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SOLICITUD DE INFORME SOBRE ACTUALIZACION DE PROYECTO DE
EXPLOTACION, PLAN DE RESTAURACION Y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
DE LA CONCESION DE EXPLOTACION “SAN RAFAEL N2 2.946” EN LA PROVINCIA
DE A CORUNA

ANTECEDENTES
Con fecha de 13 de Diclembre de 2017 ha tenido entrada en el Registro General del IGME el escrito del Jefe

de la Seccidn de Minas de la Delegacidn Territorial de A Corufia de la Xunta de Galicia en el gue se solicita
a este Instituto que informe en relacién con el proyecto de explotacidn, plan de restauracién y estudio de
impacto ambiental de la concesién de explotacion San Rafael n? 2.946, de acuverdo a lo establecido en el
articulo 23 de Ja Ley 3/2008 de 23 de Mayo, de Ordenacién de la Minerfa de Galicia, que establece que se
informaréd sobre la existencia de usos de interés pablico de competencia de los 6rganos gue lo emitan. Cabe
resefiar, que el informe fue registrado para su sallda de la Delegacién de la Xunta de Galicia en A Corufia
con fecha 9 de Agosto de 2017, dirigido a |a oficina de Santiago de Compostela del IGME, gue ha sido cerrada
en 2017, por lo que el correo se ha extraviado no se ha recuperado hasta la fecha sefialada al inicio del
pérrafo, por lo que este informe se ha elaborado a partir de esta Gitima fecha.

INTRODUCCION
La Concesion de Explotacion San Rafael n? 2.946 estd situada en los términos municipales de O Pino vy

Touro, en la provincia de A Corufia, y consta de 98 cuadriculas mineras en total, sumadas la Concesién de
Explotacion otorgada con fecha 10 de Junio de 1958 y su Demasia, autorizada el 18 de Octubre de 2011,
con la finalidad de beneficiar recursos de cabre, regulados por la Seccidn C) de Ia Ley de Minas, contenidos
en una mineralizacién de sulfuros, compuesta por pirrotina, pirita y calcopirita. De acuerdo a la solicitud
efectuada y habiendo revisado la documentacion adjunta a la solicitud, este Organismo se considera
mpetente a [a hora de valorar los siguientes aspectos del proyecto:

- Caracteristicas geclégicas del yacimiento

- Caracteristicas hidrogeoldgicas y gestion del agua en la mina
Evaluacién de recursas y reservas

- Planta de tratamiento

- Estudio de viabilidad del proyecto

DOCUMENTACION ANALIZADA
La informacién aportada se resume en tres documentos bdsicos, si bien complementados con Anexcs,

presupuestos y planos. Estos tres documentos son 1) La memoria de actualizacion del proyecto de
explotacién de cobre de Touro, 2) Plan de Restauracién y 3) Estudio de evaluacion de impacto ambiental.
En consideracidn de los puntos sobre los que este Organismo se ha consnder Q%E%mtente ala hora de
informar, la mayor parte de las consideraciones que se realizan a 60 gp[pmse %B‘b del

primero de los documentos, en caso de que algin comentan&tﬁxé& % erf‘%t?: nf‘f‘agfg;{np,_dee,slgimwg dos

documentos se referird adecuadamente en el texto.







CONSIDERACIONES
1.- Carocteristicas geoldgicas del yacimiento. El macizo de anfibolitas de Arinteiro esta situado en la

Unidad de o Pino, dentra de las Unidades culminantes de media presion del Complejo de Ordenes y se
encuentra rodeado por paragénesis y esquistos con granate-estaurolita y quiastolita. El contacto entre
estas rocas metasdimentarias y las anfibolitas es mecénico y muestra una geometria compleja que estd
controlada por distintos episodios de deformacion. Dentro del macizo se reconoce una gran variedad
de litologias distintas entre las que destacamos, por su importancia econémica, las anfibolitas y los
niveles de sulfuros de hierro y cobre. Estos yacimientos de sulfuros son bien conocidos en la literatura
metalogenética (Ramsay, 1970; IGME, 1977; Badham y Williams, 1981, Williams, 1983; Castifieiras et

al., 2002).

El yacimiento de cobre de Tourc se considera, desde el punto de vista metalogenético como un
yacimiento de sulfuros masivos volcanogenicos, conocidos como VMS por sus siglas en inglés
(volcanogenic massive sulfide). Se corresponden a cuerpos estratiformes o lenticulares de sulfuros
presentes en unidades volcénicas o en las interfases de los complejos vulcanosedimentarios
depositadas originalmente en fondos ocednicos.

