde extraer lamuestra.

o m

. Corte de los testigos en cilindros: de 30 em de:longitud y a su vez, en 4 partes iguales.

D. Toma de % de testigo para los andlisis fisico-quimicos y de otro % para los andlisis de metalurgicos.

E. Envasado en bolsas de plastico de dichas muestras, etiquetado y elaboracion de documentacion de
control (cadena de custodial.

F. Envio de las muestras al laboratorio para realizar las pruebas correspondientes.

Se debe indicar que adem3ds de estas muestras, se procederd a la toma de otras muestras de control

que también seran enviadas a los laboratorios.

Ensayos {islco-quimicos

En la parte de ensayos fisicos, A partir de muestras sélidas se determinan algunos pardmetros fisicos
de interés:

o Grado de humedad (ASTM D 2216).

e Peso especifico, mediante picnémetro en medio acuoso (ASTM D 854).

¢ Degradabilidad, a través del ensayo en cilindro “Slake durability test” (ASTM D 4644).

@ Reactividad por combustion o inflamabilidad en sélidos (A10 reglamento UE 440/2008).

¢ Ensayos granulométricos por tamices (10.000 — 45 um) y mediante difractdmetro laser (1000 — 1
Hm).

o Estudios de mineralogia con microscopio de luz reflejada y cuantificacién de especies minerales.

Como métodos genéricos para los ensayos quimicos se procederan con analisis de multi-elementos
con determinacion en ICP-OES, ICP-Masas y AAE con tratamientos previos diversos tales como
digestion con agua regia, digestién con cuatro dcidos y fusidn alcalina y digestidn acida. Se realizaran
andlisis de metales por via himeda para altas concentraciones y de concentrados y productos
metallrgicos.

Los estudios petrograficos abordan la descripcion fisica en términos visuales de las rocas, mediante la
microscopia de luz polarizada (esencialmente con luz transmitida, aunque también reflejada, vy en
algunos casos microscopia electrénica). Estos estudios ofrecen una valiosa informacion relativa a la
naturaleza de sus componentes (esencialmente minerales), sus abundancias, formas, tamafios y
relaciones espaciales, lo cual permite clasificar la roca y establecer ciertas condiciones cualitativas o
semicuantitativas de formacion, asi como posibles procesos evolutivos.

Los componentes petrogréficos son aquellos componentes de la roca que tienen entidad fisica, tales
como granos minerales, asociaciones particulares de determinados minerales, otros fragmentos de
rocas relacionados o0 no genéticamente con la roca que los engloba, componentes de la matriz y
cemento, material amorfo o criptocristalino (vidrio volcénico, geles de silice...), espacios vacios
{poros, vacuolas), fracturas discretas o selladas, etc.

Algunos componentes petrograficos se presentan en todos los tipos de rocas, tales como los granos
minerales o poros, que son muy abundantes en las rocas sedimentarias e igneas volcanicas, pero son
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muy pequefios y escasos en rocas metamorficas e igneas pluténicas; otros se presentan sélo en
algunos tipos, como el vidrio volcanico en las rocas magmadticas volcénicas; otros se presentan en
cualguiera de los tipos rocosos, pero sélo ocasionalmente, como las fracturas.

Se realizaran una serie de ensayos mineralirgicos preliminares de laboratorio con el fin de
averiguar las técnicas metalurgicas mas iddneas para el beneficio de la mena. En este caso, los
estudios iran dirigidos a aportar informacién acerca del dimensionamiento de la molienda, técnica
de flotacidn, consumos eléctricos, etc.

Los ensayos a realizar seran:

A. Registro y preparacion de las muestras de trabajo. Preparacién de una mezcla homogénea que sirva
de base para los diferentes ensayos. Cada seccion de testigo serd molida por separado a un tamafio
menor de 12,5 mm para posteriormente, realizar una mezcla ponderada en peso de las diferentes
secciones siendo homogeneizada.

