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1 ALTO DEL CALVILLO Y LOMA DE PALOMEQUE.
1.1.- SITUACION.

Las Sierras de Calvillo y Palomeque se corresponden dos elevaciones
montafnosas paralelas y de pequeia entidad, que se encuentran situadas en la zona
central de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia, en el Término Municipal
de Mula. Ocupan una superficie de 41 km? y pueden ser localizadas dentro del Mapa
Topografico Nacional 1:50.000 en la hoja n° 932 (Coy).

Topograficamente se trata dos pequenas sierras paralelas con una alineaciéon
Suroeste-Noreste situadas al Norte de Sierra Espuna. La Loma del Palomeque tiene 3
km de longitud, y la elevacion topografica mas sefalada es el pico Palomeque, con
912 metros de altitud s.n.m.. Al Norte de la Loma del Palomeque se situa el Alto del
Calvillo, con una elevaciéon de 872 metros s.n.m..

A estas sierras se accede por la carretera C-24, que une la localidad de Mula
con la de Zarzadilla de Totana. Aproximadamente en el km 18 se encuentra un camino
hacia el interior y en direccion N, por el que se accede a las inmediaciones del Alto del
Calvillo y Loma del Palomeque. En la base de estas sierras hay varios caminos en
buen estado, pero en lo que constituye concretamente el macizo rocoso no existe
ningun carril por el que se pueda circular.

No constituyen elevaciones topograficas importantes, lo mas destacado son los
escarpes que se sittan al N de ambas cimas. Siendo la vertiente Sur de topografia
mas suave.

Un poco mas hacia el Oeste, y entre las dos sierras existe otra pequefa
elevacion, que también esta incluida en esta zona al tener las mismas caracteristicas
geoldgicas, que se conoce como Casas del Puerto. Lo mismo ocurre al SO, donde
esta la Cuerda de Minano, una alineacion de menor entidad paralela a la loma de
Palomeque.

En cuanto a la vegetacién, ambas laderas de las Sierras estan cubiertas por
abundantes especies autdéctonas de monte bajo como coscojas, enebros, lentiscos y
sabinas, y de abundantes ejemplares de pino carrasco y encina.

No existen lineas eléctricas que atraviesen la zona. Tampoco hay cursos de
agua permanentes.
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Foto 1. Situacién de la zona de estudio dentro de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.
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1.1.1.- ANTECEDENTES.

En estas sierras no existe en la actualidad actividad alguna de tipo minero, si
bien, a lo largo de la realizacion de este estudio se han encontrado bastantes indicios
de pasadas actividades, y efectuadas seguramente con la finalidad de ubicar algun
tipo de labor para la extraccidon de roca ornamental.

Mas al Norte, a unos 6 Km. encontramos la Zona que hemos denominado, de
la Unidad de la Cantera, donde se sittian diferentes explotaciones a cielo abierto. Al
Sur de esta zona, se sitla el Parque Natural de Sierra Espuiia.
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Foto 2. Vista general de la zona. Loma de Palomeque, a la izquierda, y el Alto del Calvillo a la derecha.

Foto 3. Zona conocida como “Casas del Puerto”, al Oeste del Alto del Calvillo y de la Loma de Palomeque
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Foto 4. Vista del Alto del Calvillo desde la Loma de Palomeque



Estudio Geoldgico-Minero de las Rocas Ornamentales existentes en las Sierras del Calvillo y Palomeque

1.1.2.- ANTECEDENTES GEOLOGICOS (Varios Autores).
INTRODUCCION

Los depésitos del Eoceno Inferior y Medio afloran extensamente tanto en Sierra
Espuiia como en la Depresion de Mula-Pliego. Estos depdsitos estan representados
por una gran variedad de facies: calizas de alveolinas, tipicas de medios marinos muy
someros; margas con intercalaciones de calizas de alveolinas y niveles de lignitos,
propias de medios transicionales; diversos tipos de calizas con Nummulites, propias de
medios marinos mas abiertos. Todos estos depésitos constituyen la segunda
secuencia deposicional del Ciclo Sedimentario Inferior del Terciario Malaguide,
de edad Cuisiense-Luteciense.

En la Secuencia deposicional del Cuisiense-Luteciense se distinguen dos
formaciones: La Formacion Espufia para secuencias deposicionales constituidas
principalmente por calizas (calizas con facies de alveolinas, de Nummulites y algales),
y Formaciéon Valdelaparra, para los depésitos de la secuencia deposicional
constituidos principalmente por margas y margocalizas con gasterépodos, bivalvos y
niveles de lignito.

La relacion entre ambas Formaciones es de cambio gradual de facies, lateral y
hacia techo. El cambio lateral de facies es observable en el sector de Fuenteblanca
donde las calizas con alveolinas de la Formacion Espuia van intercalando niveles
margosos, cada vez mas potentes hacia el Valle de la Hoz, en el cual, las calizas de
alveolinas desaparecen por completo y dan paso, en toda la sucesion a margas con
intercalaciones de margocalizas. También es visible en el sector de Valdelaparra
donde se pueden observar bancos delgados de calizas de alveolinas entre las facies
margosas con gasterépodos. Por su parte el cambio hacia techo entre ambos tipos de
facies es bien observable en el corte de Malvariche.
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L—_] Formacion Espufia - Formacion Valdelaparra

Fig 1: Mapa de situacién de afloramientos de la secuencia Deposicional del Cuisiense-Luteciense inferior:
Formaciones Espuiia y Valdelaparra.

Formacién Espuia.

La Formaciéon Espuiia esta formada por una gran variedad de asociaciones de
facies, que incluye:

a) Areniscas calcareas cuarzosas de color crema en corte fresco, anaranjadas o
amarillentas por alteraciéon, con abundantes cantos tamafno arena gruesa de
cuarzo anguloso. Presentan numerosos bioclastos de alveolinas y Nummulites.

b) Calizas conglomeraticas. Aparecen en la base de la secciéon de Fuenteblanca.
Son calizas con abundantes cantos redondeados de cuarzo, lidita y grauvacas
del Paleozoico Malaguide.

c) Calizas micriticas con Alveolinas. Son de color crema en corte fresco,
anaranjadas en corte alterado. Presentan gran cantidad de bioclastos
(Alveolina sp, Nummulites sp., bivalvos, gasterépodos, equinodermos).

d) Calizas micriticas con Nummulites y algunas alveolinas, representadas en la
seccion de Palomeque.

e) Calizas algales, formadas por algas y foraminiferos encostrantes.

Los limites de esta formacién se pueden observar en el Palomeque y en otras
secciones de zonas cercanas. El limite inferior es discordante sobre los diversos
términos de la serie infrayacente, y lleva asociado una laguna. Por su parte el limite
superior en unos casos es el paso gradual a la Formacién Valdelaparra o en otros,
coincide con el limite de la secuencia deposicional. En este ultimo caso es una
paraconformidad que puede llevar asociada la aparicion de mineralizaciones por
oxidos de hierro, o de niveles conglomeraticos.



Estudio Geolégico-Minero de las Rocas Ornamentales existentes en las Sierras del Calvillo y Palomeque

Esta formacion toma su holoestratotipo en los sedimentos del intervalo Cuisiense-
Luteciense inferior de la seccion Malvariche (coordenadas UTM 232934 y 231936 para
el muro y el techo respectivamente), y un paraestratotipo en los sedimentos del mismo
intervalo de tiempo del corte de Canovas (coordenadas UTM 213921 y 212923 para el
muro y el techo respectivamente). La formacion aflora también en las secciones de
Escamas de Palomeque y Escamas de Mula.