El yacimiento de Touro fue explorado y explotado a escala industrial entre los afios 1970 y 1986 por la
Sociedad Minera y Metalirgica de Pefiarroya y por Rio Tinto Patifio, RTP (subsidiaria de Freeport
McMoran). De todess formas, cabe sefialar la existencia de distintas explotaciones subterrdneas
realizadas en una época anterior. La produccidn comercial la inicié Rio Tinto Patifio en 1973. En esa
época se explotaron cuatro yacimientos independientes, denominados Arinteiro, Vieiro, Bama y
Brandelos. La mina cerrd debido a la bajada internacional del precio del cobre. Durante este periodo
se extrajeron 23 Mt de mineral de cobre. Actualmente, desde el afic 2003 existe en el permiso de
explotacidn, una explotacion de antibolita, que se utilizan como aridos para la construccién.

Desde el puntc de vista del reconocimiento del yacimiento, cabe destacar que durante |2 fase de
exploracion y explotacion anterior (afios 1970-1980), se realizaron al menos 857 sondeos (RTP realizé
719 sondeos, con mas de 115.000 m perforados y SMMP, por su parte perford 138 sondeos, con un
total, 39.000 m perforados, que hacen un total, en conjunto de 154.000 m perforados). Con
posterioridad, durante la presente décadz, la empresa LUNDIN realizé una serie de estudlos en el
marco de una evaluacion e investigacion del yacimiento y de las reservas restantes, incluyendo la
realizacidn de 169 sondeos de reconocimientc en 20.280 m, por lo gue se puede considerar el
yacimiento convenientemente estudiado,

La mineralizacidn de los depdsitos de Touro muestra las siguientes caracterlisticas:

*La paragénesis mineral es sencilla, estd formada mayoritariamente por pirrotina, con cantidades
menores de pirita y calcopirita, y accesorias de esfalerita. Las leyes de cobre varlan entre 0,1 y 2%;
mientras gue los contenidos en Zn son generalmente inferiores al 0,1%, salvo en la zona norte {cuerpos
de Montemina y Arca), donde puntualmente aparece en concentraciones de hasta el 2%.

*|a alteracion supergénica estd poco desarrollada y solo afecta, en general, menos de 2m.

*| a mineralizacién est3 diseminada, pero con zonas significativas de sulfuros masivos 2 semi-masivos
{5 a 10 m), en particular en Arca y Monte de las Minas.

*F] tamafio del grano es relativamente grueso, mineralogia simple y sulfuros con escasas impurezas.
*|as zonas de grado superior no siempre estan relacionadas con sulfuros masivos / semi-masivos.

*La mineralizacién de cobre (pirrotina <calcopirita <pirita <esfalerita) se asocia generalmente con
alteracién de clorita. Otros tipos de alteracion incluyen epidota, carbonatos, sericita y clorita,

*1ag texturas mas frecuentes son sulfuras masivos de grano fino o medio en l[dminas. Debido al

metamorfismo de contacto, son habituales las texturas de 1038/ TA DE GALICIA
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Respecto a la morfologia de la mineralizacion, ésta se extiende en su conjunto a lo largo de unos 8 km,
en consanancia con el afloramiento de la unidad de anfibolitas que Ia hospeda. Lundin dividid la zena

en seis depositos distintos para su exploracidn y evaluacion:

1.- Cuerpo Este: Arinteiro y Vieiro en el flanco este del antiforme regional.
2.- Arca, Bama, Brandelos en el flanco ceste.
3.- Monte de las Minas en |2 zons de articulacion.

En términos generales, los cuerpos mineralizados son tabulares, de bajo dngulo y de valores
geométricos y de ley/grosor coherentes y continuos. El principal control de la mineralizacién es
estructural. Las variaciones en el hundimiento de la direccion de la estructura general al Norte y su
interseccion con el nivel topogréfico actual determinan Ia distribucién de la mineralizacién de cobre
en la superficie. Los minerales predominantes en las masas de sulfuros son la pirrotina, la calcopirita,
la pirita y la esfalerita, en ese orden de abundancia.

Se han observado dos tipos distintos de mineralizacion (Williams,1983):

*El nivel mineral de Arinteiro-Bama contiene pirrotina y calcopirita diseminadas en una matriz de
silicato no homogénea y de grano muy grueso, compuesta principalmente por granate almanding,
gedrita y cuarzo. La mineralizacion arma en la anfibolita y estd asociada con la granatita cizallada
(bandas ricas en granate) con un 20-90% de granate, como porfiroblastos y agregados. Los granates
son primordialmente almandinos. Otros minerales de esta litologia son los anfiboles, clorita, biotita y
plagioclasa menor, estaurolita y cianita.