B. Definicion de tamafio de grano. Sobre la submuestra de 1 Kg preparada a menos de 12,5 mm se
realizard un cribado en seco estableciendo las siguientes fracciones:

» Masde 5 mm.

e Entre 2,5y 5 mm.

» Entrely2,5mm.

e Entre 250 um y 500 um.

e Entre 125 pm y 250 um.

e Menos de 125 pm.

Cada fraccidn serd pesada, sub-muestreada y sometida a ensayo quimico.
€. Ensayo quimico. Se tomard 1 Kg de submuestra, siendo pulverizada v enviada a un laboratorio

externo para el andlisis quimico multielemental con determinacion en ICP-OES, ICP-Masas y AAE.
D. Mineralogia dptica. Sera realizada por un laboratorio externo (o universidad) e incluira:

» Descripcion mineraldgica. Identificacion de minerales.

& Analisis modal.

@ liberacion/asociaciones minerales.

e Preparacion de secciones delgadas. Se realizardn y analizardn dos secciones por muestra
(Microscopia de Luz Reflejada y XPL luz polarizada cruzada). Irdn dirigidos a definir las
relaciones mineraldgicas de las facies.

71

. Ensayos fisicos. Requeriran 25 - 40 Kg de muestra e incluiran los siguientes ensayos:

» BRMW Index {Bond Rod Mill Work Index). Sirve para medir la resistencia del material a la
trituracion y molienda. Requiere un minimo de 15 Kg de material de menos de 12,5 mm de
tamafio de grano.

&

Bond Ball Mill Work Index. Sirve para medir la resistencia del material a la trituracion y
molienda bajo la accion de un molino de bolas. Requiere 15 kg. de muestra con un tamafio
inferior a 3,35 mm.
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e Determinacion del indice de Abrasiom. Prueba de abrasidon que necesita al menos 5 Kg de
muestra.

F. Pruebas de flotacion de menas de vanadio. Se trata de un programa que incluye una calibracion: de
molienda, 10 ensayos de flotacion: y 5 emsayos de flotacion de afino. Para ello, se requerird,
aproximadamente, 20 Kg de muestrar

e Calibracion de molienda. Se realizardm uma serie de ensayos de molienda para determinar el
tiempo requerido para obtener una: distribucion de tamafio de particula apto para los test de
flotacion.

» Test de flotacidon. Tienen como fin el evaluar la respuesta de las muestras a la flotacién. Se
define la flotacion como un proceso de concentracidon de minerales en el cual se procura
separar las particulas de menas utiles de estériles o gangas, mediante un tratamiento fisico
quimico que maodifica su tensidn superficial para lograr que burbujas de aire finalmente
divididas se adhieran a las primeras y las enriquezca en una espuma. La prueba evaluard
tamarios optimos de particula, concentraciones, deslamado y caracteristicas principales de los
lodos de flotacidn y aditivos.

o Test de afino de flotacidn. Tiene como objetivo el desarrollo de un régimen de flotacién
limpia adecuado. Se evaluaran las mejores condiciones segun la calidad del material de salida,
investigando los factores, el nimero de etapas y reactivos necesarios para llevarla a cabo.

El mecanismo esencial de la flotacidon comprende la anexién de particulas minerales a las
burbujas de aire, de tal modo que dichas particulas son llevadas a la superficie de la pulpa
mineral, donde pueden ser removidas. Este proceso abarca las siguientes etapas:

1. El mineral es molido himedo hasta aproximadamente 48 mallas (297 micrones).

Z. La pulpa que se forma es diluida con agua hasta alcanzar un porcentaje de sdlidos en peso
entre 25% vy 45%.

3. Se adiciona pequefias cantidades de reactivos, que modifican la superficie de
determinados minerales.

4, Otro reactivo, especificamente seleccionado, se adiciona para que actte sobre el mineral
que se desea separar por flotacion. Este reactivo cubre la superficie del mineral haciéndola
aerofilica e hidrofébica.

