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La realización del"Estudio Sectorial de Yesos. Zona Duero

-Ebro ; dentro del Plan Nacional de Investigación Peinera, consti

tuye un eslabón más en la ya iniciada tarea del conocimiento

de los yesos del país.

El presente informe viene a sumarse a los ya ejecutados -��

de las zonas Centro, Cataluña, Sureste y Levante , como conse

cuencia del Proyecto "Plan Nacional de Investigación de Yesos .

Inventario de Recursos '', presentado por el Instituto Geológico

y Minero de España en abril de 1967.

1.1.- ESTRUCTUP.ACION DEL INFORME
J

..

Dada la gran amplitud superficial del estudio, con la con

siguiente repercusión en número y tamaño de documentos gráficos, -�

se ha pensado dividir el Informe en tres tomos:

Tomo I : Memoria

Tomo II : Planos

Tomo III : Tichas de explotaciones 1

El primero de ellos, Memoria, incluye unos capítulos de J
introducción, a los que siguen los correspondientes al Estudio

Geológico , Estudio Tecnológico y Diagnosis Económica.

El Estudio Geológico se inicia con un análisis de conjun-

to de las características morfológicas y geológicas de la zona

reconocida, al que sigue otro sobre el origen de las facies ye-

síferas.

-J
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Se estudian por separado las grandes unidades geológicas
que componen el área reconocida: Depresión del Duero, Región de
la Bureba, Bordes de cuenca y Cubeta de Calatayud, dividiendo ,
por su extensión, la Cuenca del Ebro en tres capítulos: Oligoce
no de Navarra, Mioceno del Ebro y Oligoceno de Huesca.

En cada una de estas unidades, se describen las caracte
rísticas de las zonas yesíferas seleccionadas dentro de las mis
mas.

En el "studio Tecnológico se efectúa un análisis de los
sistemas de explotación, fabricación, tipos de yeso y propieda
des y utilizaciones de los mismos.

Se describen, seguidamente, las especificaciones que se
exigen a los yesos para los distintos usos. Por último, se es

tudian las características tecnológicas de los yesos de la zona

de estudio, y su ajuste a la normativa exigida.

En el capítulo de Diagnosis Económica se contempla el pa-

norama general del sector del yeso, para pasar posteriormente a

un estudio económico de la industria del yeso en la zona Duero

-Ebro y a un análisis de la problemática del sector.

Por último, se establecen unas conclusiones generales res

pecto al yeso del Duero y Ebro.

El Tomo II: Planos, contiene dos mapas generales a escala

1:400.000 de las Cuencas del Duero y Ebro, respectivamente, en

los que se incluye una cartografía de los afloramientos de yeso,

situación de estaciones de observación, zonas seleccionadas y

ubicación de sondeos de investigación.

También incluye una serie de mapas a escala 1:50.000

1:25.000 y 1:10.000 de las diferentes zonas seleccionadas.
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Finalmente, también se insertan en este tomo las columnas

litológicas de los sondeos efectuados , con expresión de los - -
análisis químicos y mineralógicos , y curvasde variación del por

centaje yeso/anhidrita.

En el Tomolll : Fichas, se incluyen las fichas-inventario

de las distintas canteras de yeso , activas y abandonadas, que

se han visitado para la realización de este estudio; estas fi-

chas contienen datos de situación, sistema de explotación, aná

lisis etc.

1.2.- METOD0 DE TRABAJO

De acuerdo con la división del estudio en los aspectos

geológico , tecnológico y económico , se exponen por separado - -

las metodologias seguidas.

A) Estudio geológico

Se ha comenzado el estudio con una recopilación biblio- .á
gráfica, prestando especial atención a las citas sobre aflora-

mientos yesíferos ; también se han consultado los datos referen
tes a las explotaciones de la zona , cedidos por las diversas -
S ecciones provinciales de ?iras.

Posteriormente , y basándose en los datos tomados, se rea

lizaron una serie de itinerarios que cubrieron toda la superfi

cie determinada en el Proyecto de Investigación Sectorial, am
pliándose en casos, a zonas situadas fuera de aquella; de esta
forma se cubrió gran parte del área correspondiente a las ho
jas a escala 1:200.000 de Reinosa ( 11), Bilbao ( 12), Burgos
(20), Logroño ( 21), Tudela (22), Aranda de Duero (30) y Zarago
za (32 ), y un sector más o menos importante de las de Pamplona

(13), León ( 19), Huesca ( 23), Valladolid ( 29) , Daroca (40) y
Tortosa (41).

J
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En estos recorridos se hicieron una serie de estaciones
de observación, en algunos casos acompañados de tomas de mues
tras superficiales, y se delimitaron , con arreglo a diversos -
criterios, una serie de zonas de interés en las que se ubica
ron sondeos de reconocimiento.

Tanto la superficie investigada , como los afloramiento s

yesíferos más importantes, zonas seleccionadas , estaciones de

observación y ubicación de sondeos, se han representado en dos

mapas a escala 1:400.000.

La cartografía de las zonas escogidas se ha realizado a

escalas 1:10.000, 1:25:000 y 1:50.000, de acuerdo con las ca

racterísticas particulares de cada yacimiento; también se re

presentan en esta cartografía la situación de las muestras su

perficiales, ubicación de sondeos, canteras en explotación y

abandonadas, frentes de explotación recomendados y accesos a

las masas de yeso.

- Para la obtención de muestras de yeso destinadas a análi

sis se han empleado dos procedimientos: desmuestres manuales

en superficie, y sondeos de investigación verticales con ex

tracción de testigo continuo; para la realización de estos úl-

timos se han utilizado máquinas de perforación del tipo XC42H,

a rotación.

Estas muestras han sido objeto de un análisis químico

clásico, en el que se han determinado porcentajes de varios -

componentes (sílice, alúmina, etc), y de un análisis mineraló-

gico por dif_racción de Rayos X, en el que se han fijado los

contenidos en yeso y anhidrita, y la presencia de otras espe

cies minerales.

Los datos asi obtenidos en las muestras superficiales -

van intercalados en el texto en su lugar correspondiente, y
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los referentes a los sondeos se reflejan en una ficha, donde se

incluyen además la columna litoestratigráfica , una expresión

gráfica de la proporción yeso/anhidrita y de la fracción no ye

sífera.

Para la denominación de zonas , sondeos y cortes se han

adoptado las mismas normas que en las zonas anteriormente estu

diadas del Plan Nacional de Investigación de Yesos. En la prime

ra -Zona Centro - la denominación de zonas y sondeos iba precedi

da del prefijo " I-"; en la segunda - Zona Cataluña- por el "II- ";

en la tercera -Zona Sudeste- por el "III-"; en la cuarta - Zona J_
Levante- por el "IV-", y en esta quinta -Zona Duero-Ebro- el

prefijo será el "V-".

Dentro de la zona Duero-Ebro, que comprende total o par

cialmente las provincias de Valladolid , Palencia, Segovia, Bur

gos, Alava , Vizcaya, Logroño, Navarra , Zaragoza, Huesca y Te

ruel, se han delimitado 16 zonas , aue serán desginadas por el -.+

prefijo "V-" seguido del índice 1, 2, 3, etc. Así hablaremos de

la zona V- 1, V-2, etc. llevando cada una , además, el nombre de

la localidad más inmediata o más representativa.

Los sondeos se han enumerado correlativamente dentro de

cada zona , de modo que se denominan según el número de la misma

seguido de ol:ro de orden : V-2-1, V-2-2, V-2- 3 etc.

B) Estudio tecnológico

La realización de este estudio se ha basado, en primer lu

gar, en la recopilación y valoración de la documentación técni-

ca existente sobre el tema, tanto nacional como extranjera.

También se han valorado debidamente todos los datos reco-

gidos en el trabajo de campo, tanto en las visitas a las cante-

ras y minas como a las fábricas.

J
T-ención especial merece el análisis efectuado de la norma

tiva existente en torno al yeso y sus productos en diferentes -
J

�� u
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paises: España, Italia, Francia, Inglaterra y USA; así mismo se
han considerado las normas internacionales.

Se han tomado muestras de yeso crudo v calcinado en diver-
sas fábricas de la zona, sometiéndolas a los ensayos y anális i s
requeridos en el Pliego General de Condiciones para la Recepción
de Yeso y Escayola en las obras de Construcción.

Con la valoración conjunta de estos resultados y los proc e
dentes de los análisis químicos y mineralógicos, se han clasifi-
cado los diferentes tipos de yeso de la zona; al mismo tiempo se
comentan sus posibilidades de utilización en varios empleos, de
acuerdo con la normativa expuesta.

C) Diagnosis económica

En el estudio ec6nomico, se ha tratado, primeramente, de
determinar el marco estructural y las principales macromagnitu
des de las provincias que caen dentro del estudio.

Una vez dada una visión amplia del marco en el que se de
senvuelven las distintas provincias, se ha procedido al estudio
de la industria vesífera del área.

Se ha realizado un análisis estructural de la producción
intentando dar una amplia panorámica del sector, así como sus po
sibilidades futuras. No obstante la abundancia de depósitos exis
tentes nn el área, el Principal condicionante para una expansión
de la i_ndutria del yeso, viene marcado por la demanda; por lo
tanto, se ha nrocediido a realizar un estudio de los mercados exis
tentes v se han analizado sus posibilidades de ampliación.

Además, se han descrito una serie de problemas que aunque
se han particularizado Para el área, acuejan por igual al conjun
to nacional.
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Para finalizar, se han descrito una serie de disposiciones

y recomendaciones, dadas por los diferentes organismos públicos, -�

con el fin de mejorar la industria yesifera en España, y consi-

guientemente en el Duero-Ebro.
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Con el término genérico de yeso se vienen designando ►de
forma general, dos tipos de sustancias conocidas y utilizadas -

hace muchísimos años y que son: un mineral y el producto indus

trial obtenido de él.

En los últimos tiempos, se está utilizando el término de -.+

yeso para denominar al producto industrial, reservando el de

piedra de yeso para desginar la roca o mineral. j -

2.1.- RESUMEN HISTORICO. -

Es la piedra de yeso uno de los primeros aglutinantes

utilizados en la antigiiedad. Así, Herodoto, visitando 500
años antes de Jesucristo las pirámides de Egipto, descubre que
los grandes bloques empleados están unidos por un cemento del --�

que uno de sus constituyentes es el yeso. Este yeso grosero se
habla obtenido por calcinación de la piedra de yeso, lo que i n
dica el alto grado de perfeccionamiento que poseían los egip
cios para la preparación y uso de este material. Esto hace pe n

sar que el empleo del yeso se venía realizando desde tiempos
más remotos.

La utilización de la piedra de yeso se transmite de una

civiliza,--ión a otra y así se encuentran obras en Grecia - el -�

Partenón y el Templo Selenita - en las que se aprecia la pre-

sencia del yeso.

Es durante el Imperio Romano cuando la piedra de yeso ad
quiere un relativo esplendor, reflejado por la aparición 'del
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Albarim opus de Plinio donde se describe el arte de la decora
ción con estuco y escayola; además se empleaba en agricultura y
viticultura. Muestras del uso del yeso son el Templo de la Dio-
sa Fortuna en Roma y la Iglesia de San Stefano de Bolonia.

Con la desaparición del Imperior Romano, la utilización -
de la piedra de yeso entra en un período de depreciación, que
dura hasta el momento en que se comienza a usar el yeso de los
alrededores de París. Este gran bache se ve amortiguado, en par

te, por el uso que hacen de este material los árabes para la de
_

coración de sus palacios (Alhambra de Granada etc.).

- ` El desarrollo de la industria del yeso es continuo a par

tir de estos momentos; en el siglo XVIII se introduce su empleo

_ en Estados Unidos, principalmente como corrector agrícola y ma

terial anticombustible.

Pero es a mediados de este siglo cuando el material adquie

re su mayor importancia, al descubrirse su empleo como retarda-

dor; de otra parte, el mayor perfeccionamiento en las técnic as

de transformación, ha permitido aumentar considerablemente su

campo de aplicación.

2.2.- ORIGEN, PRESENTACION Y VARIEDADES DEL YESO

Los depósitos de yeso se han originado por la total o par

cial evaporación de aguas que contenían abundante cantidad de

sal, nor lo que es normal que los depósitos yesíferos se encuen

tren próximos a zonas de sales de sodio, potasio o magnesio, así

como a depósitos calizos.

La piedra de yeso se encuentra ampliamente distribuida, -

preséntandose, por lo regular, en lechos.y vetas que determinan

yacimientos próximos a la superficie; no obstante, en algunos ca

sos llegan a.alcanzar los 100 metros de profundidad. La poten
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1 J

cia que presentan estas capas es muy variable , desde varios cen

timetros hasta más de 60 m.

Aunque los dos minerales de sulfato cálcico más abunc.'.an
tes en la naturaleza - son el yeso (SO4Ca.2H2O ) y la anhidrita -
(SO4Ca ), existen una serie de variedades , de cada uno de ellos, J
que se presentan con mayor o menor abundancia . Asi tenemos:

Variedades del yeso .- Selenita: variedad transparente, incolo-
ra y cristalina clara . Alabastro: granular, ligeramente translü

J

cido y masivo. Espato satinado : fibroso , brillo satinado o per-
lado , generalmente en venas. Yesina o gr <_.pita : cristalitos de

yeso diseminados en arcilla o barro terroso . Sericolita: crista

lina , fibrosa con brillo sedoso. Copi o flores de yeso. Espejue
lo de asno y yeso fétido.

Variedades de la anhidrita .- Volpinita : sacaroidea de color

gris -azulado . Por último , existe un mineral que esta formado -

por agujas microscópicas y que es la forma natural del SO4Ca. -

1/2 H2O, denominado Basanita.

wl



3.- ESTUDIO GEOLOGICO
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3.1.- GEOLOCIA GENERAL

3.1.1.- Rasgos morfológicos de los valles del Duero y Ebro
J

El área investigada en el Programa Sectorial de Yesos
comprende una enorme extensión cuyos límites corresponden, apro J
ximadaiente, a las siguientes localidades: Valladolid, Medina
de Rioseco (Valladolid), Osorno (Palencia), Espinosa de los Mon
teros (Burgos), Valrtaseda (Vizcaya), Vergara (Guipúzcoa), Pam
plona, Yesa (Navarra), Berddn, Huesca, Tamarite de Litera, Fra
ga (Huesca), Valderrobres, Alcorisa, Cami.nreal (Teruel), Daroca,
Ca._atayud, Tarazona (Zaragoza), Corella (Navarra), Arnedo, Ort i
gosa de Camero^, Ezcarat' (Logroño) , Pradoluengo, Huerta del Rey,
Aranda de Duero (Burgos), valle de Tabladillo, Cuéllar (Segovia),

Iscar y Valladolid (Valladolid).

Esta amplia zona abarca parte de las cuencas del Ebro y J
Duero, a la vez que una buena porción de los sistemas montado
sos aue las circundan.

Desde el punto de vista morfológico pueden distinguirse -
dos depresiones, constituidas por el valle del Ebro y el del
Duero, rodeadas por una serie de cadenas montañosas cue determ i
nan un relieve de -7edio a arrunto.

El curso del río Ebro, desde la zona de Villarcayo hasta J
las proximidades de Miranda de rhro, forma un estrecho valle :no
delado en los materiales, esencialmente carbonatados y detriti-
cos, del Cretácico v Eoceno de la Cuenca Cantábrica. Entre mi
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randa de Ebro y las Conchas de Haro , donde el río atraviesa :la
- Sierra de Cantabria , recorre la depresión terciaria conocida co

mo cuenca de Miranda-Treviño.

A partir de las Conchas de Haro, penetra el curso fluvial

en los materiales terciarios continentales que se conocen geoló-

gicamente como Depresión terciaria del Ebro. El valle aquí es

más amplio que en los dominios cantábricos, pero sigue jalonado,

a escasa distancia , por los bordes de la Sierra de Cantabria, al

N, y por los de la Sierras de la Demanda y Cameros, al S.

Es al E de Calahorra donde el valle se ensancha considera-

blemente, y los bordes de los macizos marginales, Cuenca Cantá
brica -Pirineo , al N, e Ibérica, al-S, se.. sitian muy distantes.En
su recorrido hacia el E el valle alcanza una gran amplitud, atra
vesando la Ribera navarra, toda la provincia de Zaragoza, y pene

trando en la de Tarragona por Ribarroja de Ebro y Flix.

A partir de aqui el río Ebro atraviesa , perpendicularmente

a su alineación , la cadena Prelitoral Catalana , y desemboca con

prontitud en :Aposta . Esta última zona queda ya fuera del área

estudiada en este Programa Sectorial.

Asi pues, el valle del Ebro, desde el punto de vista morfó

logico , comienza en el dominio geológico de la gran Cuenca Cantá

brica, para luego recorrer en toda su extensión la Depresión ter

ciaria del Ebro.

Una vez que entra en esta Depresión , aparece bordeado al

N por la Sierra de Cantabria , que representa el borde S de la

Cuenca Cantábrica, y alcanza alturas del orden de los 1.400 m.

- Sigue una zona de transición entre la Cuenca Cantábrica y

el Pirineo y continúa con el borde sur del Pirineo , o sierras ex

teriores su;?pirenaicas . En esta zona, de relieves de tipo medio
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a abrupto, se alcanzan cotas de hasta 1.500 m y 2.000 m.

Al S jalona el valle en toda su longitud la Cordillera Ibé
rica, sucediéndose de W a E la Sierra de la Demanda, Sierra de
Cameros (Ibéricas Occidentales) v Cordillera Ibérica propiamente
dicha. En este últi'no sector la cordillera se divide en dos ra
mas (Aragonesa y Castellana), aue dejan entre ellas una depre-
sión terciaria conocida por Depresión de Calatayud. Las altitu
des en este sistema montañoso alcanzan el techo de los 2.300 m.
en el Moncayo (Zaragoza-Soria).

Aunque el valle del Ebro continúa hacia el mar, desde el
punto de vista geológico finaliza al encontrarse con la Cordille J
ra Prelitoral Catalana.

El Rio Duero nace en el dominio de las Ibéricas occidenta-
les, recorriendo su valle los materiales mesozoicos de la Sierra
de Cameros, hasta que penetra en la zona de estudio por Aranda
de Duero, atravesando ya los materiales continentales de la cono
cida geológicamente como Depresión del Duero.

El valle discurre, a la altura de Aranda, entre el borde
S de la Sierra de Cameros v el N de la Sierra de Pradales (borde
paleo-mesozoico del Sistema Central). Continúa luego hacia el SW,
atravesando los mismos materiales terciarios, hasta que penetra,
a la altura de Zamora y ya fuera de la zona de estudio, en los -
materiales paleozoicos y graníticos de relieve exhumado de la
'•ieseta.

Entre Aranda de Duero y Zamora el valle alcanza una gran
amplitud, extendiéndose entre dos sistemas montañosos, la Cord i- j
llera Cantábrica, al M, v el Sisteria Central, al S.

Dentro de la denominación geológica de Depresión terciaria
del Duero, se incluye una zona aue morfológicamente forma parte
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del valle del Ebro; nos referimos a la región de la Bureba que

ocupa una área deprimida que se extiende entre el borde N de la

Sierra de la Demanda, y el S de la Cuenca Cantábrica.

La Depresión del Duero está limitada, al N, por la Cordi

llera Cantábrica,donde se pueden distinguir dos grandes unidades:

el Macizo Asturiano, al W, y la gran Cuenca Cantábrica, al E.

En esta zona los relieves son abruptos alcanzándose cotas

que sobrepasan los 2.000 m . Los ríos que nacen en la Cordille r a

y corren al S forman valles encajados, hasta que alcanzan la De

presión terciaria, donde se ensanchan considerablemente.

Por el S forma su limite el Sistema Central , mediante el

borde paleomesozoico que se encuentra inmediatamente al N del ma

cizo cristalino. Aquí el relieve es ondulado, con ríos encajados

en las áreas de calizas cretácicas; las alturas no son excesi

vas, pero más al S, ya en los materiales graníticos, se sobrepa-

san los 2.000 m.

Por el borde E, limitan la Cuenca las Sierras de la De-

manda y Cameros,donde también los relieves, no muy abruptos, al

canzan los 2.000 m.

El paso del Valle del Duero al del Ebro, morfológicamente

hablando, se hace, de W a E, a través del borde S de la Cuenca -

Cantábrica, y posteriormente en las Sierras de la Demanda y Came

ros; entre ambos sistemas queda una estrecha zona , conocida geo

gráficamente por Montes de Oca, donde el paso entre ambos valles

se efectúa a través de los propios materiales terciarios de la

Depresión del Duero.

3.1.2.- Geología regional
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3.1.2.1.- Introducción

Teniendo en cuenta el carácter eminentemente práctico del
presente trabajo, las labores de prospección geológica se han po
larizado, preferentemente, hacia aquellos tramos estratigráficos
donde es posible la presencia de niveles de yeso. Por esta razón,
las observaciones sobre el terreno se han centrado prioritariamen
te en el Mioceno y Oligoceno, y en un segundo término en el Triá
sico superior y Cretácico.

El Mioceno aparece ampliamente representado en las Cuencas
del Duero y Ebro; el Oligoceno aflora, principalmente, en algu
nas zonas de la Depresión terciaria del Ebro; el Triásico supe
rior se encuentra muy disperso en multitud de afloramientos, r e
partidos por los diversos sistemas montañosos que rodean ambas J
cuencas; por último, el Cretácico presenta niveles de yeso de

cierto interés en la Sierra de Pradales y borde S de la Sierra -

de Cameros.

A través de la información geológica disponible de la zona
se ha pretendido elaborar un bosquejo geológico regional, con la
finalidad de situar el yeso dentro de su marco. A tal objeto se
han confeccionado dos mapas a escala 1:400.000, donde se sittla n
las formaciones yesíferas más representativas de la zona. Las
áreas que presentan los yacimientos de yeso más interesantes, -
han sido estudiadas en detalle.

3.1.2.2.- Características geológicas del área estudiada.

Unidades geológicas
J

Desde el punto de vista geológico se pueden distinguir 'en
la zona estudiada las siguientes unidades:

J

1 - Depresión terciaria del Ebro.
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2 - Submeseta Norte de la .peseta Central, con la Depresión
ter.c?n�ia del Duero.

Ambas depresiones se comunican a través del Corredor tercia
río de la Bureba; este corredor se describirá en este capitulo co
incluido dentro de la Depresión del Duero.

Bordeando estas depresiones se encuentran una serie de sis-
temas montañosos, aue se corresponden con las unidades crue se ci-
tan.

3 - Macizo Nsturiano

4 Gran Cuenca Cantábrica

Ambas constituyen la Cordillera Cantábrica

5 - Pirineo, con sus Sierras Exteriores Sudpirenaicas

Entre esta unidad y la Cuenca Cantábrica se sitúa una zo

na de transición, aue corresnonde al m de la provincia de Navarra.

6 - Cordillera Prelitoral Catalana

7 - Cordillera Ibérica

_ La gran dimensión de este sistema ,, sus características geo

lógicas hacen que tradicionalmente se divida en:

7.1.- Cordillera ibérica Oriental (o propiamente dicha).Con

dos ramas en la zona crue nos ocupa, Rama Aragones o externa

y Rama Castellana o interna. La Cordillera Ibérica se une -

al extremo sur de la Cordillera Prelitoral Catalana median-

` te un amplio arco montañoso, aue limita por el N la gran

plataforma elevada del `aestrazgo.

7.2.- Ibéricas occidentales

Se conocen con este nombre al conjutno formado por dos uni-

dades bien diferenciadas: Sierra de la Demanda v Sierra de

Cameros.
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Entre las dos Ramas citadas de la Cordillera Ibérica Orien

tal, se sitúa una amplia depresión terciaria:

8 - Depresión de Calatayud -Montalbán

9 - Sistema Central ( Meseta Central ), con su reborde N pa

leomesozoico

10 - Zona occidental de la Submeseta Norte (Meseta Cen

tral ), de materiales ígneos y metamórficos.