La potencia maxima de esta formacion en el holoestratotipo es de 210-300 m y
puede dividirse, sobre la base de criterios litoestratigraficos, en tres miembros:

- Miembro arenoso-calcareo de 10 metros de potencia.

- Miembro de calizas con alveolinas o Nummulites de 21 a 10 m de potencia,
segun los cortes.

- Miembro de calizas algales con algas y foraminiferos encostrantes, con
potencia variable de 21 a 100 metros.

En el holoestratotipo pueden verse representados el miembro arenoso-calcareo
y el miembro de calizas, en este caso con alveolinas, mientras que en el
paraestratotipo estan representados los miembros de calizas, en este caso, con
Nummulites y alveolinas y , de calizas algales.

a) Miembro arenoso-calcareo. Fue reconocido por Geel (1973) en la region de
Vélez Rubio, y equivale al “Sandy limestone member” de la Formacion Xiquena
de esta autora. Aparece bien representado en las secciones de Malvariche,
Canovas y Fuenteblanca. Estd formado por calizas arenosas o
conglomeraticas con Alveolina sp., Nummulites sp., Orbitolites sp. y rodoficeas.
En las microfacies destaca la abundancia de granos de tamano arena gruesa,
de cuarzo no redondeado, de glauconita y de fosfatos. Presentan texturas
grainstone o packstone. El color de estas rocas es crema en corte fresco,
anaranjado en superficie. Se pueden observar en estas calizas laminaciones y
estratificaciones cruzadas planares, asi como numerosas cicatrices erosivas
internas.

b) Miembro de calizas. Se corresponde con el miembro caicareo de alveolinas
(“limestone alveolina member”) definido por Geel (1973). Esta formado
mayoritariamente por calcarenitas cacilutitas con alveolinas en las secciones
de Fuenteblanca, Malvariche y Casa Madaria y mayoritariamente por
calcarenitas de Nummulites en las secciones de Canovas, Escamas de Mula y
Escamas de Palomeque junto con milidlidos (Triloculina sp. entre otros),
cornupiracidos, textularidos y anfisteginidos de alteracion. Estas calizas
aparecen masivas o con estratificacion grosera sin que se pueda reconocer en
ellas estructura alguna. Su textura es packstone o wackestone.

c) Miembro de calizas algales. Afloran Unicamente en la secciéon de Canovas.
Se trata de una caliza de color crema, con texturas bioconstruidas
(boundstone) por rodoficeas y foraminiferos encostrantes (Solenomeris sp.) y
Nummulites sp., entre las que aparecen sedimentos intersticiales con texturas
grainstone o packstone. Estas calizas son masivas pero por causa de los
rodolitos y los foraminiferos encostrantes adquieren un aspecto noduloso o
brechoide en la mayoria de los casos.

Las relaciones entre los diferentes miembros son por casos de cambio de
facies. EI miembro calcareo-arenoso y microconglomeratico basal aparece en todas
las secciones pero, donde lo hace, se encuentra siempre en la base de la formacion.
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Este miembro transiciona al miembro inmediatamente superior (calizas de alveolinas:
secciones de Fuenteblanca, Malvariche y Casa Manaria; y de Nummulites: secciones
de Canovas, Palomeque y Mula) de forma gradual pero rapida. Ese cambio se
constata por la desaparicién de los siliciclasticos y la glauconita, asi como la
desaparicion de las estructuras sedimentarias observables en el miembro inferior. Por
su parte el paso al miembro de calizas algales es gradual y corresponde con un
cambio vertical de facies, que se observa solamente en el sector de Canovas, donde
las calizas con alveolinidos y Nummulites inferiores pasan de arriba a calizas algales.

Formacién Malvariche.

El nombre de Fm. Malvariche fue propuesto para designar a todo conjunto de
materiales de Eoceno Medio, y mas concretamente a los sedimentos calcareos con
intercalaciones margoso-arenosas. El limite inferior de la formacion es una
paraconformidad con mineralizaciones de hierro a niveles de conglomerados sobre las
formaciones infrayacentes (Espuia y Valdelaparra). El limite superior lo marca la base
de la suprayacente Formacion Canovas. La formacion se divide en tres miembros
segun sus diferentes caracteristicas litolégicas:

Miembro Inferior.

Con una potencia maxima de 10 metros, se caracteriza por su composicion
dominantemente carbonatada y su alto contenido en macroforaminiferos, entre los que
destacan por su abundancia especimenes de Assilina sp., Discocyclina sp. y
Nummulites sp. de grandes dimensiones. En su parte superior se localiza, en la
seccion de Malvariche, una intercalacion de margas y margocalizas de 10 metros de
potencia con abundantes gasteropodos, bivalvos, caraceas y ostracodos.

En el Miembro Inferior se han identificado las especies de Nummulites que
datan el miembro en el Luteciense Medio.

Miembro Intermedio(Luteciense Superior).

Se caracteriza por el predominio de sedimentos margoso-arenosos respecto a
los carbonatados. Presenta una potencia de 300 metros. En su parte media se localiza
un tramo de calizas arenosas de potencia variable, que se adelgaza rapidamente
hasta desaparecer hacia el sector de Canovas.

Miembro Superior(Bartoniense Superior).

Con una potencia maxima de 20 metros, se caracteriza por su litologia
calcarenitica, algo mas arenosa que los miembros inferiores. Contiene abundantes
macroforaminiferos de grandes dimensiones (Nummulites sp., Assilina sp. y
Discocyclina sp.)

Formacién Canovas (Bartoniense Superior).

Unidad litoestratigrafica caracterizada litoldgicamente por el predominio de
margas Yy limos amarillentos, que alternan con calcarenitas de potencia centimétrica y
textura “packstone”. En el estratotipo, secciébn de Canovas la potencia es de 200
metros. El limite inferior es la Formacién Malvariche y el superior esta marcado por el
depdsito de los materiales del Oligoceno Inferior, en clara discontinuidad con una
laguna estratigrafica.

10
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Fig 2. Esquema geol6gico de la Zona estudiada.
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Fig 3. Columna estratigrafica general de la Zona estudiada.
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1.1.3.- INVENTARIO DE INDICIOS.

Se ha realizado un recorrido con detalle de toda la zona en busca de indicios
mineros y de afloramientos potencialmente productivos. El resultado en esta zona ha
sidola elaboracién de 1 ficha de inventario (Punto 2.4.1 (anexo)), en la que se recogen
los datos mas importantes de este afloramiento.

12
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1.2.- GEOLOGIA REGIONAL.

La geologia regional de la zona es complicada, puesto que nos encontramos
cerca del contacto entre las Zonas Externas y las Zonas Internas de las Cordilleras
Béticas, y mas concretamente en el Terciario Malaguide de las Zonas Internas. Afloran
en esta zona rocas sedimentarias y metamorficas del Mesozoico (Liasico, Jurasico y
Cretacico), plegadas y fracturadas por la orogenia alpina, ademas de sedimentos
Terciarios y Cuaternarios, que no estan tan afectados por la misma.