*Mds al Oeste, en los afloramientos de las metabasitas, se observan unes cuerpos peguefios de
pirrotina-pirita-calcopirita-esfalerita masiva. Aqui la mineralizacién se encuentra en zonas de cizalla
dentro del paragneis. Los sulfuros se encuentran agui en las sombras de presidn en torno a los clastos,
en los planos 5-C o en |z esquistosidad de crenulacion y en la lineacién. Probablemente, representan
zonas de extension. Se encuentran intervalos gruesos (de 5 2 10 m en algunos casos) de sulfuros
masivos 0 semi-masivos con textura de brecha. Los valores Ag y Zn aumentan considerablemente (de
promedio, 4-9 g/t de Ag y 0,41% de Zn, respectivamente) en los sulfuros masives. Este tipo de
mineralizacion se encuentra tan solo en las zonas de Arca y Monte de las Minas.

Es importante destacar, que la morfologia de la mineralizacién esta abierta en todas las zonas de
recursos.y en el caso del Monte de las Minas, Arca, Bama, y Brandelos 2 una profundidad inferior a
100-120 m de la superficie. Por lo tanto, gracias al conocimiento generado en esta fase de
reconocimiento del yscimiento y con una exploracién adicional, es posible que la mayoria de los
sectores o dep0sitos se pudieran unir sin solucién de continuidad. Cabe resefiar, que el informe,
aungue cita con profusion los trabajos cientificos que se han realizado en la zona, no incluye un
apartado de bibliografls, lo que dificulta ia identificacion de las publicaciones referidas.

2.- Estudio hidroldgico e hidregeoldgico. De los 21 capitulos en los que esta estructurado el proyecto
presentado, el capitulo 3, Caracterfsticas geogréficas del emplazamiento, hace referencia a la
hidrologia de |2 zona (apartado 3.7). Se especifica que se trata de dos cuencas hidrologicas: de los rios
Brandelos y Pucheiras, el cual es, a su vez, tributario del rio Brandelos. €l capitule 6, que trata sobre
las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeolégicas, se desarrolla completamente en el Anexo Il Estudio
Hidroldgico e Hidrogeoldgico del Proyecto Minero de Touro. En dicho anexo se abordan los aspectos
relativos a la hidrelogfa e hidrogeologia del émbito geoldgico en el que se enclava el yacimiento de
Touro, estableciendo los modelos de funcionamiento h'dmiégﬁﬁ?ﬁ@ﬁ%}?{%@ﬁﬁ?&ﬁéEL%‘QRCE
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Cabe destacar la presencia de dos unidades hidrogeoldgicas diferenciadas:
- Unidad profunda: “La permeabilidad de la matriz rocosa no alterada de un macizo cristalino
es muy baja y, por tanto, su capacidad para transmitir y almacenar agua es también pequefa.
Sin embargo, no es raro gue un macizo cristalino presente una elevada permeabilidad puesto
que son sus discontinuidades quienes condicionan el flujo preferente del agua.”
“La recarga al medio subterraneo se produce a través de las discontinuidades del macizo, por
lo que la respuesta del nivel fredtico suele ser muy rdpida. En este caso las fallas y fracturas

son de direccion Noroeste — Sureste con buzamiento sub-vertical.”

- Unidad superflcial: “El regolito puede llegar a tener un espesor superior a alguna decena de
metros y su comportamiento hidrodindmico es muy distinto al del resto del macizo rocoso,
asemejandose mas bien al de las arenas y las gravas. Por ello, suelen constituir acuiferos
someros, con una capacidad de almacenamiento alta (limitada por su extensién) y un peguefio

tiempo de residencia.”
“Los jabres y tobres suelen tener un rango de permeabilidades que va desde los 107 a 1 m/dia

y su comportamiento hidradindmico es andlogo al de un sedimento detritica ”

El modelo conceptual considera dos dmbitos de naturaleza y comportamiento diferenciado, uno de
caracter superficial y otro de dmbito profundo. Esta diferenciacion no obedece 3 la naturaleza litologica
del sustrato rocoso, pues en términos generales es bastante uniforme y mondtone a escala regional,
compuesto por un basamento metamorfico y cristalino muy homogéneo en su conjunto aunque

diverso en el detalle:

- Regolito superficial, méds o menos potente, producto de la propia meteorizacion del sustrato rocoso
o de la acumulacién de sedimentos no consolidados (slstema de naturaleza granular). El regolito puede
llegar @ alcanzar un espesor superior a los 10 m en zonas donde la meteorizacién ha podido penetrar
mdas facilmente a través de zonas de fractura. El comportamiento hidrodindmico se asemeja a
materiales como arenas-gravas y, por tanto, equivalentes a medios de naturaleza granuiar donde la
porosidad se debe a los espacios intergranulares y la permeabilidad se encuentra ligada 2 la

interconexlén de dichos espacios.