Esta última zona enlaza por el N con el ya citado Macizo

Asturiano. J

Historia geológica J

A la deposición de los materiales paleozoicos, posterior-

mente plegados por la orogenia hercinica , sigue la peniplaniza - J .
ci6n pretriásica , crue convierte al antiguo Macizo del Ebro (ma
cizo que ocupaba una situación similar a la de la actual Depre-

si6n del Ebro ) y a la Meseta Central ( área con que se desig

nan las dos Mesetas Castellanas y el Sistema Central) en sendas

penillanuras , constituidas por bloques paleozoicos plegados y

arrasados.

Durante el Mesozoico y comienzos del Terciario, estos maci

zos constituyen el área fuente de una serie de depósitos que se

sedimentan en las zonas perifericas : Cuenca Cantábrica, Pirineo,

Cordillera Prelitoral Catalana, Ibérica y Bordes E , S y N de la

Submeseta norte.

La"tranquilidad orogénica existente en esta época permite

la conservación de las penillanuras; en todo caso las pequei as

deformaciones que pudiesen producirse serían de escasa importan

cia y quedarían de nuevo arrasadas.

J

Con los plegamientos alpinos, ocurridos a mediados de la

Era Terciaria... los dos macizos responden de forma similar, aun-

con distinta intensidad.que
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El zócalo de la Meseta se fractura, produciéndose un con
-- Junto de h]oques que dan origen a una serie de depresiones inte-

riores rodeadas de otras zonas más elevadas ( Cuencas del Duero

y Tajo, se' ar<1(-las mr el Sistema Central).

El Macizo del Ebro se hunde en su totalidad, dando ori
gen a una depresión que se convierte en un brazo de mar que se
para las nuevas tierras que se forman en sus márgenes.

En las depresiones así formadas , que ya en el Oligoce no

constituían cuencas aisladas del mar, tiene lugar una activa -

sedimentación continental. Esta también se realiza de forma si

milar, pero no igual, en ambas cuencas.

En el Duero (Meseta Central) los depósitos terciarios la

custres y continentales (principalmente miocenos ) forman gran

des espesores de sedimentos, que mantienen en su mayor parte -

la horizontalidad al no ser afectados grandemente por lo últi-

mos plegamientos alpinos.

Queda, tras estos acontecimientos, dividida la Meseta Nor

te en las siguientes unidades morfoestructurales:

- El viejo zócalo arrasado, que aflora al W de la Cuenca

del Duero.

- Las sierras interiores, en las que se integra la Cordi

llera Central, que forman parte del zócalo antiguo re-

mozado por las fracturas recientes.

- La Depresión terciaria del Duero.

- La orla montañosa producida por el pliegue de los mate

riales mesozoicos, fundamentalmente, como respuesta a

los esfuerzos alpinos.
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En el Ebro, los depósitos continentales se inician con el
Oligoceno, acumulándose unos 1.000 m de materiales de esta

edad; sobre estos materiales repercuten los esfuerzos orogéni-

cos que plegaron las montañas perifericas, favorecidos éstos

por la naturaleza salina plástica de aquellos.

Inmediatamente encima se depositan los materiales de

edad miocena, que mantienen, de una forma general, su horizon ,.r
talidad.

j
La discordancia entre el Mioceno y el Oligoceno se mani

fiesta de una forma desigual, ya que mientras en unos puntos -
aparece la discordancia en el centro de la Cuenca y no se mani

fiesta en los bordes, en otros sucede exactamente lo contrario.

La Depresión del Ebro tiene, por tanto, una estructura -

de plegamiento que se observa con bastante claridad a lo largo

de toda la cuenca. La plasticidad de los materiales salinos y
yesiferos a que se hacía mención,ha favorecido este plegamien-

to, ya que Fluyen a presiones más bajas y llegan a perforar las

coberteras margosas, dando.lugar a los pliegues diapíricos.

Puede dividirse la Depresión del Ebro en tres grandes re

g iones :

- Región navarro-aragonesa, tabular o de pliegues laxos.

- Región catalana, de pliegues apretados y diapiros sal¡

nos.
J

- Región ampurdanesa, de fallas verticales y bloques.

Otra depresión que se forma al mismo tiempo que las del

Ebro y Duero es la Cubeta de Calatayud-Montalbán. Se trata de

una depresión emplazada en un conjunto de bloques paleozoicos

deprimidos, como consecuencia de los paroxismos alpinos, que

la individualizan de dos áreas levantadas marginales, que cons

J
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tituyen lasRamasaragonesa y castellana de la Ibérica.

Durante el T erciario superior esta cuenca se rellena de

materiales miocenos, hasta su colmatacibn.

A consecuencia del plegamiento alpino, en las áreas perí-

féricas de las Depresiones del Duero y Ebro se producen una

serie de sistemas montañosos; algunos, como el Sistema Central,

forman parte del zócalo antiguo remozado por fracturas recien-

tes,y otros, como la Cuenca Cantábrica, el Pirineo, Cordillera

Prelitoral e Ibérica, constituyen típicas cordilleras de plega-

miento de materiales esencialmente mesozoicos.

Estratigrafía

Dada la complejidad de la zona que nos ocupa , se descri-

birá de forma somera la estratigrafía de las diferentes unida-

des, señalando aquellos niveles que tienen interés yesífero.

Macizo Asturiano : formado por materiales paleozoicos y sin

ningún interés vesifero.

Cuenca Cantábrica : integrada por materiales mesozoicos, esen

cialmente cretácicos. Los niveles de yeso se circunscriben a

los afloramientos tectónicos o diapiricos del Triásico supe

rior (Keuper)

Pirineo : únicamente se ha reconocido en su borde sur, corres

pondiente a las Sierras marginales sudpirenaicas. Estas están

formadas por materiales esencialmente mesozoicos y del Tercia-

rio inferior; los afloramientos yesíferos de esta unidad están

reducidos a los asomos triásicos.

Cordillera Prelitoral Catalana : constituida en su mayoría por

materiales de edad mesozoica; queda ya fuera de la zona de es

tulio.
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Cordillera Ibérica : esencialmente mesozoica , aflorando el Pa
leozoico en la Sierra de la Demanda, Moncayo y Serranías cen
trales en el área de Calatayud.

Los afloramientos de yeso aparecen ligados al Trías supe
rior (Keuper), siendo en esta cordillera donde mayores exten
siones alcanzan los mismos ( no considerando las Depresiones)
En algunos puntos aparecen niveles de yeso interestratificados
en el Cretácico.

Sierra de Pradales : forma parte del borde norte del Sistema ..�
Central, en la Sierra del Guadarrama. Formada por un núcleo pa
leozoico sobre el que se apoyan sedimentos mesozoicos. J

presenta niveles de yeso interestratificados en el Cretá
cico.

Depresión del Duero : constituida por materiales continentales
oligocenos, y esencialmente miocenos, con facies detríticas en
los bordes, y químicas y evaporíticas hacia el centro.

Aparecen grandes yacimientos de yeso en el centro de la
Cuenca del Duero, y en el área de la Bureba, que forma una e s
pecie de subcuenca.

Cubeta de Calatayud : rellena por materiales continentales fun-
damentalmente miocenos, con facies detríticas en los bordes y
depósitos químicos y evaporíticos hacia el centro.

También aparecen niveles de yeso hacia 'uno de los extre-
mos, en el área de Martín del Río-'-avarrete del Río

Depresión del Ebro : colmatada por sedimentos continentales olí J
gocenos y miocenos, cue en unos puntos se presentan discordan-
tes, y en otros difíciles de separar. La litología de estos de
pósitos es detrítica hacia los khordes de cuenca, y química y
evaporítica en el centro, como sucede en las dos anteriores.
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Dentro del Oligoceno, que aflora en áreas muy irregularmen
te repartidas, se encuentran afloramientos de yeso en la Ribera

Navarra, en el Norte de Huesca (Barbastro) y Lérida (Balaguer) ;

niveles de alabastro aparecen en el Oligoceno-Mioceno de la zona

de Fuentes de Ebro - Quinto - Azaila (Zaragoza-Teruel).

En el M1iocieno aparece el mayor afloramiento de yeso de Es-

paña: la formación de yesos de Zaragoza, que ocupa el centro de

la Cuenca; otros niveles de yeso de esta edad, pero de muchísima

menor extensión, aparecen irregularmente repartidos (formación -

de yesos de Vinaceite, Calanda, Lécera, Ribaflecha etc.).

3.2.- GENESIS DE LOS YESOS

Con los esfuerzos alpinos se fracturan en bloques la Mese

ta y el Macizo del Ebro, originando una serie de depresiones, en

las que va a tener lugar una activa sedimentación; son estas las

del Duero, Ebro, Tajo y Calatayud-Montalbán.

En estas áreas deprimidas, rodeadas de una serie de rebor-

des montañosos, se instala una sedimentación de tipo continental

endorreico, que da origen a una serie de depósitos detríticos en

sus bordes, y químicos en el centro.

Estos últimos están constituidos por facies evaporíticas y

calcáreas lacustres, presentándose la mayor concentración salina

en el centro de las cuencas. La deposición de materiales salinos

tiene lugar en un clima árido, al que sucede otro más húmedo en

el que se sedimentan las calizas pontienses.

El origen de la formación de las evaporitas y el proceso o

procesos seguidos para su constitución, han sido objeto de nume-

rosas hipótesis y teorías, en muchos casos contradictorias. Los

puntos de fricción más destacables hacen referencia al medio de

formación de las mismas, y a la prioridad de deposición del yeso

o la anhidrita con sus diferentes formas.
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3.2. 1 .- Medios de formación

Son varios los procedimientos a los que se atribuye la
formación de depósitos evaporíticos ; se pueden citar entre los
más conocidos los siguientes:

- La teoría clásica de la formación de facies yesíferas,

y en general de evaporitas marinas, es la de su origen en lagu-

nas endoj-r,-mocas de tipo sebja.

En estas lagunas, con una comunicación muy restringida - -+
con el mar abierto, se da una evaporación libre de masas de
agua salada("mecanismo del plato de evaporación"); no deja de

ser éste un proceso de concentración de aguas madre, sin llegar

acaso a la evaporación total.

Fn el caso de los yesos del Duero y Ebro, la mayor par

te de los mismos se han formado en el seno de las lagunas ter

ciarias, apareciendo asociados a margas, materiales salinos, y

abundantes rocas carbonatadas.

El estudio petrográfico detallado de las evaporitas, ha
demostrado que éstas sufren una serie de sustituciones minera
les más amplias que la de cualauier otro grupo de rocas; por tan- _ J
to,tras la deposición de las sales en la cubeta, y por diagéne-
sis, se van formando una serie de asociaciones minerales dife

rentes a las de la precipitación original.

La secuenca normal de las evaporitas en este tipo de
cubetas comienza con anhidrita-yeso y termina con sales de pota
sa. Los estudios experimentales sobre la secuencia de las sales
de las evaporitas del agua de mar, han demostrado que aunque -
los detalles de la sucesión y conjuntos de sales varían según J
las condiciones físicas, el orden general es el siguiente: se
precipita en primer lugar el carbonato cálcico, con tendencia a
ser dolomítico, y presentándose entremezclado con el sulfato; a
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continuación lo hace el sulfato cálcico ; sigue el cloruro sódi-

co, y posteriormente las sales altamente solubles de potasio y

magnesio ( estas comienzan por el sulfato de magnesio , siguen con

el cloruro potásico, y finalmente lo hace la bischofita o cloru

ro de magnesio hidratado).

La exudación de aguas residuales en terrenos porosos

y permeables , es otro de los procesos que origina cristales de

yeso . Es este el caso de las cortezas de exudación tan frecuen-

tes, los yesos en crisantemo, que son indudablemente formacio

nes perilagunares.

Un tercer procedimiento de formación lo constituye la

destrucción de depósitos evaporíticos o separación mecánica

(oleaje , viento, corrientes fluviales etc.) de lodos, arenas y

limos yesiferos ; este es el caso de las arenas y limos eólicos

yesíferos, originados por una intensa acción eólica.

Asila formación de yesos de Vinaceite , situada en una

posición totalmente períferica y anómala a la del resto de los

yesos del Ebro , revela por su estructura que los yesos son li

mos y arenas yesiferas terciarias . En estas formaciones de li

mos yesiferos se encuentran asociados bolos , a veces enormes, de

alabastro , que se consideran formados por un desarrollo diagéne

tico cementante y centrifugo en el seno de dichos limos.

Por último , cabe considerar el crecimiento y desarro-

llo de cristales de sulfato cálcico mediante cambios iónicos en

sedimentos no consolidades , susceptibles de reemplazamientos -

posteriores . Estos lechos procedentes de reemplazamiento repre-

sentan una facies diagénetica _ posterior a la formación del ma

terial patrón.

La formación de cristales de selenita y rosetas por des

plazamiénto de sedimentos blandos o rocas subaéreas tiene lugar,
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al menos , por dos mecanismos:

a) - Evaporación de agua subterránea en la zona capilar;
cristales de este origen son indicativos de una situación subaé-
rea de la parte alta de la roca madre o sedimento.

b) - Evaporación de agua en una playa u otra zona de
agua , y movimiento hacia abajo del agua hipersalina densa dentro
del sedimento situado debajo , resultando una formación de crista
les de yeso.

El descubrimiento de que actualmente se está formando an

hidrita nodular , yeso y otros minerales de evaporita a escala re

gional, en los sedimentos recientes de las llanuras en parte

afectadas por las mareas y en parte más altas de nivelo "sabhka"

litoral de losEmiratos del Golfo Pérsico , y su parecido con los

depósitos de muchas evaporitas antiguas ( se puede citar como

ejemplo concreto el caso de las series yesíferas del Purbeckien-

del sur de Londres), ha hecho pensar en la posibilidad de quese
algunas, por lo menos, de las evaporitas marinas puedan ser to

talmente de origen diagénetico ; es decir, que se originaron por

acumulación de sedimentos en las zonas litorales áridas, en las

que la anhidrita y el yeso se formaron durante una diagénesis an

terior, mientras que las sales solubles de Na y K fueron emplaza

das subsiguientemente , principalmente después del enterramiento,

como resultado de las reacciones provocadas por las aguas madre

salinas.

Estos minerales parecen haberse formado en la sabhka (la
sabhka como facies distinta está caracterizada por los primiti

vos materiales diagéneticos: anhidrita nodular, yeso y dolomita)
como resultado de reacciones nue implicaban las aguas subterr£
neas . de origen marino , o bien aguas que han pasado a través de
evaporitas , estando las mismas concentradas por evaporación den
tro de la zona capilar por encima del nivel freático . Los nódu
los de anhidrita crecen en el sedimento por sustitución.
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3.2.2.- Prioridad de deposición yeso-anhidrita y diferentes
formas .

- La deposición primaria del yeso y la anhidrita y sus inter
cambios mediante la reacción SO4Ca + 2H2O SO4Ca.2H2O, han s i
do objeto de numerosas controversias.

La observación directa de los yacimientos de yeso y anhi
drita parece definir al yeso como una forma de superficie o pró-
xima a la misma, y a la anhidrita como de subsuperficie.

El estudio del medio de precipitación -medio acuoso con
concentración de sales- aporta datos en el sentido de que la pre
sión, temperatura y concentración en sales, son los factores de

- terminantes de la estabilidad del yeso y la anhidrita, y por tan
to cual es el que precipita primariamente.

La tendencia general y la evidencia parecen inclinarse por

la existencia de un ciclo diagénetico común en los minerales de

- SO Ca, donde el mineral original es por regla general, sino uni-

versalmente, yeso, bien depositado por precipitación en zonas de

- aguas constantes , o por crecimiento de cristales de yeso inters-

ticiales en sedimentos preexistentes o rocas al aire libre. Con

la sedimentación y enterramiento (a una profundidad aproximada -

de unos 2.000 pies) el yeso es reemplazado por la anhidrita ( en

la subsuperficie más profunda la anhidrita es prácticamente la

forma universal), y con el levantamiento y erosión de la sobre

carga la anhidrita es reemplazada por yeso.

r,a hidratación de la anhidrita para formar yeso en la ele-

vación, da como resultado un aumento de volumen; en muchos de es

tos casos los estratos que antes tenían anhidrita y las formacio

nes asociadas están cortadas por filones de yeso . Se cree

que estos filones de yeso representan, al menos en parte,

- el volumen adicional de yeso resultante en la hidratación de la
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anhidrita anterior ; as¡ estos filones se formarían por fractura

hidráulica e inyección de agua de las formaciones subyacentes.

En la diagénesis que da origen a las rocas de anhidrita

nodular pueden diferenciarse los siguientes procesos:

- Crecimiento primario intersticial del yeso

- Deshidratación del yeso para formar nódulos de ánhi --

drita afanítica, y recristalización de ésta en textu-

ras granulares más toscas o en texturas de listones .j

afieltrados incluyendo formas fibrorradiales y en

gavilla. Esta sería la anhidrita afanítica como susti

tución directa del yeso .

- Crecimiento intersticial de anhidrita que no tiene ye

so precursor "in situ". Así se formaría la anhidri ta

en listones sin yeso precursor in situ (se cree que

esta anhidrita es un precipitado primario, aunque no

puede probarse de forma definitiva).

Parece pues probable, que muchas rocas de anhidrita no

dular se originan como yeso queque sustituido por anhidrita du

rante la diagénesis originaria; subsiguientemente cantidades lo

calmente variables de anhidrita primaria se sumaron a los nódu-

los.

Como resultado de la serie de procesos que se han des

crito a lo largo de este capítulo, se pueden diferenciar una se

rie de formas de yeso y anhidrita que se describen a continua

ción:

Anhidrita y yeso estratificado o laminares : representan la

unidad sedimentaria de precipitación en. una zona encharcada -

permanente ("plato de evaporación"). Este material es la fuen

te evidente para la formación de los dos tipos secundarios.
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- Anhidrita nodular y yeso de relleno de huecos : el crecimiento
libre de la anhidrita o del yeso tiene lugar dentro de los hue

cos existentes previamente en otros sedimentos, y ocupados -
por agua; es frecuente que este tipo de sulfato continúe su

crecimiento por reemplazamiento.

- Anhidrita nodular y yeso de reemplazamiento : estos cristales

crecen dentro de la roca y ocupan espacios previamente habita

dos por otros minerales (s,istituc .ocies anhidrita-yeso y vice-

versa en espacios de poros finos).

3.3.- LA DEPRESION DEL DUERO

En este capítulo se describen las características geológi

_ cas de la parte central de la Depresión del Duero, omitiendo -

gran parte de los materiales que ocupan la provincia de León

por no presentar terrenos yesíferos, y el área de la Bureba, que

se considera en el capítulo 3.4.

3.3.1.- Estratigrafía

Los materiales que ocupan la Depresión terciaria continen

tal del Duero son, predominantemente, de edad miocena, aunque -

también aparecen algunos afloramientos oligocenos.

El Oligoceno aflora, dentro del área estudiada, adosado -

al borde occidental de la Sierra de la Demanda . Se trata de una

formación discordante sobre las calizas cretácicas, de litolo

gía grosera: brechas de cantos calcáreos y matriz arcillo-areno-

sa rojiza, que buzan de 5 a 15°.

El r7ioceno ocupa, prácticamente, la totalidad de la De

presión. De una forma general se pueden separar unas facies de

borde o marginales, de naturaleza fundamentalmente detrítica, de
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otras centrales donde predominan los depósitos químicos y evaporí

ticos.

A las facies marginales se les atribuye una edad Vindobiense

inferior-medio, y están constituídas por arcillas arenosas, que

alternan con areniscas y conglomerados. Generalmente se apoyan de

forma transgresiva sobre los materiales paleógenos y cretácicos.

Entre estas facies pueden citarse la de Vega de ?tiacos-Alar

del Rey al m; y la de Covarrubias al E, siendo frecuentes los cam

bios laterales entre las mismas.

Las facies centrales se sitúan estratigráficamente sobre las

marginales, y se les atribuye una edad Vindoboniense. Fstán for

madas por arcillas ocres amarillentas o rojizas, generalmente are

posas, entre las cue suelen intercalarse niveles de arenas, are
. -

niscas y conglomerados.

Estos materiales constituyen los fondos de los valles, o zo

nas más lajas del área de Los Páramos, y se presentan horizonta

les. J

Entre estas facies pueden citarse las siguientes: Tierra de
Campos (zona Valladolid - Palencia), G.rijalba - Villadiego . (área
de Villadiego), Sta. Marca del Campo (sur y norte de Burgos), Vi
llalpando-Sahagun (situada al oeste de la de Tierra de Campos), - J

,17illafáfila - Valencia de Don Juan (al oeste de la anterior), y

Rueda - Arévalo (al sur de Valladolid); con frecuentes cambios la
terales e indentaciones de una a otra.

En la zona de Burcros se presentan interestratificados entre
margas, bajo las arcillas rojas rue forman la base de la Cuesta -
(Facies Sta. maría del.. (7ampo), algunos niveles de yeso,

J

J
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de escaso interés económico, pero que han llegado a explotarse.

Sobre estas facies se sitúan estratigráficamente otras, co-
nocidas como Facies del tramo intermedio, de materiales horizon-
tales y concordantes con los infravacentes y cuya edad parece
ser Vindoboniense superior-Pontiense inferior.

Son éstas la Facies margoyesífera, que ocupa el centro de
la Cuenca; y la Facies margoso-caliza, que representa el paso
lateral de la anterior hacia los bordes.

La Facies margovesíf era ocupa una posición central en la

Cuenca, quedando delimitada ror los siguientes núcleos de pobla-

ción: Valladolid, Medina de Rioseco (Valladolid), Frómista (Pa-

lencia), Estepar, Roa (Burgos), Fuentidue-la, Cuéllar. (Segóvia) e

Iscar, Mojados v Valladolid (Valladolid.).

Litológicamente está constituida por margas blancas, margas

con yeso, margas calcáreas y algunos niveles de calizas margosas,

e incluso nivelillos arcillosos. El predominio yesífero se loca-

liza en las inmediaciones de Palencia (Torquemada-Cerrato-Balta-

-- nás), donde el tramo alcanza su mayor potencia ( N 80 - 100 m).

?o obstante, la potencia del nivel de margas vesíferas explota

bles no excede los 8-10 m.

La situación de la facies vesífera, así como su contorno, -

parece guardar cierta relación con la disimetría existente entre

los bordes occidental y oriental de la cuenca; en todo caso, pa

rece que los depósitos yesíferos se encuentran en lo que debió -

ser la zona más profunda durante la sedimentación química.

La Facies margoso-calcárea se distribuye en torno a la fa

cies de margas yesíferas, siendo el paso de una a otra gradual.

Está formada por marcas claras v calizas margosas que suelen pre

sentar en su base un nivel de arcillas.
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Por encima de las Facies de]. tramo intermedio se sitúan

las Calizas de los Páramos, de edad claramente Pontiense. Se tra

ta de una plataforma o mesa situada a unos 900-1000 m de altura,

formada por calizas blancas o grises claras, en general caverno-

sas y con abundantes arcillas de descalcificación, de potencia

oscilante entre 1 y 1.5 m.

Las zonas de mayor potencia de estas calizas parecen co

rresponder con las de mayor espesor de las facies yesíferas.

El Plioceno está representado por los depósitos de Ranas,

de potencia muy variable, 1-5 m en el centro de la cuenca y 20-

30 m hacia el norte. Litol6gicamente estos depósitos están cons-

por cantos de cuarcita redondeados con arcillas sabulo-tituídos
sas arenosas y rojizas.

Por último, el Cuaternario está representado por loF te

rrenos aluaviales, y por una serie de dunas de arena originadas

por la acción del viento sobre los terrenos arenosos miocenos -

del borde oeste de la cuenca.

3.3.2.- Los yacimientos de yeso

Los yacimientos de yeso de la Cuenca del Duero quedan re-

ducidos a los materiales de la descrita Facies margoyesifera,y a

los bancos de yeso del área de Villatoro, en las proximidades de

Burgos. De forma esporádica pueden aparecer en otros puntos algu

nos bancos de yeso, pero no presentan gran interés.

Los yesos de la facies margoyesífera aparecen , como se in

dicó, alternando con margas, arcillas y calizas, en un tramo que

forma las cuestas entre el fondo del valle y las calizas de los

Páramos.

J



45.

El nivel de yesos explotables se sitúa muy próximo a las

calizas de los Páramos (unos 10 m por debajo), y recorre bajo

éstas-.,de forma horizontal todos los escarpes de los valles del

área central de la cuenca.