5. Luego se adiciona otro reactivo, que ayuda a establecer una espuma estable.

6. La pulpa quimicamente tratada en un depdsito apropiado entra en contactos con aire
introducido por agitacién o por la adicidn directa de aire a baja presidn.

7. El mineral aerofilico, como parte de la espuma, sube a la superficie de donde es extraido.
La pulpa empobrecida, pasa a través de una serie de tanques y celdas, con el objetivo de
proveer tiempo y oportunidad a las particulas de mineral para contactar burbujas de aire y
pueden ser recuperadas en la espuma,

Por lo tanto, podemos sefialar que: la flotacidn es un macrofendmeno de hidrofobicidad y de

aerofilicidad de la superficie de los: minerales, que se desean recuperar.

Consistira fundamentaimente en la integracidm de los resultados aportados por las actividades
realizadas en el segundo afio de investigacidm, ademas de integrar paulatinamente los resultados que
se produzcan en las actividades propias dell afio em curso en la base de datos y modelo geoldgico y de:
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yacimiento. Los trabajos de este tercer afio mejoraran la resolucion de los modelos geoldgicos y de
yacimiento permitiendo en fases posteriores realizar un modelo de blogues que permita la
estimacion de recursos y el consiguiente estudio de viabilidad econdmica del proyecto.

Estos trabajos se desarrollaran con personal propio que combinaran las labores de supervisién de
campo y gabinete y se apoyaran en el uso de herramientas matemdticas de geoestadistica
soportadas en software especializado que permitan lograr precision en la estimacidn de las reservas.

Uno de los objetivos fundamentales de las investigaciones realizadas dentro del proyecto es la
definicidn del sistema de mineral y modelo de yacimiento. En funcién de la tipologia existente en el
yacimiento, se establecen parametros restrictivos de tipo estructural y/o estratigraficos que influyen,
de manera notable, en la morfologia del cuerpo mineralizado y por tanto en la planificacién de los

trabajos de exploracidn, asf como en el disefio y explotacién del yacimiento.

La evaluacién minera o evaluacién de un depdsito mineral consta de dos fases:

e Estimacion de reservasy,

o Estudio de viabilidad.

La Estimacion de reservas consiste en definir, con un determinado grado de precisidn, los diferentes
parametros del depdsito mineral, no sélo sus valores medios, sino los particularizados de cada
fraccion o bloque de este. Por su parte el Estudio de viabilidad, consiste en un conjunto de estudios
necesarios para poder tomar decisiones en relacién con la ejecuciéon de un proyecto. Se definiran
aspectos tales como capacidad de produccidn, tecnologia a emplear, inversiones, costes de
produccion, ingresos y la rentabilidad del capital desembolsado, integrando las repercusiones
sociales y aspectos medioambientales del proyecto.

Normalmente, se definira inequivocamente el alcance de los trabajos, sirviendo como un documento
base para el avance del proyecto en fases posteriores. En el estudio de viabilidad se debe llegar a
conclusiones avanzadas sobre el proceso de optimizacién aplicado una justificacion de las hipdtesis y
soluciones escogidas, asi como una definicidén del alcance del proyecto como suma de los factores
parciales seleccionados. En el supuesto de que el proyecto no satisfaga los criterios
correspondientes, la conclusidn del estudio serd la no viabilidad del proyecto.

Asi pues, se deduce que la correcta evaluacion del depésito mineral es critica y por ello precisa de
unas bases solidas, basadas en la realizacidn de una investigacion geoldgica que permita al personal
técnico y econdmico tener informacidn cualitativa y cuantitativa del yacimiento en su conjunto y en
cada uno de sus puntos dentro de un margen de certeza conocido y calculado.

El estudio geoldgico de un yacimiento consta generalmente de tres etapas:

» Prospeccion y exploracion. Reconocimiento de las zonas potencialmente interesantes, desde un
punto de vista geoldgico, para la determinacidn de las dreas con contenidos anémalos de
mineral, donde posteriormente se podrd delimitar el yacimiento.