FORMACION CANOVAS

AN Fa
-
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=
5
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s
2
S
¥
m

Miembro de
Calizas Algales

FORMACION ESPUNA

Miembro de Calizas
(Predominio de Nummulites)

’ discontinuidad

MESOQZOICO

Fig 4. Columna geologica representativa de las Sierras del Calvillo y del Palomeque, donde se muestran
todas las formaciones que conforman estas sierras, ordenadas de abajo a arriba de mas antiguas a mas modernas.

Formacién Espuia.

En la zona de estudio,en esta formacién se pueden distinguir dos miembros de
los tres descritos anteriormente, ambos representados en la columna de las Sierras.
Ambos miembros estan constituidos de calizas bioclasticas con abundantes
microfésiles. En cada uno de ellos predomina un tipo de microfésiles determinado. Asi
en el miembro inferior predominan los Nummulites (fotos 2 y 5), y en el otro, el superior
las Algas (foto visu y micro). La potencia de ambos es similar, si bien es cierto que las
calizas algales tienen unos metros menos de potencia, como se expresa mas
adelante.

13
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Foto 6 Detalle de las Calizas Algales en la Loma del Palomeque.

14
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Calizas con
Nummulites

Fota 7. Vista del contacto entre las formaciones que aparecen en las Sierras del Calvillo y de Palomeque
Formacion Malvariche.

Si bien, a nivel regional esta Formacién se divide en tres miembros, en la zona
de estudio solo estan presentes dos de ellos, el inferior y el intermedio en la columna
litoestratigrafica levantada en las Casas del Puerto. El miembro inferior, con una
potencia de unos 11 metros, es fundamentalmente carbonatado y tiene un alto
contenido en macroforaminiferos, entre los que destacan especimenes de Assilina sp.,
Discocyclina sp. y Nummulites sp. de grandes dimensiones. En la parte superior se
localiza una intercalacion de margas y margocalizas de 10 metros de potencia
constituyendo un Hard-Ground a la base con abundantes gasterépodos, bivalvos,
caraceas y ostracodos. El miembro Intermedio se caracteriza por el predominio de
sedimentos margoso — arenosos respecto a los carbonatados.

Los miembros de esta formacion limitan en su base por una discordancia que
los pone en contacto con una sucesion de depésitos ritmicos. En la base aparecen
areniscas carbonatadas que contienen fragmentos de Microcodium y granos de fosfato
y cuarzo removilizados y algunos bioclastos.

15
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Foto 8. Detalle de las Calizas con grandes Nummulites de ia Formacion Malvariche.

Formacion Canovas.

Se trata de una unidad litoestratigrafica caracterizada litolégicamente por el
predominio de margas y limos amarillentos, que alternan con calcarenitas de poca
potencia ( de 20 cm. a 1 metro). El limite inferior es la Formacién Malvariche y el limite
superior esta marcado por el depésito de los materiales del Oligoceno Inferior, en clara
discontinuidad con una laguna estratigrafica (discordancia angular estratigrafica).

16
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Foto 9, Detalle de las Calcarenitas con Abundantes macrofésiles de la Formacion Canovas.
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1.2.1.- GEOLOGIA LOCAL.

Como se puede deducir de la descripcién de la geologia regional, es evidente
que la zona concreta de estudio se corresponde con una geologia ciertamente
complicada, tanto estructural como estratigraficamente. Cuando se estudia la geologia
local, y mas concretamente la referente a la serie que aflora en las Sierras del Calvillo
y del Palomeque, se observa que en ambos afloran los mismos materiales, que se
completan con el afloramiento de las Casas del Puerto (plano 2.4.2 del anexo).

Estos afloramientos tienen idénticas caracteristicas a los encontrados vy
descritos mas al Sur, en Sierra Espufa (ver figura 2), aunque con pequefias
variaciones laterales.

Asi, nos encontramos con litologias similares, todas ellas pertenecientes a
medios de depdsito marinos someros, con abundancia de fauna y flora fésil, como son
foraminiferos benténicos (sobre todo) y algas. Todas son de naturaleza caliza, donde
la matriz, escasa, traba la gran cantidad de restos fasiles presentes en la roca.

La estructura general observada es de una serie monoclinal un poco
abombada, aunque mas adelante se vera que forma parte de las series encontradas
en Sierra Espuia, constituyendo ambas series unas “escamas” despegadas de la
estructura a gran escala.

La prospeccion se ha centrado en esta zona en las formaciones que dan los
relieves en estos cerros, es decir las calizas con predominio de Nummulites de la
Formacién Espuiia, las calizas con predominio de Algas de la Formacion Espuia, y las
calizas con grandes Nunmulites de la Formacién Malvariche, descartandose las
calcarenitas que de la Fm. Canovas, por su escaso interés como roca ornamental.

Las Calizas con Predominio de Nummulites, tienen una potencia en la zona
de estudio de unos 60 metros. Se trata de unas calizas con coloraciones desde
marrones a crema, con abundantes fosiles de color blanco, entre los que destacan los
Nummulites (Foto 14), aunque también tienen algas rojas y Asilinas, Son
aparentemente masivas, aunque cuando se mira con detalle, se observan bancos de
0.21 metros a 0.71 metros. Este miembro aparece en el Alto del Calvillo y en la Loma
del Palomeque.

Esta formacion se encuentra delimitada por contactos discordantes con
sedimentos de la cuenca de Pliego-Mula. A muro se encuentra la Formacion Mula, que
esta constituida por lutitas de color salmén, con intercalaciones conglomeraticas y de
calcarenitas.

A techo aparecen unos pocos metros de calizas con abundantes Nummulitidos

sueltos (foto 10), que no seran estudiadas por constituir una formacion poco
competente y, por lo tanto no aprovechable como roca ornamental.
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Foto 10. Detalle del pequefio paquete de calizas con Nummulites, que aparecen sueltos. Esta formacion tiene
alrededor de 1 metro de espesor.

Las Calizas con Predominio de Algas o "Algales”, tienen una potencia de
unos 11 metros. Se trata de unas calizas de color crema, con mas o menos foésiles,
donde los que mas abundan son algas, llamadas algas rojas, ademas de
bioconstruciones de rodoficeas y de Nummulites (Foto 6). Tienen también una
apariencia masiva, de hecho presentan bancos de mayor espesor que las calizas de
Nummulites. Este miembro sélo aparece en la Loma del Palomeque.

A techo, discordantemente se encuentran:

Las Calizas con Grandes Nummulites, constituyen el miembro inferior de la
Formacién Malvariche. Tiene un espesor de unos 11 metros. Se trata de una caliza
con grandes Nummulites (Assilina sp., Discocyclina sp. y Nummulites s.p.), de color
crema claro. Tiene una apariencia masiva, constituyendo bancos de gran tamafo
(hasta 2 metros). Los tamafos de los microfésiles encontrados estan en torno a 3-1
cm. A veces estos se individualizan de la roca, constituyendo pequefios nodulos que
se encuentran en los alrededores del afloramiento.

El techo de esta formacién aparece en las Casas del Puerto. Se trata de un
Hard-Ground (Fotos 11 y 12) en el que se observan abundantes oxidos de hierro, y
restos de fauna fosil, siendo los gasteropodos de pequefio tamafio los mas
abundantes.
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Foto 11. Detalle del techo de las Calizas con grandes Nummulites de La Fm. Malvariche. La zona superior
(donde se apoya la maza), constituye un Hard-Ground, que represenia el lecho del miembro
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Foto 12, Detalle del Hard-Ground sobre las calizas con Nummulites de la Fm, Malvariche, donde se aprecian
algunos de los restos fosiles que aparecen en él.