Su extensión coincide con la de la facies margoyesífera,

ya descrita en el apartado de Estratigrafía. La potencia media

del nivel económicamente interesante es escasa (entre los 3 y 5

m).,no sobrepasando en ningún caso los 8-10 m. Las zonas donde -

alcanza mayor potencia son en las inmediaciones de Palencia (área

del Cerrato),con 6-8 m de yeso explotable, y al sur de Vallado-

lid (zona de Iscar-Quintanilla de Onésimo), con 3-5 m.

Este tramo yesífero explotable está constituido por del

gados niveles de margas o arcillas claras con cristales de yeso

espejuelo, margas con diminutos cristales de yeso, y algunos ban

quillos de yeso sacaroideo. El conjunto tiene un aspecto terro-

so, indice inequívoco de la gran proporción de material margoso

que contiene; el contenido conjunto de yeso del paquete no so

brepasa en ningún caso el 60%.

Se trata, por tanto, de un yeso de muy escasa riqueza y

baja calidad; en cuanto a la cantidad de yeso existente en esta

formación es elevada, debido a la enorme extensión del yacimien

to, pero no existen zonas donde aparezcan grandes volúmenes ex

traíbles, a no ser aue las explotaciones recorran considerables

distancias horizontales.

Estos yesos se han explotado en casi todos los pueblos -

de la comarca, pero actualmente sólo se benefician en las dos

áreas citadas anteriormente como de mayor potencia.

El sistema de extracción es, generalmente, subterráneo

por el método de cámaras y pilares, aunnue en ciertos casos se

hace a cielo abierto, previo desmonte de los materiales que se

superponen al banco de yeso.
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Los niveles de yeso del área de Villatoro son de escasa
potencia y se presentan bien estratificados; están formados por

pequeños cristales de yeso transparentes y yeso sacaroideo ce

mentados por arcilla; el conjunto adquiere una tonalidad gris - -�

azulada.

La escasa potencia, baja calidad, falta de reservas, y

situación topográfica desfavorable de estos niveles, hace que su

interés economico sea mínimo. Se han explotado a cielo abierto,

pero actualmente no se extraen en punto alguno, a no ser de for

ma intermitente.

En la muestra núm. 2044, perteneciente a estos niveles , -�

se han obtenido los siguientes análisis:

Análisis químico (%) Análisis mineralógico (%)

SiO2 - 2,60 SO4Ca.21-.20 - 83,92%

Fe2O3 - 0,27 SO4Ca - O
CaO - 34,59

MgO - 2,01 Otros minerales

A12O3 - 0,74 Dolomita

Cuarzo (indicios)
SO4 57,88 "Mica (indicios)

K2O - 0,13
J

Na2O - 0,03

3.3.3.- Tectónica

Los sedimentos miocenos de la Cuenca del Duero mantienen

una manifiesta horizontalidad. La potencia de este relleno mio-

ceno, que con toda probabilidad constituye una serie ininterrum

pida y completa desde el Burdigaliense hasta el Pontiense supe-

rior, dificulta el estudio tectónico del zócalo.

De la observación de los cursos actuales de agua, de tra

zado sensiblemente rectilíneo, se deduce la existencia de una -
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serie de fracturas del zócalo según cuatro sistemas : N-S, E-W
NNW-SSE y NNE-SSW.

El origen de estas fracturas ha de buscarse en la re s
puesta del zócalo a los últimos esfuerzos alpinos, con la crea-
ción de una tectónica definida y cortante.

3.3.4.- Historia geológica

La Depresión del Duero inicia su historia con la fractura
ción del zócalo de la Meseta a consecuencia de los esfuerzos al-
pinos; como consecuencia de esta f_racturación las zonas períferi
cas de la Meseta se convierten en bloques elevados o sistemas -
montañosos , mientras que el centro se hunde determinando las Cu
betas del Duero y del Tajo.

En la Cubeta del Duero se van depositando los material es
procedentes de la clenundación del cinturón de montañas que la ro
dea, de forma que fosilizan el relieve orogénico anteriormente -
formado.

Mientras que en los bordes de la Cubeta los materiales de

positadcs son de naturaleza fundamentalmente detrítica, arenas ,

areniscas y conglomerados, hacia el centro pasan a depósitos más

finos, de tipo químico, con deposición de margas y yesos, estan-
do en el centro la mayor deposición salina, como es normal en la

gos endorreicos de este tipo.

Colmatada la cuenca hasta el Pontiense, el relieve de la

Meseta es arrasado por la penillanura de dicha época. A part ir

de este momento la Meseta sufre una basculación general con la

que finaliza el endor_eismo y se facilita la salida de las agu as
hacia el W.
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Con el establecimiento de la nueva red hidrográfica : se
erosionan parte de los sedimentos depositados. En el Plioceno -
superior,los ríos que erosionan los sitemas montañosos que ro
dean la Cubeta, arrastran gran cantidad de materiales originan-

las rañas.do

La red fluvial actual ha erosionado estas rañas, deposi-
tando sus materiales en los lechos aluviales.

3.3.5.- Selección de zonas
..d

En la Depresión del Duero se han seleccionado dos zonas
para su estudio detallado; son ellas las áreas de Hornillos de
Cerrato e Iscar, ya citadas con anterioridad.

El criterio seguido para la selección de ambas zonas ha
sido el de la mayor potencia y calidad de sus yesos, hecho que
queda patente por la concentración de explotaciones (sólo en es
tas zonas existe actividad extractiva) en las mismas.

No se han estudiado otras zonas porque no se considera -
interesante la explotación de estos yesos, de baja calidad, en
otros puntos.

Se describen a continuación las características de lás
zonas seleccionadas.

3.3.6.- Zona V-1 Iscar (Valladolid )

3.3.6.1.- Situación de la zona

Esta zona se encuentra situada en casi su totalidad en
la provincia de Valladolid, penetrando ligeramente, al NE de Is
car, en la de Segovia.
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El área investigada se extiende al sur del rio Duero,en-
tre las localidades de Tudela de Duero y Quintanilla de Onésimo,
hasta Pedrajas de San Esteban e Iscar. Comprende parte de las
hojas núm. 372 (Valladolid), núm. 373 (Quintanilla de Onésimo),
núm. 400 (Portillo)-,,-núm.. 401 (Cuéllar) del Mapa Topográfico Na
cional a escala 1:50.000, quedando limitada por los paralelos -
411 20' 30" y 41° 37' 30" de latitud norte, y los meridianos -
0° 40' 20" y 0° 59' 40" de longitud oeste respecto del meridia-
no de Madrid.

Los accesos a la zona elegida se pueden realizar por las

carreteras nacionales núm. 413, núm. 601 y núm. 122, así como

por una extensa red de carreteras comarcales y locales, general

mente en aceptable estado; también está atravesada por el ferro

carril de Valladolid a Ariza.

En el interior de la zona las localidades más importantes

son.Iscar, Pedrajas de San Esteban, Arrabal del Portillo, Tude

la de Duero y Quintanilla de Onésimo.

El relieve de esta extensa zona, formado por grandes me

sas de caliza pontiense, separadas por valles fluviales, favore

ce la rapidez de las comunicaciones, con lo que el abastecimien

to de yeso elaborado a los principales mercados (Valladolid, Za

mora, Salamanca, Segovia, Burgos etc) se hace sin ninguna difi-

cultad.

3.3.6.2.- Análisis del yacimiento

Los materiales que afloran en el área estudiada son de

edad miocena (Vindoboniense-Pontiense), a excepción de los dep6

sitos aluviales y dunas, ambos cuaternarios.

La base del Mioceno está representada por niveles de ca-

rácter margoso y margo-arenoso, de tonos oscuros y marrones.
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Sobre este nivel se apoya el tramo yesífero, constituido

por margas, arcillas y yesos; el conjunto alcanza una potencia

aproximada de 80-100 m, presentado tonalidades grisáceas, verdo

sas, y en general colores muy claros. -.1

El yeso se encuentra asociado a las margas y arcillas, -

bien en forma de cristales de grandes dimensiones ("yeso espejue

lo" con maclas en"punta de flecha"), bien como pequeños crista-

les englobados en el interior de la masa arcillosa o margosa.

Estos tramos yesiferos se manifiestan de forma uniforme J

y constante, no alcanzando el nivel explotable potencias ; supe I

riores a los 3-5 m.

El nivel yesifero se beneficia actualmente en su zona -

superior, en la mayoría de los casos por medio de galerías; aquí

se aprovecha como techo de la misma un banco de unos 0,50 m de

potencia, formado por margas de tonos claros y cristales de no

table tamaño de yeso espejuelo; la altura media interior de las

galerías es del orden de los 3-5 m.

Por encima del nivel margo-yesífero se encuentra un con-

junto calcáreo formado por margas y calizas; este tramo alcanza

una potencia que no supera los 15 m; en su parte inferior está

representado por niveles margosos de tonos blanquecinos y bei

ges. Sobre las margas mencionadas se apoyan unas calizas de to-

nos claros, poco potentes, en las que se observan intercalacio-

nes de nivelillos margo-arenosos de tonos claros.

Sobre el conjunto descrito se encuentran, coronando la

serie, las "calizas de los páramos", de edad Pontiense, con

una potencia que oscila entre 1 y 15 m.

Se trata de una caliza aue se presenta en ocasiones t e

rrosa y margosa,y en otras muy compacta; es de color blanco a

gris muy claro, generalmente cavernosa y con algunas geodas de
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de calcita. El efecto de su disolución por las aguas meteóricas,
se traduce en la presencia de abundante arcilla de descalcifica
ción de tonos oscuros.

El conjunto de materiales miocenos se mantiene horizontal de
modo constante en toda la zona estudiada, si bien es preciso seña
lar crue se advierte una leve inclinación de las mesas calizas ha
cia el centro del páramo.

El Cuaternario se encuentra representado por dunas y depósi-
tos aluviales ; las dunas son formaciones arenosas aisladas que
se presentan en el área Portillo-Las Arenas ; se trata de arenas -
muy sueltas que conservan, en ocasiones , la forma de médanos.

Los sedimentos aluviales ocupan los cauces de los actuales -
cursos de agua.

En esta zona se han contabilizado 10 explotaciones activas

si bien ha de señalarse que en las localidades de Arrabal del Por

tillo v Pedrajas de San Esteban se han constituido sendas Coopera

tivas de Fabricantes de Yesos, de tal forma que la extracción no

se realiza conjuntamente en todas ellas, sino que trabajan con

cierta periodicidad; existen además otras 20 explotaciones que en

la actualidad permanecen inactivas.

Salvo tres explotaciones, ubicadas en Quintanilla de Onésimo,

Cogeces de Iscar v Arrabal del Portillo, que se explotan a cielo

abierto, el resto se beneficia subterráneamente, por medio de ga-

lerias.

Cuando la explotación se lleva a cabo a cielo abierto, se es

tablecen frentes de longitud variable (entre 40 y 100 m), presen-

tándose problerias en cuanto al volumen del desmonte a realizar; -

en pina, la explotación se lleva a cabo por el sistema de cámaras

y pilares. En ambos casos se efectda el arranque del material

mediante explosivos.
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Uno de los mayores problemas que afectan a las explotaciones

a cielo abierto, es el del movimiento de maquinaria en épocas de

lluvia, problema que llega en ocasiones a paralizar la extracción.

Las plantas de tratamiento del yeso suelen estar situadas a

pie de explotación, o en todo caso a distancias relativamente cor

tas; en esta zona se obtienen yesos toscos y finos para construc-

ción y para abonos, siendo la mecanización de los procesos de f a

bricación de tipo medio.

En esta zona se han programado y realizado tres sondeos ver-

ticales. El sondeo S--V-1--1 se ubicó entre las localidades de Pe

d_rajas de San Esteban e Iscar, alcanzando una profundidad de 23 m, .'

y siendo emboquillado en el nivel margo-yesif ero. El sondeo

S-V-1-2 se emplazó al este de Cogeces de Iscar , sobre el .frente --

de una explotación a cielo abierto cine actualmente se encuentra

activa, alcanzando los 39,60 m. El sondeo S-V-1-3 se situó a 3 Km

de Arrabal del Portillo; situado también sobre el frente de una

cantera activa, alcanza una profundidad de 21,10 m.

Las leyes medias procedentes de los análisis efectuados en

estos sondeos, son del orden del 40-45% en SO4Ca.2H2O,no aprecián

dose contenidos en anhidrita. nentro de la superficie cartografia

da se han estimado unas reservas en yeso superiores a los

200 x 16 ^i3.

3.3.7.- Zona V-2 Torquemada (Palencia )

3.3.7.1.- Situación de la zona

Se encuentra enclavada en la provincia de Palencia, a unos -

10-15 km al F de la capital; el río Pisuerga la divide en dos sec

tores bien diferenciados.

Al norte se extiende por terrenos pertenecientes a los

términos de Valdeolmi llos, 1'illamediana y Torquemada, y al sur
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entra en los de Baltanás, Valdecañas de Cerrato, Hornillos de
Cerrato, Torquemada y Villaviudas.

La zona está comprendida en las hojas núm . 274 (Torquema
da) y núm. 312 (Paltanás) del mapa Topográfico Nacional a esca
la 1:50.000; se encuentra limitada por los paralelos 41° 56' nn"
y 42° 05' S0" de latitud Norte, y los meridianos 0° 30' y 0°46'
20" de longitud oeste respecto al meridiano de Madrid.

La zona, como se indicó, es atravesada por el río Pisuerga,
que recibe, a la altura de Torquemada, las aguas del Arlanzón
La topografía es típica de amplias mesas, de alturas medianas
que se mantienen a lo largo y ancho del área estudiada.

Los accesos a la zona son aceptables. La carretera nacio-
nal núm. 620 de Valladolid a Burgos recorre el área de SW-NE d i
vidiéndola en dos, y. las carreteras locales y comarcales se en
cuentran en aceptable estado; el ferrocarril de Venta de Baños
a Burgos sigue un trazado paralelo a la carretera núm. 620.

El yeso producido en esta zona abastece a los mercados -

próximos de Palencia y Valladolid, pero cubre también otras
áreas sensiblemente distantes como son León, Zamora, Salamanca,

Galicia y Asturias.

3.3.7.2.- Análisis del yacimiento

Los materiales que integran la zona estudiada petenecen -

al Mioceno (Vindoboni_ense-Pontiense), a excepción de algunos re

cubrimientos cuaternarios.

FI tramo inferior está representado por un nivel margo so
de tonos ocres oscuros y blanquecinos.

Sobre este nivel se encuentra el conjunto arcillo-yesífe-
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ro que es objeto de explotación; está constituido por niveles ar

cillosos de tonos claros, grisáceos y verdosos, con yeso asocia-

do.

El yeso se presenta en forma de pequeños cristales transpa-

rentes o pardos, o como yesca espejuelo, en cristales de grandes

dimensiones formando vistosas macl.as en "punta de flecha".

No puede, por tanto, hahlarsg de grandes bancos yesíferos

sino de niveles arcillosos con un cierto contenido en yeso.

El conjunto alcanza una potencia aproximada de 80 -100 m,man

teniéndose horizontal en toda el área estudiada; no obstante, el

nivel explotable no alcanza potencias superiores a los 6-8 m.

El nivel yesífero se beneficia actualmente en su zona supe

rior, por medio de un sistema de galerías; éstas aprovechan como

techo de las mismas un nivel de unos 0,50 m de potencia, formarlo

por margas de tonos claros cristales gra.ndes de yeso espejuelo;

la altura interior de las Galerías es del orden de los 6-8 m.

Por encima del. nivel -vesí`ero aflora un conjunto margo-cali

zo con tramos arcillosos, de una potencia aproximada de 8 a 15 :~l .

Los niveles margosos tienen tonalidades blanquecinas y ocres,

con predominio de los colores claros, presentando en su interior

algunos nódulos calcáreos; las arcillas tienen coloraciones rosa

das, verdosas y b,lanruecinas; por. altim.o, las calizas están fina

mente estratificadas, tienen un aspecto arenoso y son de tonos -

claros.

Coronando la serie hasta. ahora descrita, a? loran unos nive-

les de caliza grisácea ?: '.an.r.uecina muv compacta, croe producen ar

cillas de tonos rojizos uor desca.lci_ficación.
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A estos niveles de caliza,que constituyen las típicas me
sas de los páramos, se les atribuye una edad Pontiense, y alcan
zan una potencia vista no superior a los 10 mts.

El conjunto de materiales miocenos se mantiene horizontal
de forma constante en toda la zona estudiada.

El Cuaternario se encuentra representado por sedimentos -
aluviales,que ocupan los cauces de los actuales cursos de agua.

En esta zona existen 4 minas aue en la actualidad se en
cuentran en producción, reseñándose tambien la existencia de
labores abandonadas en número de 8.

Todas las explotaciones (Hornillos de Cerrato, Torquemada,
Villamediana y Valdeolmillos) se benefician subterráneamente por
medio de galerías (método de cámaras y pilares); el arranque del
material se lleva a cabo mediante explosivos.

Las plantas de elaboraci6n del yeso están situadas en las
cercanías de las explotaciones, produciendo yeso tosco y fino -
para construcción, y yeso para abonos. La mecanización de las
fábricas de la zona es media-alta en el área de Torquemada-Hor-
nillos, y baja en Villamediana y Valdeolmillos.

En esta zona se han realizado tres sondeos verticales. El
sondeo S-V-2-1 se situó al norte de la localidad de Valdeolm i
líos, frente al poste kil6metrico n° 30 del camino Valdeolmillos
-Valdespina, y alcanzó una profundidad de 8,50 mts . El sondeo -

S-V-2-2, ubicado al este del pueblo de Villamediana, alcanzó una

profundidad de 30,50 mts. El S-V-2-3 se realizó al norte de Hor
nillos de Cerrato, en el paraje de Miraflores, alcanzando una -

profundidad de 40,00 rits.

Las leyes medias obtenidas de los análisis efectuados en
los testigos de estos sondeos, oscilan entre el 55-60% en



J

58. J

J

superior , y hacia el centro de la subcuenca , los conglomerados J
van desapareciendo , y hacia el sur las arcillas van pasando a

arcillas y margas blancas, lo que en cierto modo da idea de una
j

misma edad ; no obstante , parece que la parte superior de esta

facies representa un episodio sedimentario distinto al inferior

y de edad más reciente.

En resumen , la Facies Bureba parece representar en la sub J

cuenca que nos ocupa las Facies arcillo -arenosas centrales de

la Cuenca del Duero , a la vez que sus tramos superiores equi ..l
valdrían ya a lasFacies margoso -calizas del tramo intermedio,

pasando lateralmente a la sacies yesífera de Briviesca -Belorado.
J

La Facies yesífera de Rriviesca -Belorado ocupa una pos¡

ción central en la subcuenca de la Bureba, limitada aproximada-

mente por las siguientes localidades : Villafranca- Montes de Oca,

Belorado , S. Millón de Yécora, Vallarta de Bureba, Briviesca, -

Fresno de Rodilla .y Cerratón de Juarros.

1

Litológicamente este tramo yesífero, que alcanza gran de

sarrollo , está formado por niveles horizontales de yeso grisá
J

ceo, que alternan con lechos margosos ; ocasionalmente aparecen

nódulos alabastrinos.
J

Alrededor de esta facies , como ya se indicó , se sitúa

otra margocalcárea , a la que pasan los yesos lateralmente -'(par-

te alta de la Facies Bureba).

Por encima de los niveles yesíferos no aparecen otros

tramos miocenos. J

El Plioceno está representado por depósitos de Rañas, for
J

mados por cantos de cuarcita con arcillas arenosas.

El ^uaternario queda reducido a los depósitos aluviales.

J

j
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3.4.2.- Los yacimientos de yeso

Los yacimientos de yeso de esta zona están ligados en su
totalidad a la facies yesífera de Briviesca-Belorado.

Constituyen una extensa área que se extiende entre las
localidades indicadas en el capítulo anterior. Litoi6gicamen te
los yacimientos están formados por una alternancia de bancos de
yeso y niveles de margas.

Las características de los yacimientos de yeso de la Bure
ba son totalmente diferentes de las de los yesos del Duero pro
piamente dichos.

En esta zona no se trata de un nivel interestratificado -
entre otros materiales, sino de una acumulaci6n de sedimentosye

síferosexplotables, que alcanza una potencia vista del orden de

los 100-150 m, sin ningún material depositado sobre los mismos.

Por tanto, desde el punto de vista topográfico constituye
una sucesi6n de cerros y lomas de yeso, divididos por una serie

de valles por donde discurren algunos arroyos, y los ríos Tir6n,

Oca, Vallarta y Arto.

Es precisamente en los escarpes de estos valles donde apa

recen los frentes naturales más propicios para la posible explo

taci6n.-de estos yesos, y donde se ubican la mayoría de las can-

teras que lo benefician. Actualmente se extraen estos yesos en

canteras a cielo abierto en el área de Belorado, y especialmen-

te en las inmediaciones de Villal6mez.

La zona donde la acumulación de niveles yesíferos es ma

yor, disminuye el contenido de margas, y se alcanzan mayores po

tencias explotables, sería la situada en torno a una línea que

fuese de Quintanilla de San García a Quintanaloranco y Villal6-

mez.
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La calidad de-los yesos de esta zona es bastante superior
a la de los yesos del Duero, pudiendo estimarse su contenido en
sulfato cálcico entre el 75 y 80%; previa selección de bancas,-
estos contenidos pueden alcanzar el 95%. En cuanto al volumen
susceptible de explotación en esta zona es enorme, ya que la su
perficie ocupada por los yesos es muy extensa, y la potencia de
los mismos considerable.

3.4.3.- Tectónica

El mioceno de la Subcuenca de la Bureba aparece •hórizon
tal, no permitiendo la potencia de los depósitos de esta edad
el estudio tectónico del zócalo. Por tanto,el relieve que ..pre
senta la zona en la actualidad,es sólo debido a los fenómenos -
de erosión producidos en los depósitos terciarios. a

3.4.4.- Historia geológica

Por formar la Subcuenca de la Bureba parte de la Cuenca
del Duero, su historia geológica es exactamente igual.

A la fracturación de la meseta, provocada por el plega
miento alpino, sucede una deposición de materiales procedentes
de las cadenas montañosas periféricas. En los bordes se sedimen ..;
tan depósitos detríticos, mientras que hacia el centro lo hacen
rocas margosas y evaporíticas.

La ónica diferencia existente entre esta zona y la Cuenca
del Duero propiamente dicha, es la ausencia de tramos superio
res a la facies yesíf era, bien porque este sector permaneció -
emergido en el Pontiense, o porque los sedimentos depositados
en este período de tiempo hayan sido erosionados.

Una vez colmatada la cuenca, la Meseta sufre una bascul a
ción general, con lo que se facilita la salida de aguas hacia
el W; no obstante, el área de la Bureba queda ligada a la red
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hidrográfica del Ebro, vertiendo sus aguas hacia el E.

Con el establecimiento de esta nueva red y la erosión de

los sedimentos depositados, se arrastran gran cantidad de mate-

riales, originando las rañas.

La red fluvial actual continua el fenómeno de erosión, con

el consiguiente modelado delrelieve.

3.4.5.- Selección de zonas

En la región que nos ocupa se ha seleccionado una sola zo-

na para proceder a su estudio; se trata de la parte central, y

por tanto más rica en yeso, de la superficie que ocupa la facies

yesífera Briviesca-Belorado.

La parte externa a la zona comienza a estar influenciada -

por el cambio lateral de facies, de forma que su interés es me-

nor; este cambio se intensifica en escasa distancia pasando el

paqueteyesífero a materiales de naturaleza margosa.

A continuación se procede al estudio de la zona selecciona

da.

3.4.6.- Zona V-3 Cerezo de Riotirón ( Burgos)

3.4.6.1.- Situación de la zona

La zona elegida se encuentra en su totalidad enclavada en

la provincia de Burgos; se extiende al sureste de la carrete r a

nacional núm. 1 Madrid-Irun, v al este de la localidad de Bri

viesca, hasta el pueblo de Cerezo de Riotirón y el río del mis-

mo nombre; el límite sur de la zona pasa por la línea Belorado-

Tosantos.
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Las coordenadas límites vienen dadas por los paralelos
42° 24 ' y 42° 34' 40" de latitud norte , y los meridianos 00 -
19' y 01 34' de . longitud este respecto del meridiano de Madrid.