En términos generales, la permeabilidad media de estos materiales es baja aunque puede llegar a ser
alta o muy alta cerca de la superficie, donde suele ser més intensa la fracturacién, donde las
discontinuidades estdn mas abiertas, y los flujos de agua por lo general son mas energéticos vy
muestran mayor capacidad de transportar la fraccion fina. Estos materiales de alteracion, bien sean
jabres o tobres, suelen presentar un rango de permeahilidades que va desde los 10-3 a 1 m/dia y su
comportamiento hidrodindmico es andlogo al de un sedimento detritico (permeabilidad por porosidad

intergranular).

- Macizo rocoso no alterado, donde las redes de flujo 3 menudo cainciden con zonas abiertas y bien
comunicadas de fracturas o zonas de fractura [sistema de naturaleza fisurada). Por tanto, en el &mbito
del proyecto, cabe diferenciar como unidades hidrogeoldgicas la zana superior de alteracion de los
materizles y la zona profunda inalterada. Por debajo de |a zona de alteracion supergénica se encuentra
el macizo rocoso inalterado que, de facto, actia como sustrato impermeable. El trénsito entre la zona
superficial y la profunda suele ser de cardcter gradual, desarrollandose a lo Jargo de una zona de
transicién en la que disminuye y se paraliza en profundidad el progreso de alteracién de la roca y
también se dan procesos de acumulacién de las fracciones mas finas del detritus alterado de la zona

de slteracién supergénica. Desde el punto de vista hidroge i?(ﬁfﬁgmef)tf (?ﬁ?ﬁfn’?? genera un estrecho
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horizonte de muy baja permeabilidad gue tiende a actuar como borde impermeable y a generar un
efecto pantalla que limita la interconexidn entre el &mbito superficial y el profundo.
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edio subterraneo:

En definitiva, se pueden distinguir dos tipos de circulaciones existentes en el
ona alterada superficial

¥ Una escorrentfa superficial o hipodérmica, que se genera gracias a |
originando un acuifero somero y que, en algunos casos, aflora en forma de: manantiales y
fuentes surgentes.

¥" Un flujo subterrdneo asoclado a las discontinuidades y fracturas que presenta el macizo
rocoso, comportandose como vias preferenciales de flujo del agua, en caso de que el material
de relleno de dichas fracturas sea permeable, y que origina un acuifero mas profundo
conectado superiormente al aculfero somero a través de dichas fracturas y que engarza con la
dindmica de los flujos profundos de émbito regional.

Del documento “PLAN DE RESTAURACION DE LAS SUPERFICIES AFECTADAS POR LA ACTUALIZACION
DEL PROYECTO DE EXPLOTACION VIGENTE DE COBRE DE TOURD" se desprende que en la fase de post-
clausura, dentro del mantenimiento de los programas de vigilancia y control medicambiental se
incluye la vigilancia en la calidad de las aguas superficiales y subterraneas:

“Gestion del agua:



| Origen Destino Medidas
Agua en Area 1. Cortas | escorrentia superficial control de calidad
mineras y escombreras NAG
(estéril potencialmente no
generador de écido)

Agua en el las Areas 2, 3y 4. | balsa de decantacién Permanencia hasta qﬁg |
Depdsitos de Estériles vy cumplan los criterios de
Escombrera PAG calidad

{potencialmente generadora
de drenaje &cido)

agua en el Area 5: Balsa de Muestreos en la balsa
agua fresca
agua en el drea 6: Planta de | Escorrentia superficial
tratamiento e instalaciones

auxiliares
area 7: Otras Zonas Escorrentia superficial

Finaimente, se indica que el plan de vigilancia post-clausura contemplaré el control de calidad de aguas
en el entorno minero. En este sentido, debe sefialarse como imprescindible el aislamiento de los
estériles en las cortas de Vieiro — Arinteiro a partir del sexto afio y su encapsulado definitivo una vez
iniciada Ia restauracion al final del proyecto como se indica en el documento.

3.- Evaluacién de recursos y reservas. Empleando el conocimiento geoldgico sobre el yacimiento y los
datos obtenidos en los casi 1.000 sondeos de exploracion perforados en el mismo por los anteriores
concesionarios, se han incorporado los datos de unas 23.000 muestras al programa informético 3D
RecMin. Como resultado del estudio geoldgico de las zonas mineralizadas, se han modelizado dos
cuerpos geoldgicos diferenciados, el Cuerpo Central, que comprende las dreas de Monte das Minas,
Arca y Brandelosy Bama, y el Cuerpo Este, que comprende las areas de Arinteiro y Vieiro.