» Investigacion. Estudio de las dreas con mineral para la localizacidn del yacimiento explotable y la
determinacion del volumen total de recursos y reservas contenidas.
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» Evaluacion. Estudio de detalle de la cantidad), calidad y disposicidn de las reservas dentro de las
zonas explotables.

Terminada esta ultima etapa se decidird ell inicio de estudios mas centrados en los métodos de
explotacion, el dimensionamiento de la planta de tratamiento, estimacién de costes de operacion,

realizacion de modelos econdmicos, andlisis de riesgo, etc. todo ello exige un equipo dedicado

multidisciplinar e importantes medios técmicos.

La evaluacion del yacimiento para la cubicacidn de recursos constara de dos etapas. Una primera que
consiste en la definicion de la morfologia de las mineralizaciones y de los contenidos de cada una de
ellas y una segunda que evalia con criterios técnicos y econdmicos la cantidad de reservas
recuperables y su valor actual y futuro con vistas a estudiar la rentabilidad de su extraccién y
comercializacion.

Para ello el primer paso consiste en la elaboracién de un modelo geoldgico a partir de los datos que
nos proporcionan afloramientos, calicatas, sondeos, geofisica, etc. sintetizados utilizando diversos
métodos de estimacion. Este modelo deberd reflejar el conocimiento geolégico que tengamos de la
zona estudiada sin que se vea perturbado por fluctuaciones del mercado de materias primas o por la
introduccién de nuevas tecnologias.

Por dltimo, el modelo estard preparado para una actualizacidn y puesta al dia continua conforme
progrese el proyecto minero. La importancia de la modelizacién del yacimiento deriva de que, gracias
a funciones de extensién como la distancia ponderada o la geoestadistica, dispondremos de una
estimacidn del contenido mineral de cada unidad volumétrica del depésito de una manera racional y
matematica basédndonos en la distribucion espacial de los datos de partida, asi como asignarles un
nivel de seguridad a dichos calculos. Construido el modelo geoldgico lo convertiremos en modelo
econdémico incorporando distintos factores de importancia como la dilucién, la recuperacion minera,
el coste de explotacidn, costes de tratamiento y recuperacidn mineraltrgicos, el valor del mineral
contenido o la ley de corte, todo ello nos permitird calcular y situar la cantidad de reservas
recuperables, el valor contenido de los minerales y el coste de extraccién de los mismos en el
presente o en el futuro en base a unos datos previstos.

Toda la base de datos obtenida con anterioridad se integrard mediante software especifico (Vulcan,
Surpac y/o Datamine), en modelos numéricos que permitan la interpretacion de los resultados, asi
como la cubicacion del yacimiento estimando los recursos disponibles.

Como parte final se procederd a realizar un estudio de viabilidad econémica que permita la toma de
decision sobre el abandono del permiso, o el planteamiento de un plan de explotacién mediante la
solicitud de una concesién de explotacion.

En el momento en que los test y ensayos metaltrgicos estén completos, se podra finalizar la
evaluacion econdmica preliminar del proyecto. Los resultados del trabajo de las pruebas
metalurgicas se utilizan para optimizar el flujo de proceso. Se podra especificar cudles seran los
equipos que emplear y cual serd la ingenieria de la planta de tratamiento. Los costos operativos y de
capital se podrén optimizar y afinar con estos estudios, asi como los ingresos basados en los
resultados de las pruebas metaldrgicas.
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Existen otras labores comunes que se ejecutan durante la investigacidn geoldgico-minera como, por
ejemplo, calicatas, que si bien, en principio, no se contemplan en el presente proyecto por considerar
que con las expuestas se cubre suficientemente los objetivos planteados, podrian plantearse en
funcion del desarrollo de los trabajos, procediéndose en este caso, a informar a la Administracion
Minera mediante el correspondiente Plan de Labores o anexo al mismo, para su aprobacion.