La zona comprende parte de las hojas núm. 168 ( Brivie s
ca), núm . 169(Casalarreina), núm. 201 (Belorado ), núm. 202 -
(Santo Domingo de la Calzada ), del Mapa Topográfico Nacional a
escala 1:50.000.

La red de carreteras que surcan el área estudiada se en-
cuentra en buen estado ; el acceso a la misma se puede real¡
zar por las carreteras nacionales núm. l Madrid -Irún y núm.120
Burgos-Logroño; el ferrocarril Madrid-Irún sigue un trazado pa
ralelo a la ctra. núm. 1.

Como localidades mas importantes dentro de la zona pue-
den citarse Briviesca , Belorado v.Cerezo de Riotirón.

El relieve de este sector yesif ero es de tipo medio, pe
ro en ningún caso dificulta . la extracción del yeso elaborado a
los mercados más frecuentes (Burgos, País Vasco , Santander y
Palencia).

3.4.6.2.- Análisis del yacimiento

Los materiales comprendidos en esta zona pertenecen ex
clusivamenteal Mioceno , con la excepción de algunos recubr i
mientos y depósitos aluviales cuaternarios ; el Mioceno está r e
presentado por un nivel yesífero-arcilloso, con intercalacio
nes de margas , que aflora con constancia y uniformidad en toda ..r
el área.

El yeso se presenta alabastrino en forma de nódulos, sa-
caroideo , fibroso , etc.,con colores claros y gris -azulados; los
niveles interestratificados de naturaleza arcillosa o arcillo- -�
margosa , tienen tonalidades gris , gris-azuladas y.beiges, pre
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dominando, en general, los tonos claros.

Este paquete yesífero alcanza potencias vistas del orden

de los 100-150 mts, utilizándose los escarpes de los mdltipl es

valles existentes para la instalación de los frentes de explota

ci6n.

FI conjunto yesif ero-arcilloso ese mantiene con una mani

fiesta horizontalidad en toda la superficie estudiada.

El Cuaternario se encuentra representado por depósitos alu

viales, formados por arenas, gravas y limos arcillosos.

En esta zona existen E explotaciones activas y 7 que ac

tualmente no trabajan; es en el área de Villalómez donde están

ubicadas las explotaciones de mayores dimensiones; el resto de

las canteras activas, de dimensiones sensiblemente inferiores

se encuentran situadas en las inmediaciones de Belorado.

Todas las explotaciones se benefician a cielo abierto por

medio de frentes simples o escalonados; la altura media de és

tos es del orden de los 40-50 m, alcanzando longitudes superio-

res a los 80 m.

El arranque del material se efectúa mediante explosivos y

palas mecánicas, trasladándolo posteriormente a fábrica*. Estas

se hallan a pie de cantera en Villalbmez, mientras que en el ca

so de las explotaciones de la carretera Briviesca-Belorado, el

material ha de ser transportado hasta Belorado. Los productos -

elaborados en esta zona son: ),eso tosco y fino para construcción,

yeso para productos prefabricados, y yeso crudo para cementos y

abonos.

Algunas fábricas cue utilizan yesos de esta zona se encuen

tran a distancias realmente grandes de la misma; así ocurre con

la planta de prefabricados de Lizárraga (Navarra), la fábrica -

de cementos de Hontoria de Cerrato (Palencia) etc.
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La mecanización en la producción de yesos es alta en el
área de Villaló.mez y baja en la de Belorado.

Los sondeos verticales realizados en la zona tienen las si
guientes características: el S-V-3-1 se emplazó en las cerca
nías de Villalómez y alcanzó una profundidad de 41,40 mts; el
S-V-3-2 se ubicó en el camino a Quintanaloranco desde la carre-
tera Briviesca-Belorado, llegando a una profundidad de 19,50
mts; el S-V-3-3 se situó al oeste de Ou_ntanilla de San García

(Fuenteherrera) y alcanzó los 40,50 mts. de profundidad; y el
S-V-4-3, próximo a Cerezo de Riotirón, llegó a los 30,10 m.

Las leyes medias obtenidas en los sondeos V-3-1 y V-3-2, -

son del orden del 75-85% en SO4Ca.2H2O, no apareciendo indicios
=

de anhidrita; en el sondeo V-3-3 se alcanzan los 25 m con le

yes en SO4Ca.2H20 superiores al 90 % , apareciendo, posteriormen-

te, y hasta los 40,50 m, contenidos en anhidrita del orden del

70%; por último, el sondeo V-3-4 llega a los 21 m con muy altos

porcentajes en SO 4Ca.2H20, para luego atravesar un paquete de

basanita y SO4PTa2, y posteriormente anhidrita.

Dentro de la superficie estudiada se han estimado unas re
servas en yeso superiores a los 5.000 x 106 m3.

3.5.- LOS BORDES DF CUENCA

Se incluyen en esta denominación la serie de sistemas mon-
tañosos

...
que rodean las Depresiones del Duero y del Ebro.

La gran extensión y complejidad de estos sistemas, unidas

a la escasez de ',acimientos vesiferos en los mismos, hace aue

sólo se contc-nplen en aauellos niveles geológicos crue contienen

yeso: Triásico superior (Jeuper), fundamentalmente, y en alguna

ocasión Cretácico.

1
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3.5.1.- Estratigrafia

En este apartado se describen las características estrati-

giáficas generales de las distintas unidades geológicas que

constituyen los bordes de cuenca, prestando una mayor atención

a los tramos que en cada una de ellas contienen materiales yesí

feros.

3.5.1.1.- Macizo Asturiano

Formado por materiales paleozoicos , no contiene ningún tra

mo de interés desde el punto de vista yesífero.. Queda fuera del

área de estudio.

3.5.1.2.- Cuenca Cantábrica

Constituida por materiales mesozoicos , esencialmente cretá

cicos v terciarios.

El Triásico, especialmente en el borde meridional de la

cuenca , está representado por el Keaper. Se trata de afloramien-

tos diapiricos, aue se presentan bien como chimeneas diapíricas

(Poza de la Sal, Salinas de zlñana etc.) , bien cono murallas en

relación con fracturas longitudinales (SE de Montorio etc.). Li

tológicamente está formado por arcillas abigarradas rojas y ver

des con yeso y sal común; suelen acompañar a estos materiales -

carniolas v ofitas.

El Jurásico v el Cretácico presentan materiales carbonata-

dos y detriticos, alcanzando el último período citado gran desa

rrollo. El Terciario aflora en cuencasdeterminadas con gran va-

riedad litológica.

3.5.1.3.- Sierras exteriores sudpirenaicas

F1 último eslabón meridional de los Pirineos, en la zona
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J

que nos ocupa, está formada por estas Sierras, constituidas por
materiales mesozoicos y terciarios.

El Triásico presenta sus tres pisos característicos, un
Bunt de areniscas, un Muschelkalk calizo y un Keuper, de carácter
generalmente diapírico, formado por arcillas abigarradas y ye
sos, a los que acompañan ofitas y, en ocasiones, masas de caliza
dolomitica del Muschel}_alk..

En muchos puntos no aparecen representados los tres pisos ,
haciéndolo solamente el Keuper con carácter diapírico.

El Jurásico es carbonatado, y el Cretácico y Eoceno tienen
materiales detrS_ticos y carbonatados.

3.5.1.4.- Cordillera Prelitoral Catalana

Formada por materiales esencialmente mesozoicos, aunque tan
bien afloran algunos paleozoicos y terciarios. Los afloramientos
de yeso están relacionados con los del Keuper.

Esta cordillera queda en su totalidad fuera de la zona de
estudio.

3.5.1.5.- Rama aragonesa de la Cordillera Ibérica

Formada por materiales paleozoicos y, esencialmente, meso
zoicos.

El Paleozoico está formado por cuarcitas, pizarras , arenis-
1cas, grauwacas, etc.

El Triásico está constituido por un Bunt detrítico, un Mus

chelkalk calizo-dolomítico y un Keuper de margas rojizas y ahiga

rradas con yeso; entre estas arcillas yesíferas se intercalan

..3

1
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bancos de margas duras y calizas dolomíticas (probablemente Mus

chelkalk), yesos masivos sacarinos y hacia la parta alta ofitas.

En el Jurásico y el Cretácico predominan los materiales -

carbonatados.

3.5.1.6 .- Sierra de Cameros

I,a mayor parte de la Sierra de Cameros está constituida -

por materiales jurásicos en facies deltaica (weáldica), cuyos

términos superiores pueden pasar al Cretácico inferior.

Adosado en su borde norte, ya en el límite con la Depresión

del Ebro, aparece una banda de materiales triásicos y jurásicos.

Los primeros representan al Keuper y están formados por arci

lías y margas de colores abigarrados , con predominio de los ro

jos y violetas , con abundantes yesos blancos , grises y rojos, y

carniolas y retazos de calizas liásicas ; los segundos son predo

minantemente carbonatados.

Fn el borde SP7, en las proximidades de Huerta del Rey (Bur-

gos) aparecen unas calizas turonenses que presentan intercalados

niveles de yeso.

3.5.1.7.- Sierra de la Demanda

Esta sierra esta formada por un conjunto de materiales pre-

cámbricos y paleozoicos, entre los que predominan los esquistos,

pizarras , areniscas , conglomerados y grauwacas.

En los bordes de este macizo paleozoico existe una banda de

materiales triásicos y jurásicos que lo rodea totalmente.

El Triásico está formado por conglomerados y areniscas roji

zas dolomías grises (°luschell�,alk) que faltan en algunas
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zonas; y margas y arcillas abigarradas con areniscas y yesos
(Keuper), entre los nue se intercalan ofitas y carniolas.

3.5.1.8.- Sierra de Pradales

La Sierra de Pradales constituye el ultimo jalón de la
Sierra del (uadarrama, en su extremo septentrional próximo al
Duero; está constituida por un núcleo paleozoico sobre el que
se apoyan sedimentos mesozoicos.

El Paleozoico está formado por pizarras y cuarcitas; el -`'
Triásico por areniscas rojas, pudingas y arcillas (Bunt) y él
Jurásico por calizas, dolomías y margas.

El Cretácico de esta zona es de carácter fundamentalmente
detrítico en los niveles inferiores, y carbonatado en los supe
riores.

Entre los tramos calizos del Turonense-Senonense aparecen
capas de yeso con potencias del orden de 1 metro.

3.5.1.9.- Sistema Central v Zona Occidental de la Submeseta
Mor te

Se trata de áreas formadas por materiales ígneos, funda
mentalmente graníticos, y metamórficos, entre los que predomi-
nan los neises y las pizarras. Su interés desde el punto de

vista yesifero es nulo, quedando fuera de la zona de estudio.

3.5.2.- Los yacimientos de yeso

Ya se ha indicado con anterioridad que los yacimientos de
yeso en los bordes de cuenca aparecen ligados a los asomos del
Keuper, y en algunos casos a las calizas del Cenomanense-Turo-
nense.

..J
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Los afloramientos yesíferos explotables del Keuper const i
tuyen masas de yeso de muy diferentes dimensiones, que apare
cen englobadas entre el conjunto plástico de arcillas abigarra
das. Generalmente son yesos muy blancos y con alto , contenido
en sulfato cálcico. Presentan con frecuencia intercalaciones -
ofSticas y carbonatadas.

Aparecen ampliamente representados en la mayoría de las
unidades que forman los bordes de cuenca, pero salvo muy conta
das excepciones, constituyen yacimientos de escasas dimensio
nes, y en ocasiones de dificil explotación.

Asi pués, de una forma general, puede indicarse que los
yacimientos de yeso del Keuper son de buena calidad, pero de
reservas escasas.

La explotación de estos yesos se ha efectuado en multitud

de pueblos próximos a los sistemas montañosos que nos ocupan ,

pero actualmente sólo se lleva a cabo en los siguientes: Ordu-
ña (Vizcaya), Murguia, Salinas de Nfiana (Alava)y Estella (Nava
rra) dentro de la Cuenca Cantábrica; Tierga, Arándiga y Chodes

(Zaragoza) en la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica; Riba

flecha, Fitero, Grávalos y Arnedillo (Logroño) en el borde N
de la Sierra de Cameros. En las Sierras marginales sudpirenai-

cas se han extraído en alguna localidad (Estadilla y Nachá-

Huesca-), pero actualmente no se benefician; igual ocurre en
los bordes de la Sierra de la Demanda, donde se encuentran ex
plotaciones abandonadas en Pradoluengo (Burgos) y Ezcaray, Pa

zuengos etc. (Logroño).

El sistema de extracción en los yesos de esta edad es, ge

neralmente, a cielo abierto; no obstante, en los yacimientos -

asociados a diapiros de la Cuenca Cantábrica, abundan las expío

taciones subterráneas por galería,(Orduña, Murguia, Salinas de

Añana).
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Los niveles de yeso cretácicos constituyen capas de cier-

ta continuidad lateral, inter_estratificadas en el conjunto ca

lizo de edad Cenomanense-Turonense. Se trata de niveles de ye

'-- so cristalizado, de muy buena calidad, colores crema y blanque

cino, que alcanzan potencias comprendidas entre los 0,10 y 1,10

M.

El problema que presentan estos yacimientos es la escasez

de sus reservas, y la dificultad de extracción de los yesos.

Se explotan actualmente, mediante galerías longitudinales,

en Valle de Tabladillo (Segovia), donde existen dos o tres mi

nas, y con ínfima intensidad en Huerta del Rey (Burgos).

En la zona de Valle de Tabladillo; que es la más importan

te dentro de estos yesos, aparecen 3 capas de yeso, con una co

rrida E-W de la capa central de unos 4 km,y unos 150 m de an

chura. La potencia de estas capas es variable, comenzando muy

estrechas para aumentar en el centro y volver a acuñarse al fi

nal; la de mayor potencia (- 1,10 m) y longitud es la cen

tral, situándose las otros dos (0,50 m) una a techo y otra a

muro de la principal. El buzamiento medio de estas capas es de

15 a 20° al SSE.

En muestras superficiales de yeso, tomadas en los yacimien

tos cretácicos de los bordes de cuenca, se han obtenido los si-

guientes resultados:

Análisis qufsico (�) Análisis nineraldgico (R)
Unidad localidad Núeero de SO Ca,

Geo1 gica nuestra Si02 Fe203 CaO MqO A1203 SO4 K20 Na20 2H4 SO4Ca oineO?sra e

Sierra de Valle de
Pradales Tabladillo 1046 0,94 0,06 35 , 88 0,38 0,09 64,20 <0,01 <0,01 94,59 -

Borde Sur
de la Si o Huerta -
rra de del Rey 1024 1,40 0,15 34,90 0,18 0,33 62, 94 0,03 < 0,01 92 ,28 - Indicios de

- Caseros Cuarzo
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3.5.3.- Tectónica

Dada la gran extensión y variedad de terrenos que incluyen
bordes de cuenca, no parece indicado señalar las caracterís-

ticas tectónicas de cada una de las unidades. Nos limitaremos a
dar unas características generales del conjunto, y a describ ir -+
con más detalle las del Triásico y Cretácico en aquellas unida-
des en que contienen yeso.

En la Cuenca Cantábrica el Keuper se presenta con carácter
diapírico o asociado a fallas; estas extrusiones de los materia
les plásticos del Keuper fueron provocadas por deformaciones -
agudas de la cobertera o bien por accidentes de zócalo en sent í
do NW-SE y SW-NE (alineación de los diapiros de Mena, Orduña,

Murguia, Maestu), como consecuencia de la etapa álgida del ple-
gamiento alpino.

El nivel de materiales plásticos del Keuper parece actuar

como superficie de despegue de la serie secundaria superior.

El área pirenaica, que forma el borde norte de la Depr e

sión del Ebro, está representada en las provincias de Lérida y

Huesca por las Sierras marginales sudpirenaicas, sumergiéndose

bajo el Terciario continental al llegar a Navarra; en esta re

gión existe una zona de tránsito entre el Pirineo Aragonés y

la Cuenca Cantábrica, formada por una serie de pliegues y cabal-

gamientos,no comparable a ninguna de las dos citadas.

En este sector, se presenta el Trías en sus tres tramos clá
sicos,en unas áreas, y con carácter diapírico, aflorando sola
mente el Keuper, en otras.

En la Cordillera Ibérica el Trías está representado por
sus tres tramos característicos; aauT se superponen dos estruc-
turas tectónicas, la herciniana y la alpídica, muy díficiles de --°
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separar en muchos casos . El Trías inferior se mantiene pegado

al Paleozoico actuando de tegumento tectónico; el Keuper, en

cambio , ha actuado como superficie de despegue de las unidades

estratigráficas superiores.

El borde norte de la Sierra de Cameros está constituído -

por una banda de materiales plásticos del Keuper con carácter

extrusivo, que lubrica,en muchos casos, el cabalgamiento de

los materiales carbonatados jurásicos sobre el Mioceno. Más al

S,los depósitos weáldicos están afectados de estructuras de

plegamiento y fallas de distensión, al igual que las calizas

cretácicas superiores, donde aparecen los niveles de yeso

interestratificados.

Alrededor de la Sierra de la Demanda existe una banda de

materiales triásicos, representados por sus tres pisos caracte

rísticos; la base del Trías ha actuado como un verdadero tegu

mento del zócalo, permaneciendo estrechamente unida a él; los

materiales del Keuper actúan como nivel de despegue de los ma-

teriales superiores en la serie.

La Sierra de Pradales está formada por un núcleo paleozoi

co-metamórfico, que constituye un anticlinal con vergencia nor

te. Sobre él se apoyan los materiales mesozoicos afectados por

el plegamiento alpino.

El Trías esta aquí representado únicamente por el Bunt, -

no presentando por tanto asomos de yeso; es en el Cretácico don

de aparecen interestratificados niveles yesíferos afectados de

una inclinación de unos 20°.

3.5.4.- Historia geológica

Los materiales paleozoicos plegados por la orogenia hercí-

nica forman la totalidad del Macizo Asturiano y Sierra de la De

manda; están aún representados en la Sierra de Pradales, sector
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oriental de la Cordillera Ibérica y parte norte de la Cordill e
ra Prelitoral Catalana.

La peniplanización pretriásica convierte en penillanura - �,
los relieves formados por el plegamiento herciniano.

En el Triásico se inicia una transgresión marina que a l
canza su momento máximo en el Muschelkalk. A finales de este
período comienza ya una regresión que se hace franca en el
Keuper; la cuenca de sedimentación adquiere caracteres someros
y de restricción, a la vez que evoluciona hacia una mayor s e
quedad; en estas condiciones las facies lagunares están repre-
sentadas por el depósito de evaporitás, yeso y sal gema , que -.%
acompañan siempre a las arcillas abigarradas. Las erupciones -
de material volcánico (ofitas) deben tener lugar al final de
la sedimentación de estos materiales.

La regresión se interrumpe con la transgresión del Lías
y tras movimientos sucesivos de avance y retroceso delás aguas
se depositan los tramos superiores, hasta que la implantación
de la orogenia alpina provoca el plegamiento pirenaico a final
del Paleógeno.

Y
Estos esfuerzos determinan la frarturación de los maciz os

herciniaos, con la formación de una serie de depresiones (Ebro,

Duero, Tajo, Calatayud etc.), al mismo tiempo que forman una

serie de cadenas montañosas, como consecuencia del plegamiento

de la cobertera mesozoica (Pirineo, Cordillera Prelitoral Cata

lana, Ibérica, Cuenca Cantábrica).

Durante el Terciario superior, los sistemas así formados
permanecen emergidos, actuando como área fuente de material es
que se depositan en las deuresiones interiores.

. J

i

J
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3.5.5.- Selección de zonas

A pesar de comprender los bordes de cuenca una gran exten

sión, solamente se ha seleccionado un área yesífera para su es

tudio detallado, la de Ribaflecha, situada en el borde meridio

nal del valle del Ebro, en la Sierra de Cameros al sur de Lo

groño.

No se ha delimitado ninguna otra, debido, en unos casos
a la escasa dimensión de los yacimientos, y en otros a la fal
ta de calidad de los mismos. No obstante,se ha procedido al
análisis de una serie de muestras superficiales de los puntos
más importantes, tanto en terrenos triásicos, como cretácicos.

Seguidamente se describen las características de la zona
escogida.

3.5.6.- Zona V-4 Rihaflecha (Logroño)

3.5.6.1.- Situación de la zona

Esta zona se encuentra situada en la provincia de Logroño,

inmediatamente al sur de la capital. Comprende los municipios

de Viguera, Nalda, Clavijo, Leza de Río Leza , Ribaflecha, Ven-
tas Blancas y Santa Engracia.

Está enclavada dentro de las hojas núm. 204 (Logroño) -

núm. 241 (Anguiano) y núm. 242 (4unilla) del Mapa Topográfico

Nacional a escala 1:50.000, cuedando limitada por los parale

los 42° 16' 50" y 42° 21' 10" de latitud norte, y los meri

dianos 1° 06' 50" y 1° 23' 30" de longitud este con respec

to del meridiano de Madrid.

Los accesos hasta la misma pueden realizarse desde varios

lugares, sirviéndose, bien de la carretera nacional núm. 111 Lo

groño a Soria, bien de las locales Logroño-Clavijo, Logroño-Ri
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haflecha, y Ribaflecha-Ventas Blancas; todas ellas en buen esta
do de conservación.

El núcleo de población más importante de la zona es Riba
flecha, que está a 13 km de Logroño.

El relieve del yacimiento yesífero es abrupto, lo que ha

condicionado que las explotaciones se sitúen en las laderas
próximas a los valles principales, con lo crue el' transporte
del yeso elaborado a los principales mercados (Logroño, País

Vasco, Canarias, Oviedo, y en general la mitad norte del país;
se exportan algunas cantidades) se realiza sin dificultad.

3.5. 6. .2.- Análisis del yacimiento

En esta zona aparecen materiales de edad triásica , jurási
ca, miocena y cuaternaria, estando los yacimientos de yeso liga
dos a los niveles triásicos (xeuper) y miocenos (_quitaniense -
Vindohoniense).

El Trías superior o Keuper,aparece al oeste de Viguera y
se extiende en sentido oeste-este hasta Santa Engracia de Juhe-
ra; está representado por su facies típica de arcillas y margas
de colores abigarrados, con predominio de los rojos y violetas.
Abundan los yesos blancos, grises i' rojos que son objeto de ex-
plotación en numerosos puntos.

Intercalados en las marcas se encuentran retazos de car
violas y calizas liásicas, que, en ocasiones, también aparecen
entre los yesos, arrastrados por el movimiento extrusivo de la
masa plástica del Keuper, aprovechando las fallas de borde que
se extienden desde el oeste de Viguera hacia el este.

Fn la cartografía de la zona se han separado las masas
más significativas de yeso, bajo la denominación de yesos ex
plotables, de otros que aparecen englobados en el conjunto ar
cilloso rojizo; estos últimos tienen un mínimo interés.
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No puede darse una media generalizada en cuanto a potencia

del tramo yesifero, dada su anSnala situación estratigráfica, pero

si puede indicarse que los espesores de yeso explotable son con

siderables (100-150 m).

En el borde noreste de la zona aparece una serie de yesos

miocenos apoyados en los materiales del Keuper, y que buzan li-

geramente al norte; se trata de unas capas de yesos alabastri

nos muy puros, de 1 a 2 mts de potencia, y que alternan con ni

veles margosos de tonos rojos, verdes y beiges.

Los depósitos cuaternarios, representados por los aluvia-

les de los ríos, están formados por gravas, arenas y limos.

En esta zona existen 7 explotaciones activas, aunque es

presumible que, al ríenos una de ellas, debido a su escasa e in-

termitente producción, haya dejado de trabajar; las dimensio

nes de las mismas son de medias a grandes, destacando en este

sentido las existentes al sur de la localidad de Viguera; tam

bién se han contabilizado en la misma 12 canteras abandonadas.