Sobre este Hard-Ground se deposita el miembro intermedio de la Formacion
Malvariche, que se caracteriza por el predominio de sedimentos margoso-arenosos
respecto a los carbonatados. En la parte media de la unidad se localiza un tramo de
calizas arenosas de poca potencia (foto 13). Contiene grandes Nummulites, ademas
de una abundante fauna fésil (ver punto 1.1.2).

Esta formacion se interrumpe con una falla normal con direccién casi N-S (ver
plano 2.4.2).
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Foto 13. Detalle del miembro intermedio de la Fm. Malvariche. Calizas arenosas con abundantes fosiles, que
presentan pequefios resaltes.

NW SE

Calizas con Nummulites de la Fm. Espufa. S A
Calizas con Algas de la Fm. Espuna.

Lutitas con intercalaciones conglomeraticas y de Calcarenitas de la Fm. Mula
Rellenos Cuaternarios.

Figura 5. Corte Geoldgico del Alto del Calvillo (izqgda.) y la Loma de Palomeque. donde se aprecian las
formaciones geologicas que constituyen ambos cerros, ademas de los accidentes tectonicos que actian en ellas.
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1.2.2.-TECTONICA.

La zona de estudio, como ya ha sido anteriormente indicado, esta constituida
por dos pequenas elevaciones montanosas paralelas, alineadas segun O-E;
acompanadas de otra, separada por una falla normal al O denominada Casas del
Puerto.

Todas ellas constituyen, en general, dos escamas tectdnicas (ver plano 2.4.3.),
despegadas del macizo de Sierra Espuna, situado mas al Sur. Asi, la base de los
cerros Alto del Calvillo y loma del Palomeque constituyen dos superficies de
cabalgamiento con movimiento hacia el N, siendo éstos los dos accidentes geoldgicos
mas importantes en la zona de estudio. Esta estructura condicionara la fracturacion a
pequena escala de la serie estratigrafica de estas sierras.

Asi, estas escamas constituyen el rasgo tectonico mas importante del
sectorsuroccidental del Sinforme de Mula — Pliego. Ambas presentan una estructura
interna equivalente: sobre el cabalgamiento frontal se desarrolla una suave flexura
anticlinal cuyo flanco oriental se hunde hacia el SE para dar paso a un sinclinal. Estan
constituidas por terrenos paleégenos despegados a nivel del Cretacico.

Aparte de estas superficies de cabalgamiento, se ha representado otro
accidente geoldgico importante, que afecta al sector Oeste de la zona, y que da como
resultado la aparicion de las calizas con grandes Nummulites de la Fm. Malvariche (en
las Casas del Puerto) (ver plano 2.4.2). Este accidente, falla de caracter normal actua
hundiendo el bloque donde aparecen estas calizas.

Se ha realizado un estudio de las diaclasas y fracturas encontradas en la zona.
Se han tomado 30 medidas de direccion y buzamiento en ambos cerros; obteniéndose
los siguientes resultados, representados en la Falsilla de Wulf, con contornos de
variacién del 1%, Rosa de los Vientos y Diagrama de Frecuencias.
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Numero de Planos (n=30) «
Contornos de Variacion del 1%

Fig 6. Representacion en |a Falsilla de Wulf de las medidas de diaclasas y fracturas tomadas en la zona

N

Fig 7. Rosa de los Vientos donde se representan las direcciones preferentes de las fracturas y diaclasas mas
importantes en la zona

Frecuencia
(V]

W 90 -70 -50 -30 -100 10 30 S0 70 90 E
Direccion (7)

Fig 8. Diagrama de Frecuencias de los datos obtenidos de las direcciones de las diaclasas y fracturas en la
zona,
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A la vista de los resultados, se obtienen bastantes direcciones preferentes de
fracturacion, siendo las mas importantes las que van en la direccion N10°E-60°E,
constituyendo una familia de fracturas; y las encontradas en las direcciones entre
N360°E-N320°E, constituyendo otra familia importante de fracturas. Ambas forman
entre si un angulo casi de 90 grados, en realidad un poco mas abierto, unos 110°.

Con estos resultados, se pueden obtener algunos datos importantes acerca de
la fracturacion general de estos macizos. La primera de las familias de fracturas tiene
un abanico de direcciones coincidentes con la direccion general de las capas, y del
cabalgamiento que afecta a la base de ambos cerros, como cabria esperar. Los
buzamientos obtenidos, son también bastante parecidos a los de la capa y el
cabalgamiento. La segunda de las familias de fracturas corresponde a planos
perpendiculares o casi perpendiculares a la anterior familia, siendo estas fracturas
verticales o casi verticales.

El dato que resta por saber para cuantificar por completo el comportamiento de
las diferentes fracturas en estos macizos es el espaciado entre las diferentes fracturas
encontradas. Del analisis de los datos tomados se deduce, que con respecto a primera
familia de fracturas, la coincidente con la estratificacion, los espaciados dependen del
miembro al que afecten, siendo de 40 6 10 cm en el miembro de Calizas con
Nummulites de la Fm. Espunfa; y de 60 a 90 cm en los miembros de Calizas con algas
de la Fm. Espuna y en las Calizas con grandes Nummulites de la Fm. Malvariche.

Con respecto a la segunda familia de fracturas, las que se presentan verticales

o subverticales, los espaciados son parecidos y no dependen tanto del miembro al que
afecten. Su magnitud varia desde unos 10 cm hasta 2 metros.
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1.2.3.- UNIDADES POTENCIALMENTE PRODUCTIVAS.

Las unidades consideradas como potencialmente productivas en la zona de
estudio son las calizas con Nummulites de la Fm. Espufia; las calizas con Algas de la
Fm. Espuna; y |as calizas con grandes Nummulites de la Fm. Malvariche.

Estas litologias constituyen, casi en su totalidad, el conjunto de los cerros
estudiados, siendo los materiales mas blandos les circundan.

Calizas con Nummulites (Fm. Espuria). Estas calizas afloran con toda su
potencia en el Alto del Calvillo, y en casi toda la loma del Palomeque (Plano 2.4.1).
Estan limitadas, en la cara Norte de cada uno de los cerros por sendos
cabalgamientos que las ponen en contacto anormal con las lutitas de la Fm. Mula; y
discordantemente con la Fm. Mula en todos los demas contactos. El afloramiento de la
capa se puede seguir a lo largo de ambos cerros, en direccion O-E, unos 2600 metros
en la loma de Palomeque y 1300 metros en el Alta del Calvillo, siendo mas ancho en el
Calvillo (200 m.), que en el Palomeque (100 m.). La capa aflorante esta constituida,
como ya se ha descrito, por una caliza de color entre marrén y crema, con abundantes
microfosiles, entre los que destacan los Nummulites, Alveolinas y las Algas rojas. El
espesor medio de la misma es de unos 60 metros. Los buzamientos generales son de
unos 20° al SE.

En cuanto a sus limites, la capa limita en su base con las lutitas con
intercalaciones arenosas de la Fm. Mula; y a techo, en contacto normal, con las
calizas con algas de la propia Formacion Espufia.