Los proyectos de investigacion minera tienen como objetivo la obtencidon de un importante grado de
conocimiento acerca de la presencia, condiciones y dimensiones de un yacimiento mineral partiendo
de una situacion previa de desconocimiento. Cada actividad, muestra, ensayo y trabajo ird aportando
informacidén que ird condicionando los siguientes trabajos. Por ello, los trabajos planteados pueden
variar en cuanto a tipologia, alcance, metodologia y ubicacién fisica. Cualquier cambio que se
produzca en la investigacion serd comunicado a la Administracién Minera competente aportando
cuanta informacidn sea necesaria para el completo conocimiento y control por parte de esta.

El presente proyecto de investigacion incluye los medios y trabajos a realizar para ser considerados
en la tramitacidon administrativa, debiendo ser concretados tras la aprobacién del proyecto, en
funcion del desarrollo de la investigacidn, en los correspondientes planes de labores junto con su
correspondiente aprobacion por la Administracién Minera tal y como establece en los articulos 44 y
59 de la Ley de Minas y los articulos 63 y 78 del Reglamento General para el Régimen de la Mineria.

EXCO Mining dispone y propone un equipo técnico especializado y con amplia experiencia en labores
de investigacion geoldgica, minera y ambiental, asi como profesionales de empresas consultoras,
ingenierias y contratas con acreditada experiencia y solvencia.

Dada la extension de los trabajos, tanto en volumen, como en disciplinas, actividades y operaciones,
EXCO Mining plantea la contratacion de empresas y profesionales con elevada solvencia técnica,
lideres en su actividad, para la realizacion de algunas de las actividades enmarcadas en el proyecto.

“El equipo técnico de direccion de los trabajos estard formado por los siguientes profesionales,
permitiendo la correcta ejecucion, supervisién y control de todas las actividades del proyecto.

El equipo técnico base del proyecto serd el siguiente:

&

Daniel Porras. Gedlogo, especialista en la gestidon y direccidon de proyectos de investigacion
geoldgica, hidrogeoldgica y minera y aspectos medioambientales.

» Rafael Lopez Guijarro. Gedlogo de exploracidn senior con mas de 10 afios de experiencia en
generacion y desarrollo de proyectos de recursos geoldgicos.

o Russell Birrell. Gedlogo consultor y geoquimico, con mas de 40 afios de experiencia en proyectos
mineros.

@

Dixon Porter. Gedlogo consultor senior. Mas de 40 afios de experiencia en gestion de proyectos
mineros.
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e Rubén Cabrero Camara. Ingeniero técnico de minas e Ingeniero de grado de minas, nim. 2.032
del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Minas del Pais Vasco, con 15 afios de experiencia en
la direccion de explotaciones mineras.

e Chris Farnworth, analista econdmico y experto en desarrollo de proyectos mineros, asi come:
gestion de inversiones y estudios de viabilidadl.

» Luis Eduardo Canelo. Doctor Ingeniero de Montes y Licenciado en Ciencias Ambientales. Con 12
afios de experiencia en la direccidm de y gestidn ambiental de proyectos.

El equipo técnico anteriormente presentado serd el encargado de realizar todas las tareas de

direccién y control del proyecto, ademds de realizar todos los trabajos de recopilacién de

informacion, elaboracion de cartografia geoldgica, muestreo geoquimico (toma y preparacion de

muestras de superficie y sondeos), control de ejecucidn de la perforacion vy testificacion de sondeos,

coordinacion de contratas y elaboracidn de informes y estudios.

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

Inicialmente, se ha seleccionado a la empresa Técnicas Geofisicas, la cual, cuenta con los equipos de
prospeccion, experiencia técnica necesaria para cubrir los alcances de la investigacion anteriormente

indicados.

Los trabajos de perforacién con recuperacion de testigo requieren un alto grado de especializacion,
ademas de requerir maquinaria y equipos de trabajo especificos por lo que la realizacién de estos
trabajos se contratara a una empresa especialista en esta actividad.