Las explotaciones se benefician a cielo abierto, efectuán-

dose el arranque del material por medio de explosivos; poste

riormente se transporta éste a las fábricas que no están en nin

gdn caso muy separadas de las canteras. Los productos obtenidos

_ en fábrica son yeso tosco y fino y escayola para construcción

la mecanización es alta en el área de Viguera y media en la de

Ribaflecha.

Los sondeos verticales realizados en la zona tienen las

siguientes características:

El S-V-4-1 se ubicó al sur de la localidad de Viguera al

canzando una profundidad de 17,60 mts; el S-V-4-2, situado al

sureste de Rihaflecha, en el paraje de Las Tozas, llegó a los

32,28 mts; el S-1I-4-3 se emplazó al sur del cruce de las
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carreteras locales Rihaflecha-Ventas Blancas y Murillo de Río
Leza-Ventas Blancas, dándose por finalizado a los 20,15 mts.

Las leyes medias en `;O4Ca.2H2O obtenidas en esta zona han
sido del orden del 90-95% para los yesos triásicos, y del 65-70%
para los miocenos, dadas sus potentes intercalaciones arcillo
sas (considerando por separado los bancos de yeso esta ley se
eleva al 90%). En los sondeos V-4-1 y V-4-3 únicamente aparecen
indicios de anhidrita; en el V-4-2 se alcanzan procentajes del
orden del 93%.

J

Dentro de la superficie cartografiada se han estimado unas
reservas en yeso superiores a los 400 x 106 m3.

En desmuestres superficiales efectuados en esta zona se
han obtenido los siguientes resultados:

Análisis 'iutmico (�) Análisis mineralógico (�)

Número de SO4Ca.
la muestra SiO2 Fe203 CaO Mg0 A .203 S04 K20 Na20 2H2O SO4Ca Otros minerales

158 1,07 0 , 11 36,36 0,74 0 ,17 62,69 0,01 < 0,01 94,21 - Dolomita

574 1,26 0,10 36 ,00 0,64 0,24 63 , 11 0,06 <0, 01 95,65 - -

578 0 , 97 0,12 36 ,02 0,54 0,11 63,77 0 , 01 <0,01 94,48 - -
579 2 , 21 0,25 34,88 0,95 0 ,66 61,77 0 , 11 <0,01 93,60 - Indicios de

Cuarzo

592 1,18 0,09 35,78 0,56 0,23 63 , 56 0,02 0, 02 94,60 - -

..J

J
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3.6.- EL OLIGOCENO DE NAVARRA

Se describen aquí las características estratigráficas y

tectónicas de los materiales oligocenos que forman la parte me

ridional de la provincia de Navarra, haciendo especial 'hinca

pie en las formaciones yesíferas que ocupan esta extensa zona.

3.6.1.- Estratigrafía

En el Eoceno superior, y dentro del área de la Depresión

del Ebro, finaliza por regresión la deposición de sedimentos -

marinos, pasando a ser endorreico el carácter de la cuenca oli

gocena.

El Oligoceno de Navarra se divide tradicionalmente en -

tres tramos:

Tramo inferior, que abarca desde la transición marino-

continental (Ludiense), hasta el nivel yesífero conocido por

"Yesos de Desojo" (Stampiense). Litológicamente está formado

por niveles de anhidrita, yeso, halita y sales potásicas, que

alternan con niveles margosos y areniscosos, y se localiza en

el borde septentrional de la Depresión, en contacto ya con las

facies marinas eocenas.

La base del Oligoceno o Sannoisiense comienza por unos

niveles margosos, a los que sigue un primer nivel de yesos,

"Yesos de Undiano" (Y 1), de unos 40 m de potencia; continúa -

con la alternancia margo-areniscosa-evaporítica hasta que al

canza en segundo nivel yesifero notable, o "Yesos de Desojo" -

(Y2) .

Transo intermedio: co:prende desde el paquete de ''Yesos

de Desojo" hasta la discordancia intraoligocena de Barbarín.Es

te tramo está constituido por yesos en su base y margas en el
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techo, asignándosele una edad Oligoceno medio.

- Tramo superior: integra los materiales comprendidos en
tre la discordancia de Barbarín y el Aquitaniense, consideran-
do a éste como base del Mioceno. Este tramo se atribuye al Ol i
goceno superior, y está formado por yesos, margas y areniscas.
Los yesos de este tramo están caracterizados por los "Yesos de
los Arcos" (Y3), a los que se les asigna una edad Chattiense.

Los grandes anticlinales de Caparroso, Falces y Tafalla
están formados por este nivel de yesos, aunque parece que el
paquete pie Tafalla es más bajo estratigráficamente.

El techo del Oligoceno es fácilmente identificable el la
región de la Ribera, puesto que el Mioceno, representado por -
el Aquitaniense, descansa en posición subhorizontal sobre el
Oligoceno plegado; sin embargo, en la transversal de Zarago za
no se aprecia esta discordancia en el centro de la cuenca,por
lo que la dataci6n de los di :tintos tramos resulta dificultosa,
máxime teniendo en cuenta la similitud litológica de ambas se
ries.

3.6.2.- Los yacimientos de yeso

J

Los yacimientos de yeso del Oligoceno navarro están con s
tituídos nor los niveles yessferes descritos en el apartado an-
terior. Comenzando por los más bajos en la serie estratigráfi-
ca han de citarse los "Yesos de Undiano" (Y1), que forman un
nivel de no mucha extensión con un claro buzamiento al sur, y
los de "Mañeru-Añorbe", probablemente equivalentes a los ante
riores, que forman un anticlinal de dirección WNW-ESE. -�

Ascendiendo en la serie se encuentran varias capas yesí-
feras, pero no es hasta los "Yesos de Desojo" (Y2), donde apa-
rece otro yacimiento de —esos de cierta entidad; este nivel
constituye un afloramiento que se extiende entre Aguilar de
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Codés yArr6niz, con un buzamiento al sur del orden de los 45-
60°. Probablemente equivalente a este nivel es el de los "Ye
sos de Mendigorria", aue se encuentra., al sur del nivel "Mañe-
ru-Añorbe",y que forma un yacimiento estrecho y alargado con
capas de yeso que buzan unos 55-75° al sur.

Los yesos más altos de la zona están representados por

los "Yesos de los Arcos" (Y3),que constituyen los grandes anti

clinales de la Ribera navarra; son estos el de "Tafalla-Larra-

ga", el de "Caparroso-Arguedas", y el de "Falces-Sansol". Es

tas dos últimas estructuras constituyen, realmente, una sola

dividida por el valle del río Aragón. Forman el área yesífera

más extensa de la provincia de Navarra, y una de las más am

plias de toda la zona investigada en el Proyecto Duero - Ebro;

los límites de esta enorme mancha yesífera vienen fijados por

las siguientes localidades: Los Arcos, Lerín, Caparroso, Argue

das, Milagro, San Adrián (Navarra), Calahorra, Ausejo (Logro

ño), Mendavia, Sansol, Los Arcos (Navarra).

Estos anticlinales están formados litolbgicamente por

una alternancia de bancos de yeso y margas con algunos niveles

de areniscas; esta litología es también característica de los

demás yacimientos de yeso del Oligoceno navarro.

Desde el punto de vista topográfico, estas áreas yesífe-

ras constituyen una sucesión de valles y lomas alargados y pa

ralelos entre sí y a la estructura geológica, únicamente inte-

rruripidos por las vegas de los ríos Ebro, Aragón, Ega, Arga,

etc.

- Son precisamente estos ríos los que han producido los es

carpes más propicios para la posible explotación de estos ye-

sos. También se producen buenos frentes naturales en las lomas

en que los buzamientos son contrarios a la pendiente topográfi



82.

ca. Salvo en algunas áreas donde tienen superpuestos materiales

de edad miocena v cuaternaria, no presentan estos yacimientos -

problemas de grandes monteras.

Se explotan estos yesos en "4añeru y Caparroso, aunque en

esta última localidad no existe una explotación definida como

tal, sino que se realiza un "floreo" de piedra de yeso,que ali-

menta una industria rudimentaria de carcter artesanal. En '4añ e

ru, tanto la industria como la explotación estnn bien mecaniza-

das, extrayéndose la piedra de yeso en cantera; las dimensiones

de ésta la incluyen entre las de tipo medio.

Existen otras canteras, actualmente abandonadas, en las lo
calidades de Peralta,. Lodosa, Tafalla, Caparroso, etc.

La calidad de los yesos oligocenos es bastante homogénea

en todos los afloramientos de la zona, alcanzando contenidos en

SO4Ca.2F'I70 del orden del 70-80%. En cuanto al posible volumen

de explotación, las reservas son enormes, va aue tanto la super

ficie que ocupan los yacimientos como su espesor, son considera

bes.

En muestras de -,Teso superficial tomadas en los distintos -
niveles de yeso del Oligoceno de Navarra, se han obtenido los
siguientes resultados:

Nivel localidad N6oero de Análisis qufaico (�) Análisis aineral6gico (�)

Vesffero la nuestra SO4ea. Otros
Si02 Fe203 CaO MgO A1203 S0¡ K20 Na20 2020 SO4Ca minerales

Yesos de Undiano 130 2,77 0,28 35, 55 0,29 0,96 60,39 0,14 0,03 91,50 - Calcita,indi-
Und 1 ano caos de cuarzo

Yesos de Sansol 562 1,80 0,24 35,38 0,53 0,65 62 ,57 0,13 0,01 97,69 - -
Desojo

Yesos de
los Arcos Mendavia 584 3,48 0 ,45 32 ,92 2,42 1,39 57 ,90 0,29 0 ,03 83,50 - Magnesita,

Mica, indicios
de cuarzo
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3.6.3.- Tectónica

Las características tectónicas que muestran los materia
les miocenos de la zona que nos ocupa son sencillas y monóto-
nas, de tipo tabular subhorizontal; en cambio el Oligoceno se
encuentra afectado por claras deformaciones.

Los anticlinales oligocenos de núcleo yesífero de Ar

guedas-Caparroso, Falces-Sansol y Tafalla-Larraga constituyen

estructuras denominadas por J.M. Ríos "anticlinales semidiapí

ricos", que en esencia se deben a la migración salina que ha

dado lugar a los núcleos perforantes. La dirección general de

estas estructuras es WNW-ESE con vergencia hacia el Sur; en

el anticlinal de Tafalla-Larraga la acusada vergencia sur da

lugar a un cabalgamiento de los materiales oligocenos sobre

los del Mioceno inferior.

Esta definición de anticlinales semidiapíricos, está

apoyada por datos obtenidos en investigaciones geofísicas,uti

lizando métodos gravimétricos y sísmicos de reflexión, quehan

demostrado que el fondo de estos anticlinales es plano, es de

cir que el substrato del Terciario no está afectado por ellos.

Entre las estructuras no diastróf icas locales, destacan

los replegamientos de los lechos de yeso, debidos al aumento

de volumen experimentado por las capas de anhidrita al captar

agua y transformarse en yeso. Estos replegamientos enmascaran

la potencia real de los paquetes de yeso, hasta el punto de

hacer imposible su cálculo.

El diapirismo que afecta a estas estructuras es activo

en la actualidad, hecho aue queda de manifiesto en los depósi

tos cuaternarios deformados, tal como se observa al norte de

Valtierra, donde las terrazas presentan diversos buzamientos.
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Existen algunas fallas normales , muy localizadas, que
afectan a escasos niveles.

3.6.4.- Historia geológica

Tras la deposición y plegamiento de los materiales pa
leozoicos, comienza la sedimentación mesozoica y paleógena i n
ferior de carácter marino.

Durante el Eoceno superior y Oligoceno inferior la zona
de Cantabria se pliega a impulsos de la orogenia alpina (Fase
Pirenaica), quedando establecida como cadena montañosa, al
mismo tiempo que la región Cameros-Demanda continúa su eleva-
ció.n, con lo cual el Valle del Ebro queda constituido en fosa
tectónica, que actuando como cuenca endorreica recoge los se
dimentos producto de la erosión de las elevaciones emergidas
circundantes, distribuyéndose las facies detriticas en los
bordes y las químicas y evaporíticas en el centro.

Progresivamente, la cuenca endorreica oligocena se ele-
va por el este, reduciéndose paulatinamente el área de sed¡
mentac ión .

A finales del Oligoceno y principios del Mioceno, el
surco sedimentario "de la Depresión del Ebro fue desplazándose
hacia el sur, hasta ocupar el eje de la actual Depresión,coin
cidiendo con este desplazamiento el de la zona de sedimenta
ción de evaporitas.

En el Mioceno continúa el movimiento de los diapiros,
originándose las grandes estructuras halocinéticas de la Ribe
ra navarra.

Es también en el ^Mioceno cuando se producen los últimos
plegamientos, debidos en parte a fallas de zócalo, frecuente-
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mente con desgarre , que se reflejan en pliegues de la coberte
ra. Por último, con una serie de fallas de tensión de direc
ci6n E-W,termina la actividad en esta zona.

3.6.5.- Selección de zonas

En el dominio que nos ocupa se han seleccionado tres zo
nas,que reunen las características estructurales , estratigrá-
ficas y litológicas de la facies típica de los afloramiento s
yesíferos del Oligoceno navarro.

La zona V-6 (Tafalla) es el ejemplo más representativo

del pequeño núcleo anticlinal con forma de ojal, mientras que

las zonas V-5 (Peralta) y V-7 (Caparroso) constituyen el ejem

plo del gran yacimiento yesífero oligoceno.

Otras áreas que quedan fuera de las zonas seleccionadas

son también de interés, pero sus menores reservas y la simili

tud litológica con las escogidas han hecho que no se conside-

rasen en detalle. Se procede a continuación al estudio de las

tres zonas seleccionadas.

3.6.6.- Z ona V-5 Peralta (Navarra )

3.6.6.1.- Situación de la zona

Esta zona está situada en la parte SW de la provincia -

de Navarra, en su límite con la de Logroño, comprendiendo, to

tal o parcialmente, a los términos municipales de Falces, Pe-

ralta, Funes, Milagro, Tkzagra, San Adrián, Andosilla, Cárcar

y Lerín. Los ríos Ebro , Fga y Arga-Arag6n forman buena parte

de sus bordes.

El área investigada esta enclavada en las hojas núms. -
205 (Lodosa), 206 (Peralta), 243 (Calahorra) y 244 (Alfaro) -
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del 'lana Topográfico Nacional a escala 1 :50.000, quedando lim i
tada por los paralelos 401 14' tr 42° 29' de latitud norte,
y los meridianos 1° 40' y 11 55' de longitud E, respecto del
meridiano de "ladrid.

La zona dista 4 Yrt de Calahorra v 22 de Tafalla, por don-
de pasan las carreteras nacionales Zaragoza -Logroño y Zaragoza
-Pamplona, respectivamente; el F.C. Miranda de Ebro-Zaragoza -
pasa por Rincón de Soto, al S. de la zona.

Un número considerable de carreteras locales, en acepta- j,
ble estado, atraviesan la zona, aprovechando , en buen número
de casos, los valles alargados que determinan los materiales
arcillosos que se intercalan entre losyesíferos; el relieve -
es ondulado, no dificultando en caso alguno el posible trans-
porte de yeso a puntos distantes.

3.6.6.2.- Análisis del yacimiento

Los materiales que integran la zona de Peralta pertenecen
casi exclusivamente al Cligoceno (Y3, Yesos de Los Arcos), a
excepción de las terrazas y aluviones cuaternarios; no obstan-
te, los niveles de margas superiores del sinclinal de Peral ta
se atribuyen al Mioceno (A.(ruitaniense).

La zona estudiada presenta una estructura de tipo anti
clinal con dirección WN'-1-ESE y vergencia S. T'.•1 núcleo yesífero
es de carácter diapírico y el fondo es plano , según se ha de
mostrado mediante geofísica.

Los elementos fundamentales 3e esta zona están constituí-
dos Por los anticlinales de '='alces y Milagro, y el sinclinal
de Peralta.
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En el flanco norte del anticlinal de Falces no aparecen
las areniscas del anticlinal de Tafalla (ver zona V-6), si

tuado más al N, sino que afloran arcillas, margas y .calizas

que se apoyan directamente sobre los yesos del núcleo.

El flanco sur del anticlinal de Milagro queda enmascara
do por los depósitos de terraza del río Ebro.

El material predominante de los núcleos es el yeso,aflo

rante en potentes paquetes, únicamente interrumpidos por nive

les de arcillas y margas de tonos beiges, grises, rojizos y

verdosos, con algunas intercalaciones de arenisca calcárea

(flanco norte del sinclinal de Peralta); dadas las especiales

características de estas estructuras, resulta muy difícil asig

nar una potencia total al nivel yesífero, aunque puede hablar

se de notables espesores.

Estas alternancias es fácil localizarlas en las proximi

dades de los ejes sinclinales, mientras que en las cercanía s

de los ejes anticlinales el material casi exclusivo es el ye

so, que se presenta con fuertes replegamientos y buzamiento s

subverticales; el valor de estos disminuye al aumentar la

distancia al eje.

Topográficamente, los paquetes de yeso ocupan las cotas

más altas, comportándose respecto de las arcillas y margas co

mo material competente y produciendo alineaciones de lomas y

cerros paralelos a las estructuras. Esta disposición es espe-

cialmente favorable en cuanto a posibles frentes naturales de

explotación, cuando el buzamiento de las capas es contrario a

la pendiente topográfica.

Gran parte de la zona se encuentra, enmascarada por un

recubrimiento tipo terraza de muy variable espesor, que se

amolda a las estructuras, de modo que los depósitos están de-



J

88.
J

formados , hecho que pone en evidencia la actividad del diapi-

rismo que afecta a estas estructuras en la actualidad. J

Estos depósitos cuaternarios están constituidos por can

tos rodados debílmente cementados entre sí , que, localmente

han sido explotados y utilizados como áridos de construcción.

Las cotas de ubicación de estos sedimentos son muy altas res-
pecto de la red fluvial actual , alcanzando los 140 metros so

bre el nivel de ésta.

La intensa acción erosiva de los ríos Ebro, Ega, Arga y -

Aragón,ha cortado profundamente las estructuras oligocenas a

la vez que se formaban extensos depósitos detríticos, en los

que se han podido diferenciar varios niveles de terrazas. Es

ta erosión fluvial deja al descubierto , frecuentemente,el ni

vel freático de la formación yesífera , dando lugar a numerosos

manantiales de aguas salinas no potables.

Esta zona está separada de la V- 7 (Caparroso ) por la ve

ga de los ríos Arga y Aragón, perteneciendo ambas a la misma

estructura plegada , de modo que hay una correspondencia entre

los elementos estructurales de cada una:

El anticlinal de Milagro de la V- 5 se corresponde con

el de Ca :lreita-Azagra en la V-7; el sinclinal de Peralta (V-5)

es el mismo que el de Villafranca (V-7); el anticlinal de Fal

ces (V- 5) se continúa con el de Caparroso (V-7).

Se han contabilizado en esta zona tres explotaciones - -

inactivas a cielo abierto , cuyo material fue utilizado para la

obtención de yeso de construcción; actualmente no se benefi--

cian estos yesos en punto alguno.

Dada la extensión de la zona se realizaron en la misma
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cinco sondeos verticales de reconocimiento.

El sondeo V-5-1, ubicado en la localidad de Andosilla en
el paraje del Alto Canales, alcanzó la profundidad de 30 metros,

y aunque fue emboquillado directamente en el paquete margo-ye-

sfero, la fracción margo-arcilla que se recogió en el testigo
fue muy abundante.

El sondeo V-5-2 fue situado al E de Lerín en el paraje co
nocido como Monte Comunal, obteniéndose un testigo de 40,2 me
tros constituirlos por yeso blanco con peouenas intercalaciones

arcillosas, excepto los primeros metros en los que la arcilla

gris era más abundante aue el yeso.

En el paraje denominado la Sierra, del término municipal

de Peralta, se ubicó el sondeo V-5-3 que alcanzó una profundi

dad de 30 metros. Los primeros metros están constituidos por

arcilla con algo de yeso, apareciendo a continuación un paque-

te yesífero con algunas intercalaciones arcillosas del crue no

se salió en esta perforación.

El lugar elegido para situar el sondeo V-5-4 fue el para
je El Vedado, de la localidad de Falces, donde se emboguilló -
directamente sobre la formación yesífero-arcillosa, obtenién_do
se un testigo muy homogéneo de 50,10 metros.

El sondeo V-5-5 se localizó en el paraje Monte Alto del

municipio de Milagro, donde se perforaron 20 metros sin salir

de un paquete de yeso con arcilla muy constante.

Las leves medias obtenidas en las muestras procedentes de

los sondeos realizados son del orden del 70-80% en SO4Ca.2Fi2O;

aparecen indicios de anhidrita en casi todos los sondeos efec-

tuados. Dentro del área estudiada se han estimado unas reser
6 3vas en yeso superiores a los 500 x 10 m
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En la muestra superficial de yeso núm. 567, tomada entre
Falces y Lerín, se han obtenido los siguientes resultados:

Análisis químico ($) Análisis mineralógico ($)

SiO2 - 1,99 SO4Ca . 2H2O - 89,34

Fe2O3 - 0,25 SO4Ca - -

CaO - 35,57 Otros minerales

MgO - 0,80 Dolomita

A12O3 - 0,65

S04 - 60,81

K2O - 0,14

Na2O - 0,01

3.6.7.- Zona V-6 Tafalla (Navarra )

3.6.7.1.- Situación de la zona

La zona está localizada entre las poblaciones navarras de
Tafalla y Larraga. El yacimiento de yeso bordea por el sur a la
carretera que une ambos núcleos urbanos , formando una franja de
unos 2 km de anchura máxima.

El área investigada está comprendida entre los paralelo s
42° 31' y 42° 33' de latitud N, y los meridianos 1° 52' y 2°
00' de longitud W respecto del meridiano de Madrid,.y dentro de
la hoja núm. 173 (Tafalla) del Mapa Topográfico Nacional a esca
la 1:50.000.

La zona termina al E en las afueras de Tafalla, por donde
pasan la carretera nacional Pamplona-Zaragoza y el F.C. de Irún
a Zaragoza; bordeándola por su parte sur, pasa la carretera de
Tafalla a Miranda de Arga, y por el W queda delimitada por el
río ?irga.
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El relieve que determina el yacimiento yesífero es el de
una pequeña serreta, que no dificulta, sino por el contrario -
favorece, la posible extracción del yeso.

3.6.7.2.- Análisis de yacimiento

La mayoría de los materiales que integran la zona V-6
(Tafalla) se atribuyen al Oligoceno; quedan aparte los recubr i
mientos y depósitos cuaternarios.

El yacimiento que nos ocupa está constituido por un ant i
clinal con núcleo yesífero diapírico y vergencia sur,cuyo eje
presenta una dirección WNT'-ESE; el flanco meridional cabalga -

sobre el Mioceno inferior, más al sur de los límites del plano.

La potencia del tramo yesifero, aunque considerable, es dificil

de precisar, al no aflorar el muro del mismo.

Dentro del paquete de yesos que forman el núcleo, hay

niveles de margas que jugaron su papel de material plástico en

el movimiento ascensional del yeso. Sobre el nivel yesifero, y

formando los flancos del anticlinal,se encuentra una alternan-

cia de margas y areniscas.

Estas areniscas varían de composición según su posición

estratigráfica, ya que conforme se asciende hacia el techo de

la formación, disminuye la proporción de sílice a la vez que

aumenta la de carbonatos, hasta el punto de convertirse en ver

daderas calizas, a las que ocasionalmente recubren depósitos -

de yeso, tal como ocurre en el Alto del Moncayuelo (fuera de

la zona).

Gran parte de la zona se encuentra recubierta por aluvio

nes antiguos de gravas y arenas, cme presentan una marcada gra

noselecci6n. La base de esta formación está constituída por un

conglomerado grueso; el tramo medio es un conglomerado menudo

y el techo lo forman arenas grisáceas y amarillentas.
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Además de estos recubrimientos tipo terraza, hay en la zo
na otros depósitos de tipo aluvionar, actuales, que bordean -
ríos y arroyos.

En la zona estudiada no existe ninguna explotación activa

en la actualidad , aunque sí dos canteras abandonadas de media
nas proporciones, una de las cuales (la más próxima al sondeo
V-6-1) ha sido recientemente abandonada.