Los datos obtenidos han permitido el estudio estadistico de las muestras con presencia de cobre y oro
para cada uno de los cuerpos mineralizados definidos y, 2 partir de ellos, el establecimiento de los
modelos de blogues que pueden ser considerados representativos de los recursos del yacimiento. Este
modelo presenta algunas debilidades en cuanto a consistencia, debido a la muy diferente densidad de
datos, entre cuerpos mineralizados pero también en ciertas zonas del mismo cuerpo. Se ha tratado de
limar estas inconsistencias estableciendo categorfas en funcion de la distancia hasta el sondeo mds
cercano. Se ha establecido, adicionalmente, la aplicacién del método del inverso de la distancia al cubo,
asignando el valor de la ley al centroide de cada blogue y aplicando los variogramas obtenidos en el
tratamiento estadistico a los elipsoides de anisotropia. Los elipsoides empleados son bastante simples,
obteniendo para cada zona de cuerpo mineralizado unos volimenes de recursos sobre una ley de corte
del 0,2%, que alcanzan un total de 138 Mt de mineral con una ley media de Cu del 0,43%.

4.- Plonta de tratamiento. Desde el punto de vista de proceso, se ha evaluado y tenido en cuenta toda
la documentacion histérica existente. El proyecto plantea la explotacion por mineria a cielo abierto de
102,74 Mt de mineral de cobre con una ley media de 0,41% de Cu. La vida de la explotacion proyectada
serd de 14 afios (13 afios de explotacién y dos més de produccion y rehabilitacion), a un ritmo de
produceién de 5 Mt durante los tres primeras afios y de 8 Mt durante los siguientes. Los contenidos
medios en cobre de las muestras estdn entre 0,51 y 0,87%. El co r_? S E%ﬁi?aﬁ en tadas elias en
forma de calcopirita, bastante liberada, siendo baja la propofci ok a-.m%e?esa 'oﬁiglgmfél& wg‘f".il debe
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responder favorablemente a un proceso de flotacidon selectiva con un tamafo de liberacién
comprendido entre 165 y 210 micras de d80 como el que se describe en el documento presentado.

Minerales como galena y esfaleritz no se encuentran en cantidades significativas, lo que favorece la
calidad de los concentrados finales de cobre. No se detecta la presencia de ninglin elemento que
pudiera suponer alguna penalizacion significativa. Los sulfuros presentes son: pirrotina (7-23%),
calcopirita (2-8%), pirita (hasta 5% en algunos casos) y esfalerita (por lo general menos de 1%].

La Planta de Tratamiento Mineralirgica (PTM) se disefia con el objetivo de alcanzar una produccion
anual de 63.854 t de concentrado de cobre con un 27% de ley, en una primera fase, ampliando la
capacidad hasta 102.166 toneladas en otra segunda fase. Para ello, la capacidad de alimentacidn
requerida es de 625 t/h, que suponen unas 5 Mt al afio en la primera fase, y 1.000 t/h (8 Mt/afio) en
la segunda. En lineas generales, el proceso de tratamiento de mineral consiste en una reduccién de
tamafio de mineral, mediante trituracion y molienda, seguido de flotacién en varias etapas.

Una vez volado el mineral en la mina, este serd transportado al drea de trituracién para su reduccién
de tamafio. El mineral triturado serd almacenado para su posterior uso en un acopic de gruesos debajo
del cual se dosificard el mineral para su alimentacién al érea de molienda para una nueva reduccién
de tamafio mediante molinos con la ayuda de bolas forjadas de acero. Esta fase se realiza en himedo

y en dos etapas.

Tras alcanzar el tamafio de liberacidn, el mineral es enviado en forma de pulpa a |a etapa de flotacion
de cobre. Alli mediante la adicion de reactivos se produce la recuperacidn en forma de espumas de
concentrado por flotacion de las mismas. El concentrado final de cobre serd enviado mediante bombeo
a un espesador de concentrado pare la reduccién del contenido en agua. Una vez espesados los
concentrados seran filtrados en filtros prensa, para su carga mediante pala, pesado v posterior traslado
en bafiera o contenedor. Todos los estériles generados en la PTM seran bombeados directamente al
depésito de estériles en una primera fase y en el interior de las cortas de Vieiro y Arinteira en una
segunda fase a partir del sexto afio de produccion.

El Proyecto recoge aquellas referencias legales a tener en consideracidn de cardcter exclusivamente
minero y la legislacion relativa a otras materias, tanto de caricter nacional como autondémico. En
cuanta a los costes de inversion de la Planta de Tratamiento de Mineral, segln los documentos
presentados, las valoraciones econdmicas de Iz planta de tratamiento, infraestructura, asi como los
costes indirectos y de la propiedad, del proyecto presentado asciende a 118.200.826 €.