Algunas de las empresas con las que EXCO Mining ha trabajado o bien, dispondrian de la capacitacidn
técnica de ejecucion de los trabajos de perforacidn serian las siguientes:

®

SONDEQS Y PERFORACIONES INDUSTRIALES DEL BIERZO, S.L. (SP1). www,snibierzo.com

o

&

IGEOTEST. www.igeotest.com

GEODRILLING SERVICES. www.geodriiling.es

&

Desde el punto de vista de operatividad, cada equipo de perforacién cuenta con 3 personas, un
perforista y dos ayudantes, contando todos ellos con la cualificacién técnica necesaria para el
desempefio de su labor. El personal puede trabajar en 3 turnos al dia si fuera necesario. Se prevé el
empleo de dos sondas perforadoras para la ejecucién de los trabajos de manera que los mismos no
se extiendan en exceso.
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Los ensayos quimicos, metaldrgicos, mineraltrgicos, mineraldgicos, geotécnicos, etc. se contrataran
a laboratorios externos.

Los laboratorios elegidos son:

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

o SGS {Société Générale de Surveillance ). Metallurgy / AMF Operations asi como SGS Minerals,
Vancouver seran laboratorios de referencia para todas las operaciones.

& Aminpro Metallurgical Laboratories (Chile). Completaran una serie de pruebas de procesamiento
de los concentrados de vanadio que conducirian al establecimiento de un flujo de proceso
mejorado para optimizar el tamafio, 1a pureza y los resultados de recuperacion. Mas informacién
sobre la empresa en www.aminpro.com

Hay que indicar que no se descarta contar con la colaboracién de otros laboratorios privados, y que
se potenciara la colaboracion con centros de investigacion y universidades.

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

¢ DMT, empresa alemana especializada en consultoria e ingenieria geoldgico-minera

o Consultores Independientes en Gestién de Recursos Naturales, S.A. (CRN) es empresa formada
por un grupo de profesionales de amplia experiencia para prestar servicios de ingenieria y
consultoria en los campos relacionados con el calculo de recursos y reservas.

Estas compafiias disponen de una amplia experiencia y grado de cualificacién técnica en el desarrollo
de este tipo de proyectos, disponiendo, ademds, de las herramientas informaticas de célculo v
modelizacién mas avanzadas del mercado, incluyendo algunas de desarrollo propio.

EXCO Mining SL cuenta con el compromiso ineludible, establecido en su politica, de mejora constante
en la seguridad y la salud de sus empleados y contratas, mediante la implantacion, control y
seguimiento de un sistema de prevencién de riesgos laborales, tratando de evitar la consecucién de
accidentes laborales y enfermedades profesionales que puedan afectar a la calidad de vida de los
trabajadores.

La direccion impulsa y apoya todas las iniciativas y procedimientos que conduzcan al cumplimiento
de los objetivos medioambientales de la compaiiia, desarrollando planes de formacion vy
sensibilizacion especifica del personal, minimizando el impacto ambiental de nuestras actividades.
Ademas, EXCO Mining cuenta con programas de vigilancia y control de los distintos impactos
ambientales que afecten a sus proyectos de investigacion.
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El permiso de investigacidn 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 previsidn exacta de los trabajos a realizar, con sus
caracteristicas especificas. No obstante, para un primer programa de trabajos, vamos a suponer que
el yacimiento existe y no esta limitado fisicamente por estructura alguna. Se comenzara por una
labor de gabinete, de recopilacion de informacidn existente y andlisis a la que seguira una revision
cartografica, campafia de muestreo geoquimico y geofisica de superficie, y, en caso de obtener
resultados positivos, una campana de sondeos.

Cualquier cambio respecto a la planificacion descrita en el presente documento se indicara en los
Planes de Labores Anuales, asi como en los anexos que correspondan, procediendo a comunicarlos a
la Administracidén Minera competente.