En esta zona se ha realizado un solo sondeo, S-V-6-1, en
el paraje de Boracha y Candariz del término municipal de Tafa-
lla; alcanzó una profundidad de 30 metros, cortando un paquete
de yeso con algunos nivelillos de arcillas.

Las leyes medias obtenidas en el citado sondeo son del
orden del 85-90% de contenido en SO4Ca.2H2O; aparecen también
indicios de anhidrita. Las reservas de yeso estimadas en esta
zona son del orden de los 50 x 10F m3

3.6.8.- Zona V-7 Caparroso (Navarra )

3.6.8.1.- Situación de la zona

Esta zona está localizada entre los paralelos 42° 10' y
42° 22' de latitud N, y los meridianos 1° 56' y 2° 10' de lon

gitud E, respecto del meridiano de Madrid, incluyendo las loca

lidades de Caparroso, Villafranca, Cadreita, Valtierra y Argue
das, todas de la provincia de Navarra.

El área estudiada está comprendida en las hojas núm. 206
(Peralta) y 244 (P.lfaro) del "lapa Topográfico Nacional a esca-
la 1:50.000.

Cruza la zona en sentido N-S la carretera nacional Pamplo

na-Zaragoza, pasando por las localidades de Arguedas, Valtie

rra y Caparroso. La zona dista, por esta carretera LA 'an de Tudela
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y 21 de Tafalla. El F.C. de Zaragoza a Iri6 n atraviesa el área

considerada por su borde oeste.

El relieve del afloramiento yesífero es suave , como co

rresponde a una zona bastante erosionada ; el transporte del ye

so potencialmente extraible del yacimiento. a los posibles mer

cados,no representaría ninguna dificultad.

3.6.8.2.- Análisis del yacimiento

Los materiales que integran la zona V-7 (Caparroso) per-

tenecen al Oligoceno y Mioceno (Aquitaniense). Existen, además,

recubrimientos y depósitos cuaternarios , que enmascaran gran -

parte del área en estudio.

La estructura de esta zona es continuación de la de Pe

ralta (zona V-5), de la aue está separada por las vegas del -

Aragón y Arga. Como aquella, constituye una estructura anticli

nal con núcleo yesTfero semidiapírico de fondo plano(demostra-

do mediante geofísica), originada por la migración de los mate

riales salinos oligocenos, apoyados sobre una formación de are

niscas.

Los elementos principales de esta estructura anticlinal

son los anticlinales cuyos ejes pasan por Caparroso y Cadreita

-Arguedas, y el sinclinal de Villafranca. La dirección general

de los ejes es WAW4-ESE, presentando vergencia al S; estos plie

gues se corresponden con los de Falces, Milagro y Peralta, res

pectivamente.

Sobre el flanco N del anticlinal de Caparroso aparecen -

unas capas de arcillas, margas y calizas de edad miocena, pro-

bablemente aquitanienses.

_ Bajando estratigráficamente en la serie, encontramos una

alternancia de areniscas, tiesosy !Largas oligocenas, que dan
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lugar a una morfología característica en "dientes de sierra"
(Caparroso). Estas lomas, paralelas a la estructura, se hacen
más areniscosas hacia el E, a la vez que disminuye su conteni-
do en yeso.

El. núcleo del anticlinorio está constituido por una gran
masa replegada de yeso, interrumpida únicamente por algunos n i
veles de arcillas y margas con intercalaciones delgadas de are
nisca calcárea. Estas capas son fáciles de localizar en el flan
co N del sinclinal de Villafranca. Al igual que sucede en la
zona V-5 (Peralta), la potencia del paquete yesífero, aunque -
considerable,resulta dificil de calcular.

En general, los paquetes de yeso ocupan las cotas topo
gráficas más altas, ya que el yeso se comporta como material
competente frente a las margas y arcillas, lo que origina bue-
nos frentes de posible explotación.

En el sinclinal de Villafranca, yaciendo sobre los ye
sos, hay unos depósitos de margas de edad miocena (Aquitanien-
se), formando unas mesas características, en los que de vez en
cuando aparecen nivelillos de 'esos.

Al S!J de Caparroso, en la cumbre del cerro, hay un depó-

sito constituido por una capa de arenisca tosca de unos 2 M.

de espesor, cubierta por un conglomerado poligénico de cemento

calizo-arcilloso teñido por óxidos de hierro. Ambas capas son

concordantes entre sí y discordantes con los depósitos subyacen

tes. En la bibliografía consultada se le atribuye una edad

miocena.

Gran Parte del área estudiada está recubierta por depósi
tos cuaternarios de gravas y arenas; el diapirismo que afecta

a las estructuras yesíferas de la zona no ha cesado aún,por lo

que es frecuente encontrar depósitos cuaternarios deformados

- _ .rl



95 .

como en el anticlinal de Cadreita, donde las terrazas presentan

diversos buzamientos.

Los depósitos aluviales de los ríos Ebro y Aragón ,forman

extensas vegas que rodean la zona por el S y W.

Dentro de la zona estudiada, `.?, en la población de Caparro-

so, se ha localizado una explotación que, aunque no posee un

frente de arranque definido, sino que se realiza un "floreo" de

la piedra de yeso, alimenta una industria artesanal de elabora-

ción de yeso para construcción; asimismo, se han contabilizado

tres canteras a cielo abierto que en la actualidad permanecen

inactivas.

La planta de Caparroso posee un marcado carácter artesa

nal, verificando la cocción por medio de un horno "moruno". El

mercado que abastece esta industria es de ámbito local.

En esta zona se han realizado dos sondeos verticales; el

V-7-1 se ubicó en el término de Caparroso- (paraje de Masadas y

Tomillar), alcanzando una profundidad de 50 metros, y cortando

varios paquetes de yeso separados por niveles margoarcillosos.

El sondeo V-7-2 se situó en Valtierra (paraje La Plana

llegando también a los 50 metros. La litología es similar a la

del anterior, situándose entre 6 y' 21 metros de profundidad el

paquete yesifero más importante y homogéneo.

Las leyes medias obtenidas en las muestras procedentes de

los sondeos son del orden del 50-70% en SO4Ca.2112O, apareciendo

indicios de anhidrita en ambos sondeos. Dentro del área estudia

da se han estimado unas reservas en yeso superiores a los
6 3200 x 10 m.
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3.7.- LA CUBETA DE CALATAYUD

Con este nombre , o con el de Depresión de Calatayud-Mon-
talb£n, se designa una depresión alargada en dirección NW-SE ,
que se extiende desde el NW de Calatayud (Zaragoza ) hasta las
inmediaciones de Montalbán ( Teruel).

3.7.1.- Estratigrafía

La Depresión de Calatayud -Nontalbán esta constituida por
materiales terciarios y una cobertera pliocuaternaria , y alber
gada dentro de los macizos paleozoicos centrales de la Ibérica.

En sus bordes , y especialmente en el área de Montalbán, aflo
ra un Oligoceno (F'stampiense ) esencialmente detrítico : conglo-
merados marginales , que pasan a ?margas detriticas y conglomera-
dos con niveles de yesos en la parte central.

La loase del Mioceno de la Cubeta , probablemente de edad
Aquitaniense , se apoya discordantemente , hacia el SE , sobre es
te Oligoceno ; se trata , por tanto , de una discordancia post o
intraestampiense y preaquitaniense.

Desde el punto de vista litológico, se puede distingu ir
una formación central evaporítica , formada por yesos con al
gin nivel de halita y epsomita en el centro ( yesos pulverulen
tos, yesos arenosos , alabastros y algo de arcilla ). Esta forma
ción yesífera , conocida por "Yesos de Calatayud ", pasa lateral
mente hacia los bordes de cuenca, y especialmente hacia el SE,
que es par donde más se alarga la depresión , a arcillas, mar-
gas rojas y conglomerados en la parte baja,y aniveles de cali-
zas lacustres en la alta. Ocasionalmente se intercalan en esta
facies margo -arcillosa niveles yesíferos .y alabastrinos, como
ocurre en las inmediaciones de Bañon, Navarrete del Río y zona
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de Fuentes de Jiloca.

A su vez esta serie margo-arcillosa pasa lateralmente a

4 conglomerados marginales , de naturaleza esencialmente silícea,

que se apoyan discordantemente sobre el Paleozoico y Mesozoico,

o como ya se indicó sobre el Estampiense de Montalbán.

A este conjunto de facies , yesífera, margo -arcillosa y

conglomerática, se le atribuye una edad Aquitaniense - Vindobo

niense.

Sobre los yesos , en la parte central de la cubeta, y so

bre la facies margo-arcillosa, cuando esta sustituye lateral

mente a aquellos, se sittla una formación calcárea, de edad Vin

doboniense-Pontiense, que contiene , además,margas y limos. Es

tas calizas forman la Sierra de. Armantes , al W de Calata

�- yud, y constituyen al E una meseta estructural que se extiende

desde Maluenda hasta las inmediaciones de Calamocha.

Por último, el Cuaternario está representado por los ma-

teriales aluviales de los ríos y arroyos de la Cubeta, y por

los conglomerados que forman los piedemonte.

3.7.2.- Los yacimientos de yeso

`- En la Cubeta de Calatayud aparecen yacimientos de yesos

en relación con diversos tramos estratigráficos y facies.

La mayor parte de los yacimientos del área están ligados

a la formación yesífera conocida por "Yesos de Calatayud". In

~ tegran una extensa zona que se extiende entre las siguientes -

localidades- Terrer, Velilla de Jiloca, Mara, Sediles, Ríbota

y Terrer. Litológicamente los yacimientos están formados por

una alternancia de yesos y arcillas o margas, que presentan -

alguna intercalación de halita; hacia los bordes de la forma
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ción yesifera, a medida aue nos acercamos a la zona de cambio
lateral de facies, la porporción de niveles arcillosos aumenta,
en detrimiento de los yesíferos, hasta que estos últimos desa-
parecen.

Aunque sobre estos yesos se encuentra, estratigráficame n
te, la formación de calizas superiores, en la mayoría de los
yacimientos de yeso faltan, habiendo sido eleminadas por la
erosión. Se trata, por tanto, de una acumulación de sedimentos
yesíferos que forman una serie de cerros, con potencias vistas
del orden de 100-150 m de yeso explotable.

La densa red de arroyuelos tributarios de los ríos Jalón.
Jiloca y Perejiles, determina una serie de valles en la forma-
ción vesífera, cuyas paredes constituyen los mejores frentes
naturales de explotación.

Aunque estos yesos han sido explotados, como refleja el
abundante número de canteras abandonadas que se encuentran, es
pecialmente en los alrededores de Calatayud, no se beneficia n
actualmente en punto alguno. F1'área donde los yesos se presen
tan con menos intercalaciones arcillosas v, aparentemente, con
mejores características, es la situada al SE de Calatayud y co
nocida como Valdehurón (en los limites de los términos munici-
pales de Calatayud y Paracuellos de Jiloca).

La calidad de los "Yesos de Calatayud" es bastante buena

85% en SO4Ca.2H2 0) en la zona central (Valdehurón), dismi-

nuvendo sensiblemente a medida que nos acercamos a las zonas

de cambio lateral de facies. Las reserras en la zona son prác-

ticamente inagotables, -va que la superficie ocupada por los

yesos es grande, y la potencia considerable.

En la facies margoarcillosa de la Cubeta aparecen intere s
tratificados niveles de yeso en varias zonas: área de Fuentes
de Jiloca, Navarrete ¡el fío y Bajón.

il
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En el área de Fuentes de Jiloca existen una serie de nive
les (de 3 a 5) de yeso muy puro, frecuentemente alabastrinos,
que alcanzan potencias que varían entre los 4 y 12 m; estos ni
veles se extienden con bastante continuidad entre Velilla de Ji
loca y Montón, adelgazándose a partir de estas localidades has
ta desaparecer. Se trata de yesos muy puros que engloban "bolos"L..
de alabastro con mucha frecuencia,y aparecen interestratifica
dos en el conjunto margoarcilloso rojizo sobre el que descansan
las calizas pontienses, aflorando a media ladera.

Este tipo de yesos se explota con gran intensidad en la
zona de Fuentes de Jiloca, por medio de canteras, destinando la
mayor parte del producto obtenido a la fabricación de escayola.

Como ya se ha indicado, la calidad de los yesos es al
ta; en cambio las reservas son sensiblemente inferiores a las
del yacimiento de los "Yesos de Calatayud".

En el caso de Navarrete del Río y Bañen aparecen también

interestratificados algunos niveles de yeso, que en Bañen lle

gan a explotarse a cielo abierto; son de escaso interés general

para los fines que persigue el presente estudio.

En la muestra superficial núm. 52, pertenenciente a la ex

plotaci6n de Bañen, se han obtenido los siguientes resultados:

Análisis químico (ó) Análisis mineralógico (%)

Si02 - 1,58 SO4Ca.2H20 - 65,33

Fe203- 0,15 SO4Ca - -

CaO - 42,73 Otros minerales
rigO - 1,49 CalcitaA1203- 0,39 indicios de Cuarzo
SO4 - 51,59

K2O - 0,04

Na20 - 0,01
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Por último, en el rligoceno de Montalbán también aparecen

niveles de yeso, que llegan a explotarse en las inmediacion e,s

de Martín del Río; no obstante, el interés que alcanzan estos
yesos es similar al de los anteriores.

En muestra tomada en la cantera de Martín del Río (núm. -

51) se han obtenido los resultados siguientes:

Análisis químico (%) Análisis mineralógico ($)

SiO2 - 1,85 SO4Ca.2H2O - 81,09

Fe2O3 - 0,07 SO4Ca - -

CaO - 36,30 Otros minerales

MgO - 1, 01 Basanita

A12O3 - 0,16

SOQ- - 53,89

K2O - 0,01

Na2O - 0,0 2 -r

3.7.3.- Tectónica

El conjunto de accidentes cue limitan la Cubeta de Calata

yud, le prestan un carácter de auténtica fosa tectónica; la

depresión aparece situada entre dos bloques paleozoicos, que

constituyen las Ramas aragonesa y castellana de la Cordille r a
Ibérica, y su evolución va íntimamente ligada a la de la Rama

aragonesa, vergente al MF. La fosa de Calatayud se ha formado
como consecuencia de las fases orogénicas del plegamiento alpi

no, de mediados del Terciario; la fragmentación del zócalo pa-

leozoico en rloc?ues, oriáinó la creación de una fosa alarga da
hundida, alojada entre dos macizos marginales.

Los materiales depositados durante el Pale6geno están

afectados por los últimos Movimientos orogénicos alpinos, mien

tras aue los del Mioceno mantienen, de una forma general, su -

horizontalidad.

il �
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3.7.4.- Historia geológica

Sobre los materiales paleozoicos plegados por la oroge

nia herciniana, se depositan los mesozoicos y paleógenos. Es

tos últimos, consistentes en conglomerados , arcillas rojas y

areniscas , se sedimentan simultáneamente con las primeras fa

ses del plegamiento alpino.

Fases de plegamiento intrapaleógenasoriginan la fragmen-

tación del zócalo en bloques, formándose entonces la Depresión

de Calatayud-Montalbán, al tiempo que las del Ebro, Duero y Ta

jo. Se inicia entonces en la misma la sedimentación en un régi

men continental endorreico, que se continúa en el Mioceno con

la deposición de evaporitas en el centro de la Cubeta y mate

riales arcillosos y detriticos hacia los bordes; estos materia

les se apoyan sobre la superficie de discordancia preacuita

niense.

Los depósitos del final del Mioceno son de carácter pre-

dominantemente calcáreo (caliza de los páramos).

La red fluvial instalada erosionó los materiales deposi-

tados, configurando el relieve actual.,

3.7.5.- Selección de zonas

Dentro de la Cubeta de Calatayud se ha seleccionado una

sola zona para proceder a su estudio detallado; se trata de un

área que comprende la parte centrooriental de los "Yesos de Ca

latayud", y los niveles de yeso alabastrinos del área de Fuen-

tes de Jiloca, hasta las inmediaciones de Villafeliche.

Ta superficie ocupada por los yesos de Calatayud que

queda fuera de la zona marcada, ofrece afloramientos yesíferos

de inferior calidad.
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Se procede, seguidamente , a la descripción de la zona se
leccionada.

3.7.6.- Zona V-8 Calatayud ( Zaragoza )

3.7.6.1.- Situación de la zona

La zona elegida pertenece íntegramente a la provincia de
Zaragoza ; se encuentra situada al sureste de la localidad de
Calatayud , extendiéndose entre los cursos de los ríos Perej i
les, Jiloca y Jalón.

El área estudiada pertenece a los municipios de Calata-
yud, Villalba de Perejil, Belmonte de Calatayud, Mara, Miedes,
Villafeliche, Montón, Fuentes de Jiloca, Morata de Jiloca, Ve-
lilla de Jiloca, Maluenda y Paracuellos de Jiloca.

Comprende parte de las hojas núm. 437 (Ateca), núm. 438
(Paniza)- núm. 409 (Calatayud) del Mapa Topográfico Nacional a
escala 1:50.000. Sus coordenadas vienen dadas por los paral e
los 41° 11' y 41° 22' 20" de latitud norte y los meridianos
2° 02' 10" y 2° 12' 10" de longitud este respecto del meri-
diano de Madrid.

En esta zona, cartografiada a escala 1 : 50.000, se ha
efectuado una ampliación,de forma que el área de Fuentes de Ji J
loca , donde aparecen niveles de yeso alabastrinos , queda repre
sentada en plano diferente a escala 1:10.000.

Los accesos hasta la zona, se realizan por la carretera
nacional núm. 234 (Calatayud-Daroca) y la carretera comarcal -
núm. 221 de Calatayud a Candesa. Para recorrer interiormente -
la zona se cuenta con escasos caminos vecinales, normalmente
en mal estado de conservación. Tres ferrocarriles atraviesan
el yacimiento en sentido NW-SE y NE-SW; son el de Madrid-Zara-
goza, Calatayud-Valencia y Calatayud a Cidad-Dosante.
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La zona dista de Zaragoza, por la carretera nacional Ma-

drid-Zaragoza, 82 lun.

La topografía de la zona es accidentada , en especial en

el área más oriental; los frentes de explotación están fuerte-

mente condicionados por este factor. No obstante , el transpor-

te del producto elaborado a los mercados habituales ( provincias

de Zaragoza, Teruel y Soria;algunos productos tienen ámbito

nacional), no presenta dificultades.

3.7.6.2.- Análisis del yacimiento

Los materiales comprendidos en el área estudiada pertene

cen en su totalidad al Mioceno (Aquitaniense-Vindoboniense), a

excepción de los depósitos cuaternarios de los ríos Jiloca y

Perejiles.

La zona V-8 (Calatayud) se sitúa en la parte central de

la Cubeta de Calatayud-Montalbán, con lo que los materiales ba

sales de facies de borde quedan fuera de la misma.

Comienza la serie con un conjunto margo-arcilloso que en

su base contienen cantos redondeados y heterométricos de cuar-

cita, y que pasa lateralmente y hacia el techo a presentarse -

como una alternancia de arcillas rojas y yeso alabastrino. En

Fuentes de Jiloca se han determinado hasta 4 niveles de este

yeso,con potencias "ue oscilan entre los 4-6 m y 10-12 m, y de

los aue son objeto de explotación los dos inferiores.

Estos niveles yesiferos presentan en superficie tonos

_ beiges y claros, con nivelillos arcillosos de colores grises y

blanquecinos; en fractura fresca se trata de un yeso blanco

muy puro, compacto y cristalino, que engLoba nódulos de sílex -

de color marrón y formas arriñonadas de alabastro.
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La explotación de estos niveles es intensa en Fuentes de

Jiloca, distinguiéndose por sus aplicaciones la calidad de

los nódulos alabastrinos, aptos para la fabricación de escavo

la de uso estomatológico; el resto del paquete yesífero se

destina a la obtención de pláster para construcción.

Entre las localidades de "?orata y Velilla de Jiloca desa

parece esta formación como tal, pasando lateralmente a la co-

nocida por "Yesos de Calatayud"; vuelven a aparecer, y por

nuevo cambio lateral, al NW de Calatayud, presentándose acruí

como un tramo de arcillas, limolit y m ir.gns. --�

La formación yesifera de Calatayud está constituída por

yesos finamente estratificados, de tonos blancos y grises, sa

caroideos y cristalinos en el área :le Calatalnld-Maluenda, y

más detríí_ticos y de tonos más oscuros en *lontbn y Villafeli

che.

La potencia máxima vista de esta formación se da en las

proximidades de Paracuellos de Jiloca, siendo del orden de

100 a 150 metros, mientras nue en Villafeliche se reduce a

20-30 metros solamente, disminuyendo rápidamente hacia el SE

hasta desaparecer a noca distancia de esta localidad.
w

Siguiendo esta misma formación a lo largo del río Pere

jiles, se observa, a la altura de Pelmonte, un cambio lateral

areniscas, margas y yesos, croe finamente estratificados y

con suaves buzamientos se presentan en una facies muy caracte

rística.

Entre las localidades de ?Zara 1,7 Miedes este tramo deja

de aflorar, desapareciendo bajo un paquete de margas y cal¡

zas, de características litológicas muy constantes y homogé--

neas en la zona estudiada.

1
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Este paquete yace directamente sobre la formación "ye-

sos de Calatayud" en el resto del área estudiada; aunque en

todo el tramo aparecen calizas y margas, en la base predomi

nan las calizas y en el techo las margas.

Las calizas son oquerosas, tableadas y algo arenosas, de

colores blanquecinos, y engloban esporádicos asomos de sí

lex. Intercalados entre los bancos calizos afloran unas mar

gas arenosas poco plásticas,de tonos ocres y beiges-amarillen

tos, que coronan el tramo margo-calizo.

Finalmente, sobre este tramo yace un potente banco de

caliza de edad pontiense, bien estratificada, de tonos claros,

con recristalizaciones de calcita formando vetillas. Este ni

vel se presenta con suaves buzamientos hacia el centro de la

mesa aue determina..

El Cuaternario de esta zona está representado por los

aluviales de los ríos Jalón, Jiloca y Perejiles, y algunos re

lictos de terrazas altas sobre los "yesos de Calatayud".

Los materiales que constituyen los aluviales son limos,

arenas y gravas. Las terrazas altas del Jalón están forma

das por un conglomerado semiconsolidado que localmente ha si-

do explotado como grava para áridos.

En la zona estudiada se han contabilizado un total de

4 explotaciones activas, localizadas tres de ellas en Fuentes

de Jiloca y la cuarta en Villafeliche; las tres primeras es

tán situadas sobre los niveles de yeso alabastrino descritos

anteriormente.

Asimismo, se han localizado 7 canteras inactivas, ubica

das, la mayor parte de ellas, en la formación "yesos de Cala-

tayud".
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La explotación de Villafeliche posee un marcado carácter
artesanal , dedicando toda su producción a la elaboración de ye
so de construcción ; las de Fuentes de Jiloca , están bien mecan i
zadas. Aunque normalmente la ext-raccióri se realiza a cielo arier:
to, en la época de mayor intensidad de lluvias se arranca el ma
terial en pequeñas minas o cuevas, con objeto de no paralizar -
la producción.

El arranque del material se lleva a cabo mediante explos i
vos, verificándose el transporte posterior hasta los silos de
almacenamiento por medio de potentes palas mecánicas.

Las plantas de tratamiento suelen estar a pie de cantera
o bien a una distancia muy corta ( caso de la de Villafeliche)
las situadas en Fuentes de Jiloca poseen un grado medio-alto de
mecanización.

En esta zona se realizaron dos sondeos de reconocimiento;
el V-8-1 , situado en el paraje conocido por Valdehurón, alcanzó
los 50 m de porfundidad ; el V-8-2 , ubicado en Fuentes de Jiloca,
llegó a los 14 metros , y atravesó el pacuete explotado.

Las leyes medias obtenidas de los sondeos de esta zona,dan
porcentajes del orden del 85 % en So4Ca.2H20, para los yesos de
Calatayud, y del 75-80 % en los niveles de Fuentes de Jiloca (es
te porcentaje es £áci. lmente elevable al 90-95ó con un selección
previa del material ). Mientras que en los yesos de Calatayud
aparecen indicios de anhidrita , en los de Fuentes de Jiloca está
totalmente ausente.