Eldltimo aspecto a considerar en cuanto a la PTM es la gestion del agua del proceso. Al tratarse de una
zona con un balance de agua de lluvia positivo, existe un exceso de agua que habréd que gestionar e
integrar dentro del complejo minero. A efectos de balance, se ha considerado la utilizacion de un
circuito de aguas de proceso completamente cerrade, con reterno de todas las aguas de proceso al
propio circuito, por lo que se trabajaréd en condiciones de vertido cero de estas aguas. El resto de aguas
de escorrentiz o de lluvia no afectadas por el complejo minero y recogidas de las subcuencas serdn
reconducidas por medio de cunetas hacia sus zonas de vertido natural.

Para el tratamiento de las aguas afectadas por el complejo minero se construird una planta de
tratamiento de aguas (PTA) para la gestién de un volumen de agua aproximado de 2,25 Hm3/afic en
la que se trataran para su posterior reutilizacién o vertido en funcidn de las necesidades de la PTM las
sguas provenientes del vaciado de cortas, los excedentes del depdsito de estériles, las aguas de

contacto con escombreras y |as aguzs de contacto con ta-P N B0 e @apas se consideran no
afectadas y seran reconducidas a sus zonas de vertido rLatura wuuliim‘:ms'ﬁomo‘-‘ag%*ﬁ'éﬁeé’ parz la
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PTM segtin las necesidades.

5.- Estudio de viabilided. Para desarrollar el estudio de viabilidad del proyecto se ha seguido un
esguema cldsico de cdlculo de las inversiones necesarias, costes de operacion y capital, gastos fijos e
ingresos previstos, que permita el cdlculo de los pardmetros esenciales de Valor Actual Neto (VAN) y
Tasa Internz de Retorno (TIR), sometiendo este célculo a la variabilidad estimada de los parametros
esenciales de entrada para efectuar el andlisis de sensibilidad. El caso base planteado sigue los

siguientes parametros:

XUNTA DE GALICIA -
1 XEFATURA TERRITORIAL DA CONSELLERIA 8 Mt /afio
- F DE ECONORIA, SHOREGO E INNLUSTRIA 4 a7
-mml.ﬂ:?i_fa-‘.‘-;:.t.l'c:,:n:.’.‘:-:,up;p\r; pomn e ‘"‘-i'?dﬂlﬁl.mi. 1 anecs
N 0,41% de Cu

2,75 $/lb de Cu

Ritmo de produccion
Vida de la mina

Ley media

Precio del cobre

Recuperacién 89,6%
Tipo de cambio $/€ 1,07
10%

Tasa de descuento

Unidad de referencia Moneda constante

En el calculo de las inversiones se han tenido enfcuents las necesarias para |2 construccion de la planta
de tratamiento e instalaciones de mina, asi cogho una serie de inversiones necesarias para la creacion
de infraestructuras y costes de propiedad, aki como los costes indirectos derivados de ellos. Estas
inversiones totalizan 170 M£, de los cuales fel 75% (129,16 ME€) se realizeran durante Ja Fase | del
proyecto, que comprende [os dos aiios previos al inicio de la produccidn. Un aspecto muy relevante en
este estudio es que el 55% de la inversidn de Fase | y el total de 1z inversion a realizar en Fase Il se
cubrira con fondos propios, de forma que solo el 45% de las inversiones de Fase | procederan de
fuentes ajenas y tendran, por tanto, consecuencias sobre los costes y gastos. Este modelo implica una
inversion final de fondos propios de algo m3s de 112 millones de euros. Otra condicion relevante es
que el ritmo de produccién se iniciaria con 5 Mt/afio y sblo a partir del tercer afio de produccion se
incrementaria hasta los 8 Mt/afio mencionades. Finalmente, cabe resaltar que en el decimocuarto afio
de produccién, los trabajos previstos consisten en el aprovechamiento del material acopiado, cuye ley
media se estima en el 0,2% y que se combinara con tareas de restauracion.

Con todos estos condicionantes, se estima que el mineral extraido tendrd un contenido final de
421.000 toneladas de Cu metal, que con el rendimiento estimado de la operacién permitiria la puesta
en el mercado de 377.200 toneladas de Cu metal. Se ha estimado un precio base de 2,75 S/t de Cu,
equivalente a unos 6.050 $/tonelada, que parece una estimacién suficientemente conservadora
teniendo en cuenta que en los dltimos diez afios este precio ha oscilado entre los 2.900 y los 10.200
$/t. Adicionalmente, el tipo de cambio medio estimado es de 1,07 $/£, que este Organismo considera
bastante optimista, pues en los Ultimos diez anos los valores han variado entre 1,03 y 1,60. También
es cierto que los efectos del cambio $/€ solo se tienen en cuenta para los ingresos por producto
vendido, cuando podrfan tener un efecto opuesto en cuanto a costes de produccin, aungue sean muy
dificiles de calcular en un proyecto de esta envergadura.