Foto 14. Detalle de |a caliza con Nummulites de la Fm. Espuria de la zona, Notese en la parte derecha de la
foto, la existencia de algas (algas rojas).

Calizas con Algas de la Fm. Espuiia:. esta capa solo aflora, y no con toda su
extension, en la Loma de Palomeque (Plano 2.4.2). Se trata de unas calizas de color
crema claro con abundantes microfésiles, como son algas rojas, Rodoficeas y
Foraminiferos encostrantes. Tienen caracter masivo y afloran con una potencia media
de 11 metros y un buzamiento de unos 10° hacia el SE. Estan limitadas, en el muro
por las calizas con Nummulites de la Fm. Espufa, y en el techo por las calizas con
grandes Nummulites de la Fm. Malvariche. Los contactos a muro (con las calizas con
Nummulites) son de caracter normal (concordantes) y luego, al Sur limita de forma
discordante con sedimentos cuaternarios, fundamentalmente, rellenos
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conglomeraticos. La capa se puede seguir, segun la direccion de la loma, durante
unos 1800 metros, con 130 metros de anchura media.

Foto 15, Detalle de la caliza con Algas de la Fm. Espufa de la zona. Notese en la parte inferior izquierda de
la foto, la existencia de algas (algas rojas).

Calizas con grandes Nummulites de la Fm. Malvariche: esta capa soélo
aflora, y no con toda su extension, en I?::&_Cﬁas del Puerto (ver plano 2.4.2 del anexo).
Se trata de unas calizas de color crem®& claro con abundantes microfésiles de gran
tamafio, como son Assilina sp., Discocyclina sp. y Nummulites sp. Tienen caracter
masivo y afloran con una potencia media de 11 metros y un buzamiento de unos 49°
hacia el NE. El hecho de tener grandes Nummulites (Foto 16) de forma redondeada,
hace, en algunas zonas que éstos se individualicen de la masa de roca, constituyendo
asi una parte débil de la misma. Esto hay que tenerlo en cuenta a la hora de estudiar
las caracteristicas fisicas de la roca. Estan limitadas, en el muro por una importante
discontinuidad con laguna estratigrafica, que las pone en contacto con una secuencia
ritmica, y en el techo por sedimentos margoso-arenosos de la misma formacion con
intercalaciones calcareniticas. La capa se puede seguir, segun la direccion de la loma,
durante unos 160 metros, con 200 metros de anchura media.

Fota 16. Detalle de la caliza con grandes Nummulites de la Fm. Malvariche en |a zona de estudio. En el
recuadro rojo se observa un Nummulites de gran tamario.
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1.3.- DESCRIPCION DE LOS MATERIALES.
1.3.1.- DESCRIPCION MACROSCOPICA.

CALVILLO. Se trata de una caliza, con abundantes fésiles de pequefio tamafio
(0,8 cm. maximo), con tonalidades de color que van del crema al blanco. La matriz que
soporta los fosiles es de un tamafio de grano fino. No se observan fracturas (Foto 15).

PALOMEQUE. Se trata de una caliza, con abundantes fésiles de pequefio
tamaio (2cm. de tamaifio maximo), con tonalidades de color que van desde el marrén
al blanco. La matriz es de grano fino (micrita). Se observan algunas fracturas rellenas
de calcita que atraviesan la roca (Foto 14).

CASAS DEL PUERTO. Se trata de una caliza con abundantes fosiles de
pequefo tamafo ( 2 cm. como maximo), con tonalidades que van desde el marron
claro al blanco. No existe a penas matriz. Se observan fracturas rellenas de calcita y
otras si relleno (Foto 16).
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1.3.2.- DESCRIPCION MICROSCOPICA.
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1.3.3.- ENSAYOS TECNOLOGICOS.

DENOMINACION DEL MATERIAL: CALVILLO
PROCEDENCIA: Alto del Calvillo. Mula (Murcia)
CLASIFICACION PETROGRAFICA: Caliza Bioclastica

RESULTADO
TITULO ENSAYO (NORMA): ENSAYO:
C Absorcién a presion atmosfeérica
(UNE-EN 13755)* 0,5 %
Densidad aparente (UNE-EN 1936)* 2650 kg/m®
Porosidad abierta (UNE-EN 1936)* 1,8 %
Resistencia a la compresion (UNE-EN 1926)* 93 MPa
Microdureza Knoop (UNE 22178) 1602 MPa
Resistencia a la abrasiéon (UNE-EN 1341) 19,5 mm

DENOMINACION DEL MATERIAL: MUESTRA CASAS PUERTO

PROCEDENCIA: Mula (Murcia)
CLASIFICACION PETROGRAFICA: Caliza

) RESULTADO
TITULO ENSAYO (NORMA): ENSAYO:
Resistencia a la abrasion (UNE-EN 1341) 20,0 mm
Microdureza Knoop (UNE 22188) 1761 MPa

DENOMINACION DEL MATERIAL: PALOMEQUE
PROCEDENCIA: Loma de Palomeque. Mula (Murcia)
CLASIFICACION PETROGRAFICA: Caliza bioclastica

. RESULTADO
TITULO ENSAYO (NORMA): ENSAYO:
Absorcién a presiéon atmosférica
(UNE-EN 13755)* 0,3 %
Densidad aparente (UNE-EN 1936)* 2670 kg/m®
Porosidad abierta (UNE-EN 1936)* 1,0%
Resistencia a la compresion (UNE-EN 1926)* 110 MPa
Microdureza Knoop (UNE 22178) 1928 MPa
Resistencia a la abrasiéon (UNE-EN 1341) 20,0 mm

RECEPCION
MUESTRAS:

03-03-04
03-03-04
03-03-04
03-03-04
03-03-04
03-03-04

RECEPCION
MUESTRAS:

21-06-2004
21-06-2004

RECEPCION
MUESTRAS:

03-03-04
03-03-04
03-03-04
03-03-04
03-03-04
03-03-04

REALIZADO
ENSAYO:

31-03-04
31-03-04
31-03-04
31-03-04
26-05-04
26-05-04

REALIZADO
ENSAYO:

23-06-2004
23-06-2004

REALIZADO
ENSAYO:

31-03-04
31-03-04
31-03-04
31-03-04
26-05-04
26-05-04
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1.4.- SITUACION Y EVALUACION DE LOS RECURSOS.

En las Sierras del Calvillo y Palomeque, la situaciéon de los recursos de roca
ornamental esta restringida a las formaciones potencialmente productivas
anteriormente descritas. Estas son las Calizas con Nummulites de la Fm. Espuria, las
calizas con Algas de la Fm. Espuiia y las Calizas con grandes Nummulites de la Fm.
Malvariche. Los afloramientos de estas formaciones aparecen en las elevaciones
antes descritas (Alto del Calvillo, loma de Palomeque y Casas de Puerto), siendo estas
las que dan el relieve a dichos cerros, y no teniendo casi cobertera de material encima
de las formaciones, es decir, que en todo el cerro afloran estas formaciones sin que
capas de otros materiales aparezcan mezcladas.

Foto 17. Vista del Alto del Calvillo desde la loma de Palomeque, donde se observan las calizas con
Nummulites, que afloran en toda la extensién del cerro

Todas las formaciones descritas, aparecen de la siguiente manera en estos
cerros: las calizas con Nummulites aparecen en el Alto del Calvillo en toda su
extension, y en buena parte de la Loma de Palomeque; las calizas con Algas aparecen
en la Loma de Palomeque, en el borde Sur de la misma; y las Calizas con Grandes
Nummulites aparecen en las Casas del Puerto en toda su extension.