Las reservas de yeso calculadas para la formación "yesos
de Calatayud " son superiores a los 250 x 106 m3.

El cálculo de reservas explotable en los yesos alabastri-
nos del tipo Fuentes de Jiloca , varia según la explotación consi !
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derada sea a cielo abierto o subterránea, puesto que debido a

la topografía existente la superficie constituida por yeso -

aflorante es muy pequeña.

Considerando el caso de una explotación a cielo abierto,y

partiendo de una potencia media de 20 m, como resultado 9e la

suma de los diversos niveles yesiferos existentes, las reservas

calculadas serian de unos 500.000 m3, suponiendo un avance del

frente de 40-50 m, y no más para evitar grandes potencias de

montera.

En el caso de una explotación subterránea extendida a los

distintos niveles,las reservas pasarían a 1.000.000 de m3, au

mentando a 100 m el avance hipotético, y suponiendo un aprove

chamiento integral del yacimiento.

En muestras superficiales tomadas dentro de la zona, se -

han obtenido los siguientes resultados.

NGaero de Análisis qufaico ($) Análisis aineraltogico (2)
Localidad la nuestra SO4Ca. Ot ro s

Si02 Fe203 Ca0 Mg0 A1203 SO4' K20 Na20 2N20 504Ca minerales

Villafeliche 32 1,18 0,10 39,58 0,89 0 ,19 55,90 0,02 0,02 80,10 - Calcita

Paracuellos 39 1,57 0,10 37,00 0,43 0,27 61,37 0,03 0, 01 83, 92 Calcita, in-
de Jiloca dicios do -

Cuarzo,

Calatayud 177 1,35 0,10 35,85 0,58 0,25 63 , 70 0,03 <0,01 93,79 - Indicios de
Cuarzo
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3.8.- Eh MIOCENO DEL EBRO

Se describen en este capitulo las características de los
terrenos miocenos que rellenan la Depresión del Ebro, prestan-
do especial atención a aquellos tramos o facies que contienen
espesores de yeso explotables.

3.8.1.- Estrat igrafa

En el Eoceno superior finaliza la deposición de la serie
marina; a partir de entonces los materiales sedimentados lo ha
cen en un medio continental endorreico; abarcan, por tanto, -
éstos la parte más alta del. Foceno superior, el Oligoceno y el
Mioceno.

El paleógeno aparece plegado en varios puntos de la cuen
ca del Ebro, existiendo entre sus materiales y los de la base --�
del Aquitaniense (Mioceno) una discordancia angular y progresi
va.

Los terrenos mocenos se encuentran ampliamente represen

tados en la Rioja y en Aragón; en la Ribera navarra y las Bár-

denas ocupan una superficie sensiblemente menor, aflorando, en

cambio, en grandes extensiones los materiales oligocenos.

En la Rioja, el 'lioceno constituye una prolongación del

ambiente sedimentario continental que caracterizó la deposi

ción en el Oligoceno. Li_tológicamente está formado por arenis-

cas, margas, niveles de yesos y conglomerados. Hacia los bor

des de cuenca, pasan estos materiales, lateralmente, a conglo-

merados ?marginales, que alcan...sn potentes espesores.

Los niveles de yeso del 'lioceno de la Rioja aparecen i n
terestratificados entre areniscas y margas, y no alcanzan no
tencias considerables; tamocco se presentan ocupando grandes
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extensiones superficiales.

En Navarra, los materiales miocenos se presentan claramen

te discordantes sobre el Oligoceno infrayacente. Están consti

tuídos por margas,areniscas, y en algunos casos calizas y con

glom.erados; presentan, ocasionalmente, intercalaciones yesife-

ras de escaso interés.

Fs en Aragón donde los terrenos miocenos alcanzan una ma
yor amplitud y representatividad.

En esta extensa área el Aquitaniense-Vindoboniense infe

rior está representado,en primer lugar, por una formación cen

tral de yesos: "Formación de yesos de Zaragoza". Se trata de

una facies evaporítica-yesífera constituida por yesos masivos

Yesos concreccionares o nodulososy limos y arenas yesíferas con

masas de alabastro,aue alternan con materiales arcillo-margosos;

ocasionalmente se intercalan horizontes lenticulares de sales -

solubles (halita, epsomita etc), que llegan a alcanzar los 6 m

de potencia. La potencia total de la formación yesífera en la

zona donde alcanza mayor espesor, supera fácilmente los 100 m.

Ls superficie que ocupa la Formación de yesos de Zaragoza

es enorme; constituye, sin duda, la mayor mancha yesifera de

nuestro país. Sus límites pueden quedar marcados por las siguiera

tes localidades: Tauste, Las Pedrosas, Alcalá de Gurrea , Almu

débar, Zuera , Monegrillo, Bujaraloz, Fuentes de Ebro, Puebla de

Albortón, Epila, Borja y Tauste, todos ellos de la provincia de

Zaragoza.

Como se indicó, estos yesos constituyen la parte central

del relleno mioceno del Valle del Ebro, en su parte aragonesa. La

Formación de yesos de Zaragoza pasa lateralmente, hacia los bor-

des, a formaciones más detríticas, constituidas, principalmente,

por margas rojas, areniscas, limos y arenas, con algunas pasa

das yesíferas y calcáreas; de forma general, puede indicarse que
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la parte alta de los yesos cambia lateralmente a formaciones de
tríticas, con abundancia de materiales carbonatados, y la baja
a formaciones esencialmente detríticas.

Así,pasan los yesos a la Formación Coció hacia el SE, a la

Formación Longares hacia el S y SW, a la Formación Sariñena ha

cia el NE, etc.

Las formaciones detríticas van haciéndose más groseras ha
cia los bordes, hasta acabar constituyendo los clásicos conglome
rados marginales, bien visibles en la Almunia, Cariñena, Moncayo,
etc.

Sobre el conjunto Aquitaniense-Virdoboniense inferior, -
descansan varias formaciones, predominantemente carbonatadas, a
las que se atribuye una edad Vindoboniense superior-Póntiense. -
Están constituidas por bancos de calizas, calizas pulverulentas,
calizas con nódulos y masas de sílex, limos, margas y algún ni

vel yesífero.

Se puede señalar la Formación Castelar, F m. Alcubierre, -

Fm. Castejón y Fm. Bárdenas, al N 'del Ebro, y Fm. La Miuela, Fm.

la Plana y Fm. Borja, al S. Estas formaciones no ^ólo constituyen

el paso vertical de los Yesos de Zaragoza, sino que en la parte

más alta de estos constituyen su equivalente lateral. Desde el

punto de vista topográfico, configuran una serie de mesas que ca

racterizan el relieve de la zona.

Entre Lécera, T_ y1}.;alate del Arzobispo y Azaila se desarro-
lla una formación yesífera, marginal de los Yesos de Zaragoza que

ocupan el centro de cuenca. Se trata de la "Formación de yesos -

de Vinaceite", que ocupa una posición totalmente periférica y

anómala, y que litológicamente está constituida por limos y are-

nas yesíferas,a las que se encuentran asociados bolos de alabas-



lli.

tro, que alternan con nvieles margo-arcillosos. La potencia vi s
ta que alcanza esta formación es del orden de los 100 m.

En posición extremadamente periférica se encuentran tam
bién los yesos de Calanda, que constituyen niveles de unos 10-
15 m de potencia, interestratificados en el conjunto margo-are-
niscoso mioceno.

El conjunto de materiales miocenos descritos en la Cuenca
del Ebro, mantiene su horizontalidad primitiva en la mayor par-
te del área que ocupan, salvo en algunas zonas donde han sido
afectados por los movimientos póstumos alpinos, coetáneos a la
deposición de los conglomerados marginales.

La discordancia preaquitaniense, a que se hacía alusión -
al principio del capítulo, no se manifiesta por igual en todos
los puntos; así, mientras en la zona aragonesa se manifiesta
en los rebordes rT y S de la Depresión del Ebro, en el entro de
la misma se amortigua y desaparece, poniéndose las series oligo
cena y miocena en concordancia; en algunas zonas, como el área
de Belchite, los materiales miocenos fosilizan el abrupto relie
ve determinado por las calizas jurásicas.

En el área Fuente del Ebro-Quinto de Ebro-La Zaida-Azaila,
aparece una serie terciaria margo-areniscosa con tramos calizos,

en las que se intercalan niveles de alabastro de 0,5-1,50 m de
potencia. La parte superior de esta serie se ha venido atribu

vendo al Mioceno, v la inferior al Oligoceno, sin que exista -
ningún criterio estratigráfico ni paleontológico para tal sepa
ración.

Es ésta, por tanto, una de las zonas a áue hacíamos refe

rencia, en la aue no se aprecia la discordancia preaquitaniense.

La separación Mioceno-Oligoceno se ha fijado mediante la prolon

gación de la base miocena en acuellas zonas de borde donde la

discordancia es manifiesta.
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Por este motivo se incluye este área dentro del capítu-
lo Mioceno del Ebro., aunque parte de la misma pudiese ser oli-

gocena.

Sobre la serie de materiales miocenos descritos en el

valle del Ebro , sólo se encuentran , desde el punto de vista es

tratigráfico, depósitos pliocenos (conglomerados, margas y are

niscas ) y cuaternarios (aluviales, piedemontes , limos eólico s

etc.).

3.8.2.- Los yacimientos de yeso

Dentro del Mioceno del Ebro existen yacimiento yesife

ros asociados a las siguientes formaciones y facies : Formación

de Yesos de Zaragoza , Formación de Yesos de Vinaceite y Forma J

ciones detríticas.

- Formación de Yesos de Zarago za: su litología y la enorme ex

tensión que ocupa se han descrito en el apartado anterior.

La disposición topográfica de los yacimientos de yeso

que integran esta formación , es la de una serie de escarpes y

cerros de muy diversa magnitud que forman un paisaje desértico;

drenados por multitud de arroyos presenta abundantes frentes na

turales de explotación, que alcanzanlos 20-30 m de altura, aun

que la potencia total del tramo es muy superior. Unicamente ha J

cia los bordes de la formación se sobreponen a estos yesos los

niveles calcáreos superiores.
-

La extraordinaria abundancia de yesos en la zona hace
que hayan proliferado las labores de extracción en todos los

pueblos situados sobre los mismos; no obstante, en la actual¡

dad sólo se benefician en el área de Gelsa, Tauste y Cuarte -

de Huerva, mediante canteras.

La calidad de estos yesos es buena en la zona central
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(75-90% en SOQCa.2H20) de la formación, disminuyendo hacia los
bordes de la misma, a medida que nos aproximamos a la zona de
cambio lateral de facies. En cuanto a las reservas de yesos en
este área son absolutamente inagotables; ya se ha comentado -
que los yesos de Zaragoza constituyen la mayor reserva yesífe-
ra de España.

En muestras de yeso superficiales tomadas en esta forma-

ción se han obtenido los siguientes análisis

Nbse ro de Análisis químico (�) Análisis mineraldgice (1;)
Cócalidad la muestra SO4Ca. Otros

S102 Fe203 Ca0 N90 A1203 SO4 K20 He20 2N20 S04Ca minerales

Ablitas 46 1,96 0 , 11 36,36 0,49 0, 31 59,33 0,03 0,01 80,84 - Calcita,indi
caos de Ciar
ad

8árbo1es 209 1,68 0,24 35 ,10 0,33 0,54 62 ,66 0,09 0,02 98,16 - -

Formación de Yesos de Vinaceite : tanto su litología como la

zona donde afloran han sido descritos en el apartado de Estra-

tigrafía.

Topográficamente constituyen un área de relieve bastante

arrasado, excepto en la zona de L cera donde los yesos determi

nan una serie de elevaciones de tipo medio; la erosión ha de

terminado la formación de una serie de escarpes, que constitu-

yen frentes naturales de explotación de unos 10-30 m de altura.

Los niveles detríticos que sustituyen lateralmente a estos ye

sos, no aparecen sino en el límite sur de la f',)rmación.
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Labores de extracción se reconocen en las proximidades
de casi todos los pueblos de la zona , pero actualmente no . se
benefician estos yesos en lugar alguno , al menos de forma con-
tinuada.

La calidad de los yesos de esta formación es muy varia
da (55 -90% en SO4Ca.2H2O), ya que en unos niveles se presentan
purísimos y alabastrinos, y en otros mezclados con una elevada
proporción de arcilla. Las reservas de yeso son abundantes, pe
ro, por supuesto, muchísimo menores cale en el caso de los Ye
sos de Zaragoza.

- F ormaciones detríticas : dentro de las formaciones detríticas
miocenas aparecen interestratificados niveles yesíferos de muy
difer.onte2 czracterist_icas. Estas intercalaciones aaauier �.� -
cierta entidad en varios puntos, entre los que pueden citarse
los siguientes:

Facies detríticas crue rodean la !?ormación de Yesos de Zarago
za, donde los niveles yesiferos alternan con materiales margo-
areniscosos y van acuñándose a medida que nos separamos de la
formación central de yesos; la calidad de los mismos es muy va
riable, pudiendo llegar a ser alabastrinos, pero las reservas
son, generalmente, escasas. J

- Area de Calanda, donde también aparecen niveles de yeso inte
restratificados de buena calidad, aunque con reservas no muy
abundantes. Aquí se benefician actualmente estos yesos median-
te explotaciones a cielo abierto.

En la muestra núm. 538, procedente de una de las explota
ciones de Calanda, se han obtenido los siguientes resultados:
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Análisis químico (%) Análisis mineralógico ($)

SiO2 - 2,47 (SO4Ca.2H2O) - 93,27

Fe2O3 - 0,20 SO4Ca - -

CaO - 35,06 Otros minerales

MgO - 0,49 Calcita

A12O3 - 0,69 indicios de Cuarzo

504 - 60,50

K2O - 0,01

Na2O - 0,02

Zona de Ribaflecha, con niveles de yeso muy puros que alter-

nan con margas; aparecen apoyándose discordantemente sobre los

materiales plegados del Trías, no alcanzando los bancos, en

ningún caso, potencias considerables. Por haberse incluido es

tos yesos, junto con los triásicos, dentro de la zona V-4 (Ri-

baflecha) sus características aparecen descritas en la misma.

Sector de Fuentes de Ebro-Quinto-Azaila, con un Oligoceno ?-

Mioceno de margas y areniscas rojizas, donde se intercalan ni-

veles de alabastro explotables. Los alabastros de Fuentes de

Ebro se descrihen en la zona V-11 (Zaragoza), y los de Quinto-

Azaila en la V-14 (Quinto).

3.8.3.- Tect6nica

La Depresión del Ebro constituye una fosa tect6nica si-

tuada entre una serie de macizos emergidos.

Aunque de una forma general puede decirse que los mate-

riales miocenos de la misma se mantienen•subhorizontales y no

presentan estructuras acusadas, no constituyen un conjunto ab-

solutamente tabular y plano. Se trata de sedimentos postalpídi

cos afectados de deformaciones muy suaves, que les hacen alcan



116. J

s

j

zar buzamiento del orden de los 3°. En conjunto , puede hablarse

de una serie de ondulaciones, a algunas de las cuales ajustan -
su recorrido los ríos de la zona.

En la zona de Beceite-Pe_Rarroya-Calanda el Mioceno ha si

do deformado por unos movimientos póstumos, que tuvieron lugar -�
durante el depósito de los conglomerados marginales.

J
3.8.4.- Historia Geológica

La Depresión del Ebro se origina con la fragmentación -

del antiguo Macizo del Ebro en bloques , como consecuencia de

las fases de plegamiento intrapaleógeneas , al mismo tiempo que

las del Duero, Tajo y Cubeta de Calatayud.
J

Los materiales miocenos se depositan en un medio conti-
nental endorreico que es prolongación del existente en el Oli-

goceno; lo hacen discordantemente sobre el Oligoceno plegado

(superficie de discordancia preaquitaniense ), dando lugar a de- J
pósitos evaporíticos en el centro de cuenca (yesos y sales),que

pasan a otros más detriticos hacia los bordes. }

Al final del Mioceno predominan los depósitos calcáreos
(mesas de calizas pontienses)

En el Plioceno el río Ebro había iniciado ya la excava

ción de la depresión, produciéndose durante el Cuaternario un

fuerte ritmo erosivo, motivado por las oscilaciones glacio-eus

táticas, ¿,ue se manifiesta en la formación de las terrazas de

la zona.

A lo largo de la evolución de la Depresión del Ebro, se

puede observar un desplazamiento del surco sedimentario hacia

el sur, hasta ocupar el eje actual de la misma ( zona recorrida

por el Ebro medio). Este movimiento parece iniciarse a finales

del Oligoceno, existiendo una traslación similar de la zona

de deposición evaporítica.

iI
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3.8.5.- Se lección de zonas

Los criterios de selección de zonas para su análisis deta-

llado, dentro de los yesos miocenos del Ebro , no son los mismos

que para otros tipos de yesos del área estudiada.

La enorme extensión que ocupa la Formación de Yesos de Za-

ragoza, obliga a una elección un tanto arbitraria , en el sentido

de que fuera de las zonas seleccionadas puedan existir otras

áreas con yesos de apreciables características . Una vez valora

das una serie de variantes, como son calidad y reservas del yeso,

accesibilidad del yacimiento,facilidad de explotación, etc. se

escogieron cinco zonas que comprenden las áreas de Tauste , Zuera,

Zaragoza (comprendiendo los alabastros de Fuentes de Ebro),Alfa

jarin y Gelsa.

En la Formación de yesos de Vinaceite se seleccionó el

área que presenta un relieve no arrasado, y, por tanto, más favo

rable a la explotación; es la zona situada al SE de Lécera.

Respecto a los alabastros terciarios del área de Quinto se

engloban en una zona que tiene por límites las localidades de

Quinto, La Zaida y Azaila ( Zona de Quinto V-14).

En cuanto a los yesos miocenos de Ribaflecha se estudian ,

junto con los triásicos, en la zona V-4.

Se analizan, seguidamente, las características de las zo

nas seleccionadas.

3.8.6.- Zona V-9 Tauste (Zaragoza )

3.8.6.1.- Situación de la zona

Se encuentra enclavada íntegramente en la provincia de Za-

ragoza, y pertenece a los términos municipales de Tauste, Pradi-
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lla de Ebro , Remolinos y Torres de Berellén.

Está ubicada al éste del río Ebro, encontrándose limitada

al á=ste por la carretera que une las localidades de Alagón-Remo

linos -Tauste; el límite oriental viene fijado por el Barranco de

la Casa.

Las coordenadas del área estudiada vienen dadas por los
paralelos 41° 48' 20" y 41° 56' 10" de latitud norte y los
meridianos 2° 26' 20" y 2° 36 ' 20" de longitud este respec-
to del meridiano de Madrid . Está comprendida en el interior de
las :'aojas núm. 321 ( Tauste ), núm. 322 ( Remolinos ), núm. 354 (Ala
gón), del mapa Topográfico Nacional a escala 1 : 50.000.

El afloramiento yesífero se encuentra recorrido por una

vasta red de caminos en precario estado , y que en época de llu-

via se ponen intransitables . La comunicación con Zaragoza capi

tal es- buena , ya que la carretera nacional núm. 232, pasa por -

Alagón; la distancia entre la zona y Zaragoza oscila alrededor

de los 30 km.

El ferrocarril de Tudela a Zaragoza también pasa por la
citada localidad de Alagón . '7 sta población , junto con Remolinos
y Tauste , representan los núcleos urbanos más importantes dentro J
del área estudiada.

El relieve de la zona pasa de ondulado a abrupto, en sen-
tido oeste-este ; las explotaciones de yeso que se sitúan en las
inmediaciones de Tauste no encuentran, por tanto , dificultades -
para el traslado del producto elaborado a los mercados más usua-
les,- los pueblos cercanos y en todo caso la provincia de Zarago-
za.

J
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3.8.6.2.- Análisis del yacimiento

Los materiales que afloran en el área estudiada pertenecen
al Mioceno (Vi.ndoboniense-Pontiense), a excepción de algunos recu
brimientos cuaternarios.

Por encontrarse esta zona en un área de la Formaci6n de
Yesos de Zaragoza muy pr6xima al cambio lateral por el oeste, los
niveles yesíferos alternan frecuentemente con otros margo-arcillo
sos.

De muro a techo pueden distinguirse los siguientes tramos:

Un nivel de margas rojas con algo de yeso cuyo muro no aflora -
dentro de la zona.

20-40 m de yeso que presenta una sensible disminución de poten-

cias de oeste a este. Se trata de yesos grisáceos bien estrati-

ficados que alternan con niveles margo-arcillosos de tonos ro

jizos y blanquecinos; en ocasiones se presentan los yesos en

formas concreccionares y nodulosas alabastrinas, alternando con

limos vesíferos; en otras el yeso es fibroso, sacaroideo etc. -

En el área de Remolinos se intercalan entre los yesos capas len

ticulares de halita de hasta 6 m de potencia que llegan a expío

tarse.

10-15 m de margas rojas que aumentan su espesor de oeste a este.

10-15 m de yeso de características similares a las del tramo in
ferior.

10 m de margas rojas.

90-120 m de yesos alabastrinos con algún nivel poco potente de

margas rojizas. El yeso se presenta formando bancos compactos y

potentes, v alternando, además de con las margas rojizas, con -
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otros niveles menos potentes de yeso terroso grisáceo.

En la cartográf fa de esta zona se han separado dos tramos
yesiferos, uno inferior que comprende los bancos de yeso y mar
gas que hay por debajo del último paquete de yesos citado, y
otro superior que integra únicamente este último paquete.

Sobre el conjunto yesifero, y concordantemente con el
mismo, se encuentra un nivel calizo de edad Vindoboniense - Pon
tiense: está formado por calizas arenosas y calizas de tonos gri
ses claros con intercalaciones margosas de color beige. Este tra
mo determina una mesa tabular de unos 600 m de altura.

J

El Cuaternario se encuentra representado por los dep6si
tos aluviales de la margen izquierda del río Ebro, integrados -

por gravas y arenas, y por algunos glacis de erosión y zonas de

alteración de los yesos.

En esta zona existen 3 explotaciones activas que benefi
cian el nivel de yesos de 20-40 m de potencia, dentro del termi-
no de Tauste, y 2 canteras abandonadas.

Las canteras de yeso son de pequeñas dimensiones y dispo-
nen de una mecanización media-baja para el arranque del material,
que se lleva a cabo mediante explosivos.

Las plantas de elaboración del yeso están situadas en las

cercanías de las explotaciones y poseen un grado de mecanización

bajo; obtienen únicamente yeso para construcción.

Los sondeos realizados reúnen las siguientes característi
cas:

El S-V-9-1 se situó sobre el nivel de yeso de 20-40,m a

la altura del 1o 5 de la ctra. Remolinos -Tauste , y alcanzó los
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21,40 m de profundidad ; el S-V-9-2, ubicado en el paquete de ye

sos superior, se situó al norte de Remolinos y llegó a los 32,50

M.

Las leyes medias obtenidas en estos sondeos son del orden

del 60-80ó en SO4Ca.2H 2 0; en ambos aparecen indicios de anhidri

ta. Dentro del área considerada se han estimado unas reservas -

en yeso super iores a 500 x 106 m3.

3.8.7.- Zona V-10 Zuera ( Zaragoza )

3.8.7.1.- Situación de la zona

Esta zona está situada en la provincia de Zaragoza, com

prendiendo parte del término municipal. de Zuera, y localizada -

en la hoja 323 (Zuera) del Mapa Topo9:áf ico Nacional a escala

1:50.000.

El afloramiento en estudio se encuentra limitado por los

paralelos 41_° 50' y 41° 55' de latitud N,y los meridianos 2°

50' y 2° 54' de longitud E respecto del meridiano de Madrid

La superficie de esta zona es de unos 40 km2, ocupando un área

rectangular de 8 krl de longitud y 5 de anchura , orientada en -

sentido N-S.

El acceso a Zuer.: es muy bueno, ya que la carretera nacio

nal 330-123 (Zar.agoza-Huesca) bordea la zona por el E, en senti

do S-N. Taribión por. ee1_ E, pasa la carretera comarcal Zuera-Ejea

de los Caballeros. ? uriero os caminos en aceptable estado atra

viesan la zona en todas direcciones , siendo de destacar los que

lo hacen en dirección SE-N11 .