E1 cilculo de los costes es un tanto confuso, dado que se mencionan dos epigrafes diferentes para los
ostes de exploracién, que son finalmente fijados en 700.000 €/afio sin fundamentar la cifra, que

aunque no parezca desproporcionada, convendria justificar.

del Valor Actual Neto (VAN) de los flujos de caja durante el proyecto, y la Tasa Interna de Retorno (TIR),

Los métodos de anélisis econémice empleados son los habituales en proyectos mineros; es decir, el
\
que no es otra que la tasa de descuento que convierte el VAN en cero. Para llevar a cabo estos célculos
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es necesario elaborar tablas anualizadas que permitan el cdlculo de los flujos de caja 2 partir de los
ingresos y gastos previstos para cada uno de los afios. Para ello se establece una tasa de descuento
constante del 10%, equivalente a la rentabilidad minima que esperarian los accionistas de suinversidn,
siendo tnicamente objeto de préstamo a devolver y amortizar el 45% restante de la inversién en Fase

Con estos parémetros se ha realizado el cdlculo anuzlizado de todos los flujos de caja del proyecto,
antes y después de impuestos, teniendo en cuenta el tipo actual de impuesto de sociedades vy la
disponibilidad de aprovechar el factor de agotamiento. El resultado final es un Valor Actual Neto
después de impuestos de algo mas de 110 millones de euros y una Tasa Interna de Retorno del 25%;
es decir, empleando cualquiera de estos dos indices, se trata de un proyecto rentable en caso de
cumplirse las previsiones. Adicionalmente, se presenta un andlisis de sensibilidad del proyecto
introduciendo variaciones de hasta el +/- 15% sobre el caso base en los 4 factores que se consideran
de mayor impacto en la viabilldad del proyecto: precio del Cu, cambio $/€, costes de mina y costes de
proceso. En todos los casos se mantiene la TIR por encima del 10% y, por tanto, los Valores Actuales

Netos son positivos.

CONCLUSIONES
En primer lugar, cabe resefiar que el presente informe se ha elaborado con objeto de responder a la

solicitud de [a Seccion de Minas de fa Delegacién Territorial de A Corufia de la Xunta de Galicia recibida
en el Registro General del IGME con fechaz 13 de Diciembre de 2017, de acuerdo a lo establecido en el
articulo 23 de la Ley 3/2008 de 23 de Mayo, de Ordenacién de la Mineria de Galicia, que establece que
se informaré sobre la existencia de usos de interés piblicc de competencia de los organos gue lo
emitan. En este caso, habiendo revisade |a documentacion adjunta a la solicitud, este Organismo se
considera competente a la hora de valorar los siguientes aspectos del proyecto:

- Caracteristicas geologicas del yacimiento

- Caracteristicas hidrogeolégicas y gestion del agua en la mina
- Evaluacion de recursos y reservas

- Planta de tratamiento

- Estudio de viabllidad del proyecto

La documentacién aportada revela que el conocimiento geolégico de los yacimientos y las
mineralizaciones es suficiente como para poder iniciar un proyecto minero. Por este motivo, lzs cifras
ofrecidas de recursos y reservas son verosimiles y estan basadas en Informacion abundante y
contrastada, con cerca de mil sondeos de investigacién v medios de modelizacion adecuados a las
mejores practicas disponibles. Se echa en falta una previsién de los trabajos a desarrollar en
exploracién del yacimlento, que permita hacerse una idea de qué objetivos no conocidos puedan
perseguirse con dicha exploracidn y, adicionalmente, justificar [as cifras de costes de la exploracién en

el estudio de viabilidad.

En el aspecto hidrogecldgico, se echa en falta en el estudio un plano de mayor detalle en el que
figuren todos los puntos de agua, y en el que se indique si hay aprovechamientos particulares del
agua subterrdnea en el entorno del yacimiento minero. Se sugiere que se especifique cudles serian
las posibles afecciones a las aguas subterrdneas en lo que se refiere a calidad, asi como a alteraciones

de los niveles piezométricos. 1 XUNTE DE GALICIA _
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Se cree conveniente que cuando se refiera a circulacién a través del acuifero (somero) se haga
referencia a circulacién subterrdnea del acuifero somero y no a circulacién hipodérmica. En este
sentido, nos reiteramos en que se considera escorrentia hipodérmica aquella que tras un corto
recorrido lateral antes de llegar a la superficie fredtica, sale 2 la superficie, por lo que es diferente de
la escorrentia subterrdnea que tiene lugar en la 20na saturada del acuifero. Por tanto, se sugiere que
en parrafos como el siguiente se refiera a circulacién/escorrentia subterranea:

“La unidad espacial obedece o uno seccion de control vertical en lo que se ha distinguide uno capo
eddfica, como se ha podido comprobar in situ, uno zona alterado, subdividide en una zona vadoso o
cap.rlar y una zona saturada, gue constituye el acuifero somero, en donde existen procesos de

escorrentia hipodérmica...”