Seguidamente se pasa a realizar, para cada una de las citadas tres
formaciones potencialmente productivas, una evaluacion estimada de sus recursos.

Calizas con Nummulites (Fm. Espufia). Se localiza en dos cerros:

Alto del Calvillo: Considerando una corrida total de 1110 metros y una
anchura media de 120 metros, y estimando una profundidad o frente explotacion final
de 90 metros, se obtendria un volumen estimado de 11988000 m°.

Loma de Palomeque: Se considera una corrida total de 2100 metros y una
anchura media de 214 metros, y estimando una profundidad o frente explotacidn final
de 90 metros, se obtendria un volumen estimado de 40446000 m®.

Sumando ambos volumenes, obtenemos un volumen total de reservas de
calizas con Nummulites de 52426000 m®.

Calizas con Algas (Fm. Espufia). Aflora en la Loma de Palomeque.
Considerando, en este caso, una corrida de 1613 metros y una anchura media de 231
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metros. Estimando que se bajaria hasta unos 31 metros desde el punto mas alto,
obtendriamos un volumen estimado de 11550693 m”.

Calizas con grandes Nummulites (Fm. Malvariche): Aflora en su totalidad en las

Casas del Puerto. Considerando, en este caso, una corrida de 236 metros y una
anchura media de 382 metros. Estimando que se bajaria hasta unos 130 metros desde
el punto mas alto, obtendriamos un volumen estimado de 11719760 m®.

En el siguiente cuadro-resumen se representan las reservas estimadas de los

afloramientos estudiados:

Nummul. /Algas /Grandes Nummul | Corrida (m.) | Anchura (m.) | Profundidad (m.)
Alto del Calvillo 1110/0/0 120/0/0 90/0/0
Loma de Palomeque 2100/1613/0214/231/0 90/31/0
Casas del Puerto 0/0/236 0/0/382 0/0/130

TOTAL 3210/1613/236 | 334/231/382 | 180/31/130
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1.5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A lo largo de este informe se han descrito, como fruto de los trabajos realizados
en el marco del estudio, las formaciones mas importantes desde el punto de vista
geoldgico y minero en las sierras de Calvillo, Palomeque y Casas del Puerto (Ver
apartado 1.2.3). Se han estudiado con detalle tres de las formaciones que aparecen en
ellas, todas de naturaleza caliza, con abundantes microfésiles y con tonos crema,
desde claros a oscuros.

En cuanto a la disposicion de las capas potencialmente explotables, se observa
que éstas constituyen el grueso de las elevaciones que aparecen en la zona
estudiada.

En el caso del Alto del Calvillo, la pendiente de la ladera coincide con el
buzamiento de las capas, lo que hace aflorar con toda su potencia las Calizas con
Nummulites, sélo limitada por un accidente tectonico de importancia (Cabalgamiento),
a la base del cerro en la cara Norte del mismo. Este accidente afecta directamente,
tanto en este cerro como en la Loma de Palomeque, a la distribucion de fracturas y
diaclasas que se encuentran en las formaciones estudiadas (Ver figuras. 6, 7 y 8).

En el caso de la Loma de Palomeque, aparecen dos formaciones con
importancia desde el punto de vista minero, las Calizas con Nummulites y las Calizas
con Algas. En ella, las formaciones tienen mayor longitud que en el Alto del Calvillo,
pero tiene menos anchura de afloramiento. Las dos formaciones estan alineadas
segun la direccién de la loma, dispuestas con buzamientos mayores que en la anterior,
siempre al Sureste. Como se ha visto, las Calizas con Algas presentan bancos mas
potentes y menos fracturados que las Calizas con Nummulites. Ademas, las
coloraciones de esta formacion son mas claras, siendo esta tonalidad mas apreciada
por el sector.

En las Casas del Puerto aflora el techo de otra de las formaciones descritas
anteriormente, las Calizas con grandes Nummulites de La Formacién Malvariche.
Aunque la extension de este cerro es mucho menor que los anteriores, los materiales
que afloran son bastante interesantes puesto que se trata de una roca de bastante
calidad desde el punto de vista de la roca ornamental, aunque el gran tamafio de los
fosiles que contiene puede resultar un factor negativo, puesto que éstos, de forma
esférica pueden desprenderse de la roca con facilidad segun zonas.

Conforme a lo estudiado se consideran como potencialmente muy interesantes
desde el punto de vista minero las areas geograficas correspondientes a: Alto del
Calvillo, Loma de Palomeque y Casas del Puerto. Los tres cerros descritos, todos ellos
anejos entre si, estan formados por materiales que responden a los criterios de calidad
exigidos por las demandas de la roca ornamental y por los criterios geolégicos
necesarios para garantizar una explotacién en un plazo de tiempo bastante largo. La
importancia de estos tres yacimientos radica tanto en sus importantes reservas como
en su tonalidad crema, muy apreciada y cotizado actualmente en el mercado mundial
de la roca ornamental.

En el plano 2.4.8. (aprovechamiento minero) de los anexos, se puede encontrar
el plano geolégico que viene a resumir el estado actual de explotacién en el que se
encuentra esta zona, que es totalmente nulo, a excepcidbn de una pequeia cata
realizada para prospeccion, y las numerosas tomas de muestras que se encuentran en
las zonas menos fracturadas y mas masivas.
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En cuanto a las recomendaciones, y desde el punto de vista medioambiental, el
impacto visual que tendria una posible explotacion en la zona, se considera que solo
en el Alto del Calvillo se podria plantear una explotacion a cielo abierto, sin ser vista
desde la carretera que une los nucleos urbanos de Pliego con Zarzadilla de Totana vy,
desde el parque Natural de Sierra Espufa. Este Ultimo puede ser el mayor
condicionante para la no-concesion de permisos de explotacién en la zona, aunque,
dada la importancia del yacimiento en cuestion, esto requeriria un estudio en
profundidad de la afeccion al medio ambiente de esta hipotética explotacion en la
zona.
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2.2 RESULTADO DE ENSAYOS TECNOLOGICOS
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Centro Tecnolégico EN S A YOS
del mdrmol N°  373/LE817

LABORATORIO DE PIEDRA NATURAL

INFORME DE ENSAYO

ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE ROCAS

ORNAMENTALES

MUESTRA CALVILLO
informe N°; 04026PN00O
Pagina: 1de5

Fecha de emision: 27 de Abril de 2004

Peticionario: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
Rés Rosas 23
28003 Madrid

Centro Tecnolégico del Marmol Ctra. de Murcias/n. 30430 Cehegin (Murcia) Espafia
Tel.:+34 968 741 500 Fax: +34 968 741 703  E-mail: laboratorio@ctmarmol.es
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1. Muestra

Fecha de recepcion: 03-03-2004

Tipo de roca: Caliza bioclastica

Numero de probetas: 5

Dimensiones (mm): diametro = 56; altura = 50

Acabado superficial:

Denominacién comercial:

Lugar de extraccion: Calvillo. Mula (Murcia)

Planos de anisotropia: No presenta
2. Métodos de ensayo

Normas de ensayo: UNE-EN 13755:2002 Métodos de ensayo para piedra

natural. Determinacion de la absorcién de agua a
presion atmosférica.