El programa de investigacion del Permiso Altair se desarrolla a lo largo de un total de tres (3) afios en
el cual se procederd a realizar una serie de actividades relacionadas entre si distribuidas en tres
fases, tal y como se puede observar en el esquema inferjor:
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Figura 7:Esquema del Plan: Generall de: Imvestigacion del Permiso de Investigacidon N 12.898 — Altair.

A'lo largo de este apartado se procede a describin y detallar las actividades a realizar en cada uno de
los afios de investigacion.
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El objetivo del programa de investigacion a realizar durante el primer afio de investigaciones serd la
deteccion de areas favorables para el emplazamiento de yacimientos de vanadio y otros
potencialmente viables de metales base, mediante la ejecucidn y desarrolloc de trabajos de
investigacion geoldgica.

Las actividades a realizar seran las siguientes:

» Recopilacion y analisis de informacion (F1).
o Cartografia Geoldgica (F2).

@ Geoquimica de suelos (General) {F2).

» Geofisica {F2).

Los trabajos del primer afio de labores finalizardn con el andlisis e interpretacion de los resultados
aportados por las actividades a lo largo del afio y definiendo los emplazamientos para realiza la

primera fase de perforacién.

El segundo afio de labores contara con actividades encaminadas a la ratificacion de la presencia del
recurso mineral, asi como a la definicidn espacial preliminar del mismo. Las actividades a realizar se
enfocardn a investigar las zonas andmalas definidas durante las actividades del primer afio del plan
de labores (cartografia geoldgica, geoquimica y geofisica).

Las actividades a realizar seran las siguientes:

¢ Perforacion general (F2).

» Andlisis de muestras de sondeos (F2).
s Geoquimica de suelos (Cierre) (F3).

» Geofisica de Detalle {F3).

Tras el analisis e interpretacion de los resultados de la campafia de perforacién e integracidn de estos
en las bases de datos y modelos geoldgicos vy de mineralizacion, si los resultados obtenidos lo
justificasen, se procedera a la definicién de una serie de objetivos finales para una nueva campafia de

perforacion de detalle en el tercer afio.

El objetivo del programa de investigacion para el tercer afio serd la delimitaciéon y evaluacion del
yacimiento mineral y reservas disponibles, realizando trabajos de investigacion de detalle en
localizaciones muy concretas.

Las técnicas que se emplearan para la investigacidn durante el tercer afio son las siguientes:

e Perforacién de detalle (F3).

Andlisis de muestras de sondeos (F3).
e Pruebas metaldrgicas {F3).

s Interpretacion — modelizacion Geoldgica (F3).
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Definicidn del sistema de mineralizacidm y modelo de yacimiento (F3).
Cubicacidn del yacimiento — estimaciém de recursos (F3).

Estudio de viabilidad econdmica: (F3).

la conclusidn de los trabajos del tercer afio de labores, se obtendrd una visidn acerca de la

viabilidad técnico-econdmica de puesta em explotacion del yacimiento mineral, procediéndose en

caso afirmativo, a realizar la tramitacidn.

El diagrama inferior muestra el cronograma de: actividades y labores de restauracién en el plan de

labores del Permiso de Investigacion Altairr. Se: ha de tener en cuenta que las labores de restauracién

se realizardn simultdneamente con las labores de investigacion proyectadas en los dias siguientes a la

finalizacién del sondeo por lo que no se indicam especificamente en el cronograma.

sondans

Figura 8: Cronograma y diagrama: de flujo de actividades dentro del permiso de investigacién.
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Las tablas inferiores muestran el presupuesto de inversién por afio relativo a las labores de
investigacion a realizar en el marco del proyecto minero del permiso de investigacion N2 12.898
Altair:

o B RS R SR

Recopilacion y analisis de informacién. 25.200,00 €
Cartografia Geologica. 40.450,00 €
Geogquimica de suelos {General). 91.500,00 €
Geofisica general 181.150,00 €

Tabla 11: Presupuesto del primer afio de investigacién.