Finalmente, se considera necesario que se realice una caracterizacién de Jas aguas subterréneas, del
mismeo modo que se ha elaborado la caracterizacion del Lago de Vieiro (apartado 9.2.1} v la de rios v
arroyos (apartado 9.2.2), asf como una descripcion especifica del funcionamiento del estanque de
aguas recuperadas. Este Organismo considera que deberia incluirse en los distintos Planes de
vigifancia ambiental el control piezométrico a fin de estudiar el flujo de agua subterranea.

Desde el punto de vista mineral(rgico, el cobre presente en este tipo de yacimientos es fécilmente
recuperable por procesos de flotacidn en varias etapas, generando un concentrado final de alta
calidad, como viene demostrandose en el Proyecto Riotinto que Atalaya Mining opera en la provincia
de Huelva, y cuyo proceso de tratamiento se replica aqul casi con exactitud. Teniendo presente la
experiencia del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia en el tratamiento de minerales cupriferos y
polimetélicos mediante procesos mineraltrgicos de flotacién, asf{ como en procesos hidrametaldrgicos
de sulfuros complejos, v una vez anzlizada la documentacion aportada por la Seccion de Minas de la
Delegacion Territorial de A Corufia, se concluye que la Planta de Tratamiento descrita en el “Proyecto
Actualizacién del Proyecto de Explotacién vigente de cobre de Touro” es viable técnica y

econdmicamente.

/ El estudio de viabllidad se basa en un estudio cldsico de flujos de caja anualizados para el célculo del
o Valor Actual Neta y la Tasa interna de Retorno, los parametros empleados en la practica totalidad

L N‘P- de proyectos de este tipo. El Caso Base esta construido razonablemente sobre una produccion estable

de concentrado, que es esperable, y un precio medio del cobre metal conservador y estable, lo que

X probablemente no sea realista, pero aceptable en una prevision a largo plazo. En el analisis de

sensibilidad se especifica que descensos de hasta el 15% en ese precio serian asumibles por el proyecto

(‘- sin caer bajo el umbral de rentabilidad. En cualquier caso, el analisis de sensibilidad presenta un

- proyecto muy robusto frente a posibles variaciones de los costes de mina y de proceso, y que
$ soportaria bien variaciones en el precio del cobre y en el tipo de cambio délar/euro.

En este sentido, cabe resefiar algunas asunciones realizadas que generan incertidumbre sobre la
viabilidad econémica del proyecto. Un coste estable de la energia en mina para el proyecto parece
un escenario paco realista, dada la tendencis alcista de los precios de la energia primaria, el crudo v
la electricidad. Aunque en general el caso base se ha construido desde pardmetros conservadores,
para el caso del cambio $/€ se ha empleado un valor de 1,07 $/€, que era el tipo de cambio en el
momento de la elaboracion del estudio, pero se trataba de un valor anormalmente bajo para la divisa
europea. En el peor escenario contemplado en el analisis de sensibilidad, el camblio alcanzaria los
\“y\ 1,23 $/£, que es precisamente el tipo de cambio que estd vigente en el momento en que se elabora
este informe. La TIR con este cambio medio B;gmaq o @RI2E%E Ievemente lgc:u' encima del
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rendimiento esperado por los accionistas, lo que nos indica que si el caso base hubiera tomado un
valor para e! tipo de cambio menos optimists, el andlisis de sensibilldad hublera dejado alglin caso

fuera del umbral de rentabilidad.

En cualguier caso, estos dos aspectos son consecuencia de un analisis que no estudia la interrelacion
entre los pardmetros; por ejemplo, un tipo de cambio mds favorable al euro probablemente implicara
precios mds altos del Cu en délares y menores costes unitarios de la energla. Por consiguiente, se
recomienda reallzar un andlisis de sensiblilidad m&s complejo y cercano a la realidad, que asegure la
viabilidad del proyecto desde todos los puntos de vista.

Se trasladan estas conclusiones y recomendaciones a la autoridad solicitante del informe para que las
tenga en cuenta en la forma que consldere durante la tramitacion administrativa.

LOS AUTORES DEL INFORME

Ménica Meléndez Asensio

Ester Boixereu i Vila
Estudio hidroldgico e hidrogeoldgico

Caracterfsticas geologicas

Recursos, Estudio de Viabilidad y Supervision

Planta de Tratamiento
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