UNE-EN 1936 (1999): Métodos de ensayo para piedra
natural. Determinacién de la densidad real y aparente
y de la porosidad abierta y total.

UNE-EN 1926:1999 Métodos de ensayo para piedra
natural. Determinacién de la resistencia a la
compresion.

Desviaciones respecto a la norma: Namero de probetas inferior al establecido en las
normas

Preparacion de las probetas: No



Fecha de preparacion:

Acondicionamiento de la muestra:

Lugar de ensayo:

Informe N° 04026PNOOO
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Secado en estufa a 70+5°C hasta masa constante

Centro Tecnolégico del Marmol

Fechas de ensayos: 03-03-2004 / 31-03-2004
3. Resultados

Probeta: 01 02 03 04 05
Absorcién de agua (%): 0,6 0,7 0,2 0,1 0,8
Densidad aparente (kg/m’): 2640 2630 2680 2690 2610
Porosidad abierta (%): 2,2 2,3 0,6 0,5 3,2
Valor medio de la absorciéon de agua (%): 0,5
Valor medio de la densidad aparente (kg/m°): 2650

Valor medio de la porosidad abierta (%): 18
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Probeta: 01 02 03 04 05
Longitud media de las caras (mm); 56,6 55,8 56,6 55,5 56,3
Altura (mm): 50,7 52,0 52,4 53,0 54,2
Carga de rotura (kN): 226,4 146,5 319,4 237,5 221,0
Resistencia a la compresion (MPa): 90 60 127 98 89
Valor medio de la resistencia a la compresiéon (MPa): 93
Desviacion estandar (MPa): 23,9
Coeficiente de variacion: 0,26
Valor inferior esperado segun UNE-EN 1926:1999 Anexo C (MPa): 46

Las incertidumbres estan calculadas y a disposicién del cliente.
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Clausulas de responsabilidad

Los resultados se refieren tnicamente a las muestras recibidas en el laboratorio del CTM,
en la fecha indicada.

El CTM no se hace responsable de la representatividad del muestreo. Las muestras han
sido libremente elegidas por el peticionario.

Se prohibe la reproduccion parcial de este documento sin autorizacion por escrito del CTM.

El CTM garantiza la confidencialidad de los resultados contenidos en este informe. Toda
informacion a terceros, debera ser previamente autorizada por el peticionario.

Cehegin, 27 de Abril de 2004

Antonio Molina Molina
Director Técnico

Centro Tecnoldgico del Marmol  Ctra. de Murcia s/n. 30430 Cehegin (Murcia) Espafia
Tel..+34 968 741 500 Fax: +34 968 741 703  E-mail: laboratorio@ctmarmol.es
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Fecha de emision: 10 de Junio de 2004

Peticionario: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Rés Rosas 23
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1. Muestra
Fecha de recepcion: 03-03-2004
Tipo de roca: Caliza bioclastica
Numero de probetas: 3
Dimensiones (mm): Probeta 06: 130x118x20 mm
Probeta 07: 134x106x18 mm
Probeta 08: 128x96x18 mm
Acabado superficial: Pulido
Denominacion comercial:
Lugar de extraccién: Calvillo. Mula (Murcia)
Planos de anisotropia: No presenta
2. Método de ensayo
Normas de ensayo: UNE-EN 1341:2002: Baldosas de piedra natural para

uso como pavimento. Requisitos y métodos de
ensayo. Anexo C: Medicion de la resistenciaala
abrasioén.

UNE 22188:1985 Marmoles y calizas ornamentales.
Microdureza Knoop.

Desviaciones respecto a la norma: Numero de probetas inferior al establecido en las
normas UNE-EN 1341 y UNE 22188.

Dimensiones de probetas diferentes al establecido en
la norma UNE 22188.

Namero de determinaciones inferior al establecido en
las normas UNE-EN 1341 y UNE 22188.
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Preparacion de las probetas: No

Fecha de preparacion:

Acondicionamiento de la muestra:  No

Lugar de ensayo: Centro Tecnolégico del Marmol

Fechas de ensayos: 18-05-2004 / 26-05-2004

3. Resultados

Probeta: 06

Longitud de la huella (mm): 19,5

Probeta: 07 08

5 determinaciones por probeta de microdureza Knoop (MPa): 1888 1632
1888 1369
2026 1266
1531 1597
1499 1329

Valores medios de la microdureza Knoop (MPa): 1766 1438

Valor medio de la microdureza Knoop (MPa): 1602
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Clausulas de responsabilidad

Los resultados se refieren tGinicamente a las muestras recibidas en el laboratorio del CTM,
en la fecha indicada.

El CTM no se hace responsable de Ia representatividad del muestreo. Las muestras han
sido libremente elegidas por el peticionario.

Se prohibe la reproduccion parcial de este documento sin autorizacién por escrito del CTM.

El CTM garantiza la confidencialidad de los resultados contenidos en este informe. Toda
informacion a terceros, debera ser previamente autorizada por el peticionario.

Cehegin, 10 de Junio de 2004

Antonio Molina

Director Técnico

Centro Tecnolégico del Marmol  Ctra. de Murcia s/n. 30430 Cehegin (Murcia) Espana
Tel:+34 968 741 500 Fax: +34 968 741 703  E-mail: faboratorio@ctmarmol.es
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ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE ROCAS

ORNAMENTALES
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Fecha de emision; 27 de Abril de 2004

Peticionario: INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
Rés Rosas 23
28003 Madrid

Centro Tecnolégico del Marmol  Ctra. de Murcias/n. 30430 Cehegin (Murcia) Espafia
Tel.:+34 968 741 500 Fax: +34 968 741 703 E-mail: laboratorio@ctmarmol.es
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1.  Muestra
Fecha de recepcion: 03-03-2004
Tipo de roca: Caliza bioclastica
Numero de probetas: 5
Dimensiones (mm): diametro = 56; altura = 50
Acabado superficial:
Denominaciéon comercial:
Lugar de extraccion: Palomeque. Mula (Murcia)
Planos de anisotropia: No presenta
2. Métodos de ensayo
Normas de ensayo: UNE-EN 13755:2002 Métodos de ensayo para piedra
natural. Determinacion de la absorcién de agua a

presién atmosférica.

UNE-EN 1936 (1999): Métodos de ensayo para piedra
natural. Determinacion de la densidad real y aparente
y de la porosidad abierta y total.

UNE-EN 1926:1999 Métodos de ensayo para piedra
natural. Determinacién de la resistencia a la
compresion.

Desviaciones respecto a la norma:  Numero de probetas inferior al establecido en las
normas

Preparacién de las probetas: No



Fecha de preparacion:

Acondicionamiento de la muestra:

Lugar de ensayo:
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Secado en estufa a 70+5°C hasta masa constante

Centro Tecnolégico del Marmol

Fechas de ensayos: 03-03-2004 / 31-03-2004
3. Resultados

Probeta: 01 02 03 04 05
Absorcién de agua (%): 0,4 0,4 0,2 0,4 0,2
Densidad aparente (kg/m°): 2670 2670 2670 2660 2670
Porosidad abierta (%): 1,4 1,2 0,7 1,3 0,8
Valor medio de la absorcion de agua (%): 0,3
Valor medio de la densidad aparente (kg/m®): 2670

Valor medio de la porosidad abierta (%): 1,0
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Probeta: 01 02 03 04 05
Longitud media de las caras (mm): 56,6 56,8 56,3 56,5 56,7
Altura (mm): 54,2 50,4 52,1 51,7 49,3
Carga de rotura (kN): 295,3 268,5 309,3 252,3 258,8
Resistencia a la compresion (MPa): 117 106 124 101 103
Valor medio de la resistencia a la compresién (MPa): 110
Desviacién estandar (MPa): 10,2
Coeficiente de variacion: 0,09
Valor inferior esperado segin UNE-EN 1926:1999 Anexo C (MPa): 88

Las incertidumbres estan calculadas y a disposicién del cliente.
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Clausulas de responsabilidad

Los resultados se refieren unicamente a las muestras recibidas en el laboratorio del CTM,
en la fecha indicada.