Perforacion {Sondeos). 656.950,00 €

Andlisis de muestras de sondeos. 106.080,00 €
Geoquimica de suelos {Cierre). 36.600,00 €
Geofisica detalle 56.460,00 €

Tabla 12: Presupuesto del segundo afio de investigacion.

Perforacion de detalle. 196.160,00 €
Analisis de muestras de sondeos. 34.200,00 £
Pruebas metaldrgicas. 20.500,00 €
Interpretacion — modelizacién Geoldgica. 16.550,00 €
Definicidn del sistema de mineralizacion y modelo de yacimiento. 9.250,00 €
Cubicacidn del yacimiento — estimacion de recursos. 12.250,00 €
Estudio de viabilidad econdmica. 9.750,00 €

Tabla 13: Presupuesto del tercer afio de investigacion,
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Ef resumen del presupuesto por anualidades es ef siguiente:

Primer afio de trabajos 338.300,00 €

Segundo afio de trabajos 856.080,00 €
Tercer afio de trabajos 298.660,00 €

El presupuesto total del proyecto de investigacion a desarrollar para el Permiso de Investigacion
12.898 — Altair, asciende a la cantidad de UN MILLéN, TRESCIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL
DOSCIENTOS CUARENTA EUROS (1.493.050,00 €).

Esto supone una inversion por cuadricula minera solicitada (141 CM) de 10.589 €

En Madrid, a 9 de Abril de 2.018

{:'/
)i
Rubén Cabyéro Camara

Ingeniero técnico de Minas

Técnico Sup. Riesgos Laborales
Administrador EXCO Mining SL

EXCO MINING SL

Vv

sxcomining.es

EXCO MINING SL
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La mercantil solicitante del Permiso de Investigacion Altair N212.898, EXCO Mining St, con CIF: B-
88030069, constituida en 2.018, presenta un capital social 100 % espafiol y tiene como objeto social,
la exploracidn, investigacion o produccion de cualquier recurso energético, mineral o hidrico, asi
como la prestacion de servicios de consultoria y asesoria especializada en los campos de la geologia,
hidrogeologia e ingenieria geoldgica y ambiental.

EXCO Mining Sl, si bien es una empresa de reciente creacion, esta constituida por profesionales que
llevan mas de 7 afios desarrollando trabajos ligados a la investigacion y consultoria de recursos
energéticos y minerales para grandes clientes del sector, presentando un balance econdmico
saneado y de éxito. Es la combinacidn de la disponibilidad financiera y de la madurez de las
investigaciones previas a la solicitud de este permiso de investigacidn, junto con otros en otras zonas
de Espafia, lo que desembocd en la creacidn de EXCO Mining para el desarrollo del P.1. Altair.

Dada fa envergadura de los trabajos a realizar en el marco del presente proyecto de investigacidn,
EXCO Mining SL ha firmado un acuerdo con la empresa cotizada Victory Resources (TSX:VR) la cual
cuenta con total solvencia econdmica vy financiera, garantizando el aporte de la inversidn necesaria
para la realizacion del proyecto, asi como con un total compromiso con este proyecto y con la
aplicacidon de las mejores practicas en su desarrollo, adjuntandose a este proyecto carta de
compromiso y documentacion econdmico-financiera de la misma.

Desde el punto de vista técnico, EXCO Mining SL pone a disposicidon del proyecto personal altamente
cualificado procedente de consultorias y empresas de primer nivel, con elevada experiencia y
solvencia técnica para la ejecucidn de los trabajos de investigacion, tal y como se ha descrito en el
apartado 2.7 del presente Proyecto de Investigacion.

Se adjunta la siguiente documentacién {Anexo If).

e Certificacion de Hacienda de EXCO Mining SL.

s Carta compromiso de Financiacidn por parte de Victory Resources (TSX:VR) de las inversiones
previstas en el P.I. Altair.

s Capital social de la empresa que avala el proyecto y balance del Ultimo afio.
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