El CTM no se hace responsable de la representatividad del muestreo. Las muestras han
sido libremente elegidas por el peticionario.

Se prohibe la reproduccioén parcial de este documento sin autorizaciéon por escrito del CTM.

El CTM garantiza la confidencialidad de los resultados contenidos en este informe. Toda
informacion a terceros, debera ser previamente autorizada por el peticionario.

Cehegin, 27 de Abril de 2004

Antonio Molina Molina
Director Técnico

Centro Tecnolégico del Marmol  Ctra. de Murcia s/n. 30430 Cehegin (Murcia) Espaiia
Tel..+34 968 741 500 Fax: +34 968 741 703 E-mail: laboratorio@ctmarmol.es
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1. Muestra
Fecha de recepcion: 03-03-2004
Tipo de roca: Caliza bioclastica
Numero de probetas: 3
Dimensiones (mm): Probeta 06: 100x83x22 mm
Probeta 07: 75x60x10 mm
Probeta 08: 78x73x22 mm
Acabado superficial: Pulido
Denominacién comercial:
Lugar de extraccion: Palomeque. Mula (Murcia)
Planos de anisotropia: No presenta
2. Método de ensayo
Normas de ensayo: UNE-EN 1341:2002: Baldosas de piedra natural para

uso como pavimento. Requisitos y métodos de
ensayo. Anexo C: Medici6n de la resistencia a la
abrasion.

UNE 22188:1985 Marmoles y calizas ornamentales.
Microdureza Knoop.

Desviaciones respecto a lanorma:  Namero de probetas inferior al establecido en las
normas UNE-EN 1341 y UNE 22188.

Dimensiones de probetas diferentes al establecido en
la norma UNE 22188.

Nimero de determinaciones inferior al establecido en
las normas UNE-EN 1341 y UNE 22188.
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Preparacion de las probetas: No
Fecha de preparacion:
Acondicionamiento de la muestra:  No
Lugar de ensayo: Centro Tecnolégico del Marmol
Fechas de ensayos: 25-05-2004 / 26-05-2004
3. Resultados
Probeta: 06
Longitud de la huella (mm): 20,0
Probeta: 07 08
5 determinaciones por probeta de microdureza Knoop (MPa): 1883 2355
1978 1396
2181 2102
915 2102
2265 2102
Valores medios de la microdureza Knoop (MPa): 1846 2011
Valor medio de la microdureza Knoop (MPa): 1928
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Clausulas de responsabilidad

Los resultados se refieren Unicamente a las muestras recibidas en el laboratorio del CTM,
en la fecha indicada.

El CTM no se hace responsable de la representatividad del muestreo. Las muestras han
sido libremente elegidas por el peticionario.

Se prohibe la reproduccion parcial de este documento sin autorizacion por escrito del CTM.

El CTM garantiza la confidencialidad de los resultados contenidos en este informe. Toda
informacion a terceros, debera ser previamente autorizada por el peticionario.

Cehegin, 10 de Junio de 2004

Antonio Molina
Director Técnico

Centro Tecnolégico del Marmol Ctra. de Murcia s/n. 30430 Cehegin (Murcia) Espaiia
Tel.:+34 968 741 500 Fax: +34 968 741 703 E-mail: laboratorio@ctmarmol.es
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Centro Tecnol6gico del Marmol  Ctra. de Murcia s/n. 30430 Cehegin (Murcia) Espafia
Tel.:+34 968 741 500 Fax: +34 968 741 703 E-mail: laboratorio@ctmarmol.es



1.  Muestra
Fecha de recepcion:
Tipo de roca:

Numero de probetas:

Dimensiones (mm):

Acabado superficial:

Denominacion comercial:
Lugar de extraccion:

Planos de anisotropia:

2. Método de ensayo

Normas de ensayo:

Informe N° 04062PN0O00OB
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21-06-2004

Caliza

Probeta 01: 140x110x15 mm
Probeta 02: 130x100x20 mm

Pulido

Mula (Murcia)

No presenta

UNE-EN 1341:2002: Baldosas de piedra natural para
uso como pavimento. Requisitos y métodos de
ensayo. Anexo C: Medicién de la resistencia a la
abrasién.

UNE 22188:1985 Marmoles y calizas ornamentales.
Microdureza Knoop.

Desviaciones respecto a la norma: Numero de probetas inferior al establecido en las

Preparacion de las probetas:

normas UNE-EN 1341 y UNE 22188.

Dimensiones de probetas diferentes al establecido en
la norma UNE 22188.

Nuamero de determinaciones inferior al establecido en
las normas UNE-EN 1341 y UNE 22188.

No
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-
Fecha de preparacién:
Acondicionamiento de la muestra: No
Lugar de ensayo: Centro Tecnolégico del Marmol
Fechas de ensayos: 22-06-2004 / 23-06-2004
. 3. Resultados
Probeta: 01
Longitud de la huella (mm): 20,0
Probeta: 02
5 determinaciones por probeta de microdureza Knoop (MPa): 1614
1369
1866
2002
n 1955
A Valor medio de la microdureza Knoop (MPa): 1761
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Clausulas de responsabilidad

Los resultados se refieren Unicamente a las muestras recibidas en el laboratorio del CTM,
en la fecha indicada.

El CTM no se hace responsable de la representatividad del muestreo. Las muestras han
sido libremente elegidas por el peticionario.

Se prohibe la reproduccién parcial de este documento sin autorizacion por escrito del CTM.

El CTM garantiza la confidencialidad de los resultados contenidos en este informe. Toda
informacion a terceros, debera ser previamente autorizada por el peticionario.

Cehegin, 24 de Junio de 2004

Antonio Molina

Director Técnico

Centro Tecnoldgico del Marmol Ctra. de Murcias/n. 30430 Cehegin (Murcia) Espafia
Tel.:+34 968 741 500 Fax: +34 968 741 703 E-mail: laboratorio@ctmarmol.es
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2.3.- INTERPRETACION DE LOS ENSAYOS TECNOLOGICOS.

Las dos muestras presentan gran similitud en sus caracteristicas fisico-

mecanicas:

Calvillo Palomeque
Porosidad abierta 0,5 0,3
(%)
Densidad aparente 2650 2670
(kg/m®)
Absorcién (%) 1,8 1,0
Resistencia a la 93 110

compresion (MPa)

Dichas caracteristicas son tipicas de las calizas y suponen un buen
comportamiento en cualquier tipo de colocacidon y ambiente. Su adecuada aptitud para
el pulido y su pobre fisuracion determinan también sus buenas posibilidades

comerciales.
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2.4.- PLANOS.
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