Por Zuera , que representa el único nncleo de población de

la zona, pasa también el ferrocarril de Zaragoza a Barcelona -

por Lérida.



i
J

122.

J_._. topografía del área estudiada es bastante plana , excep

ción hecha del escarpe que determina el valle del río Gállego

Si a esLa condición se una la citada anteriormente de la facili

dad de comuninaciones, el posible traslado del yeso potencial

riente fabricable en esta zona a los mercados demandantes, no

ofrecerla dificultad alguna.

3.8.7.2 .- Análisis del yacimiento

Los materiales del área cartografiada pertenecen , en casi

su totalidad, al °iioceno ( Acruitaniense -•Vindoboniense). Los res-
tantes son sedimentos cuaternarios.

J

Los materiales miocenos, dentro de la zona, están repr e
sentados por la Formación de Yesos de Zaragoza , pero al norte

y oeste de aquella pasan lateralmente a un conjunto de margas -

rojas, grises y blanquecinas, con algunos episodios de calizas

margosas y —esos rojizos.

El tramo yesífero está constituido por un paquete de yesos,
margas y limos yesíferos en posición subhorizontal . E sta suce
sion ha sido puesta al descubierto por la erosión llevada a ca

bo por las aguas del río Gallego , en el borde E de la zona in
vestigada . Es precisamente en este borde donde se localizan los
: ejores pos i bles frentes de e pl _ tac. S_ •.i, que de hecho ya han si
do utilizados en recruenas canteras , hoy día abandonadas. La po-
tencia media del. tramo veslfero en esta zona se estima en unos

50-60 m.

Este conjunto está considerado como Aquitaniense -Vindobo-

niense - inferior.

El car ácter calcáreo puesto de manifiesto en los cambi,

laterales de facies citados, se acentúa al elevarse en la ser.,

estratigráfica hasta llegar al Pontiense.
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Los materiales que integran el paquete Vindoboniense supe

rior-Pontiense son calizas , calizas con sílex , calizas pulveru

lentas, limos , margas y algún nivel yesifero , que carece de inte

rés desde el punto de vista industrial.

El Cuaternario está representado por dep6sitos aluviona

res, unos tipo terraza y otros tipo glacis, constituidos por gra

vas y limos, generalmente vesíferos.

Los depósitos tipo glacis ocupan altas cotas de la margen

izquierda del río Gállego, recubriendo la formación yesíf era. As¡

mismo, aparecen varios yacimientos de estos materiales dentro de

la zona cartografiada, al 11 del río Gállego. En el mapa adjunto

se han denominado estos depósitos como "Conglomerados y brechas".

En el Cuaternario fluvial del Gállego se han diferenciado

tres terrazas , de las cuales la más baja se ha unificado en el

plano con los aluviones actuales.

Existen además otros sedimentos cuaternarios de carácter

fluvial; son los depósitos de limos yesíferos formados por los

numerosos arroyos estacionales que surcan la zona.

Se han contabilizado en este área 10 explotaciones a cíe

lo abierto, que en la actualidad permanecen inactivas.

En esta zona se han programado y realizado dos sondeos -

verticales de investigación.

El sondeo \?-10-1, ubicado en Acampo de Mart6n, alcanzó -

una prófundidad de 40 m, cortando en los prrieros metros un pa

cuete con escaso contenido en yeso, para posteriormente atrave

sar un conjunto de yesos con margas.
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El sondeo V-10-2, situado en Monte El Campillo, también

llegó a la misma profundidad, perforando un conjunto de mate

riales muy similar al anterior.

Las leyes medias procedentes de los análisis efectuados
en estos sondeos, son del orden del 70-80% en SO4Ca.2H2 0, apa-
reciendo indicios de anhidrita en ambos. Dentro de la superfi-
cie cartografiada se han estimado unas reservas en yeso supe
riores a los 200 x 106 m3.

3.8.8.- Zona V-11 Zaragoza (Z aragoza )

3.8.8.1.- Situación de la zona

La zona elegida para su estudio se encuentra enclavada -

íntegramente en la provincia de Zaragoza, correspondiendo a un

rectánc±ulo de 30 x 7 }-n, aproximadamente.

Se extiende al sur de la capital aragonesa con una direc

ción NT:l-SE,y está encajada entre las carreteras nacionales Za-

ragoza-Castell6n y Zaragoza--Ter.ue la atraviesan las local es

Fuentes de Ebro-Mediana y Zaragozc-Puebla de Albortón, así co

no la comarcal C-222 a Belchite.

También está atravesada por tres líneas férreas, una de
ellas abandonada: F.C. Zaraqoza-Utrillas; las otras dos son Za
ragoza-Valencia y Zaragoza-Puebla de Híjar.

Comprende parte de las hojas núm. 383 (Zaragoza), núm. - --'
384 (Fuentes de Ebro), nüm. 412 (Pina de Fhro) del "".apa Topo
gr.Ifi,_o Nacional a escala 1:50.000, quedando limitada por los
paralelos 411 27' 20" y 411 37' de latitud norte, y los me-
ridianos 2° 44' 30" y 3 1 05' 40" de longitud este respecto
del meridiano de *tadrid.
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Una red muy numerosa de caminos vecinales en buen estado
recorren la zona; únicamente en época de lluvias, su utilización
resulta problemática.

Las localidades más importantes de la zona son Zaragoza
Fuentes de Ebro y Mediana, debiendo destacarse la proximidad de
la capital al yacimiento yesífero.

El relieve de la zona es de tipo medio, pero no dificulta
en ningún caso el transporte del yeso a los mercados usuales. Se
puede decir que el yeso producido en esta zona -área de Cuarte de
Huerva- es el que suministra la mayor parte del consumido por
el mercado de Zaragoza.

Los alabastros explotados intermitentemente en el área de
Fuentes de Ebro tienen un mercado de alcance nacional.

3.8.8.2.- Análisis del yacimiento

Los materiales aue afloran en la zona de estudio pertene-

cen al Mioceno (Aquitaniense-Virdoboniense), excepción hecha de
los depósitos cuaternarios, representados aquí por sedimentos -

aluviales actuales, terrazas y glacis.

La serie miocena comienza por un conjunto margoso de to

nos rojizos, que aparece en las inmediaciones de Fuentes de -
Ebro; aunque este tramo representa estratigráficamente la base

del Mioceno en la zona, realmente constituye un cambio lateral -

de la Formación de yesos de Zaragoza hacia el este.

1,as margas rojizas presentan bandeados de tonos beiges, y

nivelillos de yeso fibroso de muy escasa potencia; intercalados

en el conjunto aparecen dos niveles de alabastro de unos 0,50m -

1 m de potencia, que han llegado a explotarse en las inmediacio-

nes de Fuentes de Ebro y Rodén; el conjunto adquiere una "poten-

cia vista" del orden de los 30-40 m.
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Estos niveles de alabastro están formados por un conjunto
de "bolas" de alabastro de hasta 1 m de diámetro , cementadas por
material yesífero y arcilloso; únicamente son aprovechables in
dustrialmente las "bolas" de cierta dimensión.

Sobre el tramo descrito, y concordante con él, se encuen
tra el conjunto yesífero conocido como Formación de yesos de Za-
ragoza, constituida por yesos masivos , yesos concreccionares o no
clulosos, limos y arenas yesíf eras con masas de alabastro, mar
gas yesíferas de tonalidades verdes claras , beiges y grises y a r
cillas yesíferas de colores grises oscuros , beiges y verdes cla-
ros; esta formación constituye la parte central del relleno mio-
ceno del terciario del Ebro y pasa lateralmente a formaciones
más detríticas.

Estos yesos se presentan bien estratificados en bancos de
variable potencia (0,2 a 4 m), guardando una manifiesta horizon-
talidad, al igual aue el tramo inferior.

Los depósitos del Cuaternario están representados por 'te-
rrazas altas en las inmediaciones de El Burgo de Ebro y La Ca r
tuja de Miraflores; se han formado sobre los escarpes de yeso y
están constituidas por arenas y gravas de gran heterometría.

Los depósitos aluviales están constituidos por limos areno
sos y cantos de mula diversos tamaños.

Se observan resto de glacis al sur de Zaragoza , barrio del
Torrero, constituidos por conglomerados brechoides poligénicos.

En el área elegida se han contabilizado 6 explotaciones ac
tivas, de las cuales 3 Pertenecen a canteras de alabastro situa-
das al sur de Fuentes de Ebro, y el resto se encuentran en la lo
calidad de Cuarte de Huerva; existen además otras 16 explotacio-
nes abandonadas en la zona, de las (fue 7 pertenecen a canteras -
de alabastro.
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Los niveles de alabastro horizontales se benefician a lo
largo de la "curva de nivel" que determina la intersección de la
capa con la pendiente topográfica, de una forma ininterrumpida

El arranque se lleva a cabo por medio de palas mécanicas y
"rippers", con los crue se extrae la "bola" con mejor daño que

si se utilizasen explosivos.

Con una posterior limpieza de la superficie de la "bola" ,

efectuada con martillos pneumáticos, queda el producto en condi-

ciones de ser transportado a fábrica.

La explotación del alabastro de la zona de Fuentes de Ebro
está sufriendo un proceso de franca regresión, por dos motivos -

fundamentales; de un lado la mayor potencia, y por tanto mejor

rentabilidad de los niveles alabastrinos del área de Quinto - La

Zaida (Zona V-14), y de otro las dificultades del beneficio ac

tual del material. Efectivamente, la explotación intensiva del

nivel de alabastro en esta zona ha hecho que los desmontes a rea

lizar en la misma adquieran unas dimensiones tales, que hagan -

prohibitivala explotación a cielo abierto; de querer proseguir

la misma, habría de pensarse en la explotación subterránea.

Las fábricas de elaboración del alabastro se encuentran en

la zona Fuentes de Ebro-Quinto-La Zaida de la provincia de zara-

goza, pero el mayor núcleo de lasmismasse localiza en Cintruéni-

go (Navarra), que puede considerarse como uno de los núcleos de

mayor producción de este material en todo el país.

También se envía material en bruto a otras provincias: Cas

tell6n, Tarragona, Madrid, etc.

Los productos que se obtienen en fábrica son objetos de de

coración y artesania: jarrones, lámparas, figuras, etc. El merca

do de los mismo tiene ámbito nacional, debido al elevado precio

que alcanzan estos objetos, y alser ésta, prácticamente, la ini-

ca zona productora del país.
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Las explotaciones de yeso situadas en Cuarte de Huerva son
de dimensiones medias-grandes, beneficiándose a cielo abierto, y
realizándose el arranque mediante explosivos.

Las plantas de tratamiento están situadas a pie de cantera,
y poseen un grado de mecanización medio; los productos obtenidos
son, únicamente , vescs para construcción.

En la zona estudiada se han realizado cuatro sondeos verticales.

El sondeo V-11-1 se situó en las cercanías de Cuarte de
Huerva y alcanzó los 50 m de profundidad; el sondeo V-11-2 se
ubicó en la finca Acampo-Vidal , al sureste de Cuarte de Huerva
y llegó a una profundidad de 30,00 m; el sondeo V-11-3 se empla-
zó en el paraje de Valdepino-Puig del Aguila, alcanzándose en el
mismo una profundidad de 50 m ; el sondeo V-11-4 se ubicó en la
finca Acampo del Hospital , entre los kilómetros 26 y 27 de la ca
rretera Zaragoza -Belchite; alcanzó los 29,54 m de profundidad.

Las leves medias obtenidas en SO4Ca . 2H2O , procedentes de

los análisis efectuados en estos sondeos , son del orden del 75-80%,

apreciándose en todos ellos indicios de anhidrita . Dentro del

área considerada se han estimado unas reservas en yeso superio

res a los 7.000 x 106 m3

3.8.9.- Zona V-12 Alfajarín ( Zaragoza )

3.8.9.1. - Situación de la zona

Esta zona está situada en la provincia de Zaragoza , y perte
necea los términos municipales de Puebla de Alfinden , Alfajarin,
Villafranca de Fbro y Osera ; vueda comprendida en la hoja núm. 384
( Fuentes de Ebro ) del "lapa Topográfico Nacional a escala 1 : 50.000.

F1 yacimiento seleccionado se encuentra limitado por los
paralelos 410 32 ' y 410 40' de latitud N , v los meridianos 2e

56' y 3' 08' de longitud F respecto del meridiano de Madrid.
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La zona cartografiada tiene una forma aproximadamente rec-

tangular, de 16 km de longitud por 5 de ancho, orientada en di

rección NW-SE.

Los accesos son en general bastante buenos, pues la totali

_ dad del borde sur, es decir desde Puebla de Alfinden a Osera, se

encuentra a orillas de la carretera nacional N-II de Madrid a

Barcelona. El extremo oriental está surcado por la carretera lo

cal de Osera a Monegrill_o. Toda la zona está recorrida transver-

salmente por caminos vecinales en aceptable estado, que ponen en

comunicación ?.a parte sur con la norte.

El relieve de la superficie estudiada es accidentado, espe

cialmente en su borde sur, donde forma un abrupto escarpe en su

limite con las terrazas del Ebro.

Una explotación de yeso situada en esta zona no encontra

ría ningún problema de transporte a los posibles mercados.

3.8.9.2.- Análisis del yacimiento

La mayor parte de los terrenos cartografiados en esta zona

pertenecen al Mioceno (.A1cuitaniense-Vindohoniense); aparte de és

tos solamente se pueden distinguir algunos depósitos pliocuater-

narios y los depósitos aluviales de la cuenca del Ebro.

Los tramos aflorantes más bajos de la serie miocena apare-

cen en las inmediaciones de Osera, estando constituidos por un

paquete de margas rojizas, grises y blancruecinas, yeso rojizo -

con margas, y algún nivelillo de calizas margosas blancas; al

igual que sucede en la zona anterior, Zaragoza, este nivel margo

so constituye, simultáneamente, el muro de la Formación de yesos

de Zaragoza y su equivalente lateral hacia el este.

Los "yesos de Zaragoza", constituyen la casi totalidad de
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la zona, y se apoyan concordantemente sobre el tramo rojizo ,
guardando ambos una manifiesta horizontalidad. Sus característi
cas son aquí las mismas que en otras zonas de la misma forma
ción: potentes masas de yesos masivos, nodulosos, en ocasiones
alabastrinos,y arcillas yesíferas de colores grisáceos; el pa
cuete yesífero alcanza una potencia vista superior a los 70 M.

Los escarpes de yeso formados por el río Ebro en el borde
sur de la zona son espectaculares, y deterr,i.nan un frente natu-
ral de explotación magnifico; hacia el norte, un relieve más arra-
sado, y la proximidad del cambio lateral de la Formación Zarago
za en este sentido, hacen que las potencias de yeso explotables
sean menores, al mismo tiempo que aumentan las intercalaciones
arcillosas.

El Pliocuaternario está representado por una pequeña man-
cha situada en el ángulo norte de la zona, constituida por arc i
lías, cantos,y restos de calizas oquerosas.

El Cuaternario está formado por zonas de alteración super
ficial de los yesos, depósitos aluviales de los diversos arro-
yos tributarios del Ebro, y dos niveles de terrazas de dicho
río; cantos rodados, arenas y limos son los elementos predomi
nantes en estos depósitos de origen fluvial.

El yeso de esta zona ha sido escasamente explotado, ya
aue solamente se ha localizado en la misma una cantera abandona
da.

En la superficie estudiada se han realizado 3 sondeos de
investigación verticales, con un total de 110,70 metros perfora
dos.

J

El sondeo V-12-1, de 40,20 metros de profundidad, situa-
do en el paraje "Santa Cruz", del término municipal de Alfaja-
rín (Zaragoza), atravesó yeso con vetas arcillosas en toda su
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longitud; el sondeo V-12-2, ubicado en la finca "Boralico" del
término de Alafajarín, llegó a una profundidad de 50 metros y
atravesó un yeso similar al anterior; el sondeo V-12-3 se colocó

en el borde este de la zona, y llegó a una profundidad de 20,50

metros.

Las leyes medias obtenidas en estos sondeos son del orden

`del 75-80% en SO4Ca.2H2O, apareciendo en todos ellos indicios -

de anhidrita. Dentro de la superficie estudiada se han estimado

unas reservas en yeso superiores a los 1.500 x 106 m3.

3.8.10.- Zona V-13 Lécera (Zaragoza )

3.8.10.1.- Situación de la zona

Esta zona se encuentra situada en el borde sur de la pro-

vincia de Zaragoza, _ya en el limite con la de Teruel; ocupa las

inmediaciones de Lécera, extendiéndose entre las carreteras co

marcal n° 222 Belchite-Muniesa y local Lécera-Albalate del Arzo

bispo.

Comprende parte de las hojas n° 440 (Belchite) y n° 467 -

(Muniesa) del, Mapa Topográfico Nacional a escala 1:50.000, que

dando limitada por los paralelos 410 08' 40" y 41° 12' 30"

de latitud norte, y los meridianos 2° 56 y 3° 02' 10" de lon

gitud este respecto al meridiano de Madrid.

-- El afloramiento res£fero está atravesado por una serie de

'caminos en bastante mal estado; el relieve es acusado en la zo

na norte del yacimiento, v menos fuerte hacia el sur. En todo

caso, no existiría ningún problema para el posible transporte -

al mercado del yeso potencialmente extraíble en esta zona.

3.8.10.2.- Análisis del ,,acimiento

Los niveles que afloran en el área estudiada pertenecen -

al Miocer,o (Aáuitaniense-Vindoboniense), con la excepción de -

los depósitos del Cuaternario.
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El Mioceno está representado, en esta zona , por la Forma
ción yesífera de Vinaceite; el tramo inferior de la sucesión está
constituído por yesos con intercalaciones de margas y arcillas ro
jizas ; a este paquete se le atribuye una potencia de 20 a 30 M.

Sobre este tramo se apoya un conjunto formado por margas -
de tonos ocres y rojizos, en las que se intercalan bancos de 0,40
-0,70m dé espesor de yeso alabastrino de tonos blancos y beiges
en los episodios de margas se observan,frecuentemente, venillas
de yeso fibroso de color blanco. A este paquete sede calcula una
potencia de 15 a 20 M.

Por encima de este tramo margoso, afloran yesos alabastri-

nos de tonos blancos y beiges que alternan con nivélillos de arci

llas' margosas de colores rojizos; la potencia de este tramo es,

ápróximadamente,de 20 a 30 mts.

Al sur de la zona se observa un paquete bien estratificado,

constituido por areniscas, margas, arcillas de tonos beiges,' ` y

hiiólitas,que representa... un cambio lateral de la Formación yesi-

fera de Vinaceite en ese sentido.

El conjunto de materiales miocenos se mantiene 'horizontal

en toda la 'zona estudiada.

Los depósitos cuaternarios están formados por brechas y -

conglomerados, en su mayoría recubiertos por material arenoarci

lloso y tierras de cultivo, y algdn depósito arenoso de origen
aluvial.,

No existen en la zona explotaciones activas, pudiendo re

señarse', únicamente, la presencia de una cantera abañdónada, ál

éste del pueblo de Lécera.

En el área estudiada, se han programado y realizado dos
sondeos verticales; el sondeo V-13-1 se ubicó al borde de la ca
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rretera Lécera-Alcorisa, a la altura del km 51, alcanzando una
profundidad de 20 m; el sondeo V-13-2 se situó al sureste de Lé-
cera y alcanzó una profundidad de 40,00 m.

Las leyes medias procedentes de los análisis efectuados -
en ambos sondeos, son del orden del 65- 80% en SO4Ca.2H20, apare-
ciendo en los mismo indicios de anhidrita. Dentro del área estu-
diada se han estimado unas reservas en yeso superiores a los 300
x 106 m3.

3.8.11.- ZonaV-14 Quinto ( Zaragoza -Teruel )

3.8.11.1.- Situación de la zona

La zona elegida se encuentra enclavada en el limite de
las provincias de Zaragoza Teruel.

Abarca parte de los municipios de quinto, Gelsa, Velilla
de Ebro, La Zaida, y el enclave El Real que pertenece a Belchite,
en la provincia de Zaragoza, y el de Azaila, en la de Teruel.

La zona se extiende por ambas márgenes del rfo Ebro, estan

do limitada por la carretera de Quinto a Azaila, y las localida

des de Gelsa, Velilla de Ebro y La Zaida.

Comprende parte de las hojas n° 413 (Gelsa), y n° 441 (Azai

la) del Mapa Topográfico Nacional a escala 1 :50.000. Sus coordena

das vienen dadas por los paralelos 41° 16' 40" y 41° 25' 20"

de latitud norte,y los meridianos 3° 11' 10" y 3° 16' 20" de

longitud este respecto del meridiano de Madrid.

Los accesos a la zona pueden efectuarse por la carretera -

nacional n°232 Zaragoza-Castellón,y la local Quinto-La Zaida. Los

caminos vecinales que recorren el interior de la zona están en
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aceptable estado, excepto en épocas de lluvia; la distancia de
Zaragoza capital a la zona es de 42 km.

El relieve de este sector es tabular, con grandes barrancos -
por donde vierten las aguas al río Ebro.

Los mercados del alabastro extraído en el área son de
ámbito nacional, La Zaida y Quinto (Zaragoza), Cintruénigo '(Nava
rra), Castellón, Guadalajara, Madrid. etc.

3.8.11.2.- Análisis del yacimiento

La serie terciaria continental que aflora en la presente
zona ha venido atribuyéndose al Oligoceno, en su parte baja, y
al Mioceno en los niveles superiores. Ya se han comentado en el
apartado 3.8.1 del presente informe, los criterios de división
de estos dos períodos en el área que nos ocupa, donde no existe
.ninguna discordancia, cambio litológico notable,ni restos fós¡
les.

En la cartografía de la zona se ha mantenido esta divi
sión, y se han atribuido los tramos inferiores al Oligoceno y
los superiores al Mioceno.

De acuerdo con estas premisas, comienza la serie en la
zona por un tramo de margas rojizas. con niveles de calizas are-
nosas, al que se ha atribuído una edad oligocena (Sannoisiense-
Stampiense); intercalados en el conjunto margoso oligoceno apare
cen una serie de bancos de alabastro que llegan a alcanzar 1-1,50
m de'potencia.

En algunos puntos de la zona llegan a observarse hasta -
cinco niveles de alabastro (Barranco de Lopín), aunque la tónica
general es la presencia de tres, que son los que se han represen
tado en la cartografía adjunta.
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Esporádicamente se intercalan en esta formación margosa
capas lenticulares de yeso alabastrino que llegan a explotarse ;

así sucede en las inmediaciones de la estación de ferrocarril si

tuada frente a Velilla de Ebro. En esta zona aparece un nivel de

yeso de unos 10 m de potencia,caue se extiende a lo largo de 4

km,aproximadamente, para después desaparecer lateralmente; se

trata de yesos de tonos oscuros con formas arriñonadas y nodula-

res,nue incluyen bolos de alabastro y presentan vetas de margas

rojizas. La cantera ubicada en este nivel extrae el. yeso para su

utilización en construcción.

De los tres bancos importantes de alabastro oligoceno exis

tentes en la zona, sólo el intermedio se explota en la actual¡

dad, ya que alcanza potencias del orden de 1 a 1,50 m; los otros

dos, superior e inferior respectivamente, de potencia inferior

aunque calicateados en numerosos lugares, no son objeto de bene-

ficio. Los dos niveles restantes hasta los cinco reseñados son

de potencia aún inferior.

El banco explotable está formado por "bolas" de alabastro

de hasta 1 m de diámetro, cementadas por material yesífero arci-

lloso; intercalado en el conjunto margoso, presenta a techo y mu

ro sendos niveles de margas ocres y verdosas de 10 a 20 cm. de

espesor,y unos bancos calcáreo -arenosos tabulares de 25-35cm.de
potencia.

Sobre los niveles oligocenos, y en total concordancia con

los mismos, se sitúa la serie miocena (Aquitaniense-Vindobonien-

se), integrada por tres paquetes bien definidos litológicamente.

El inferior está constituido por margas rojas y calizas -

de tonos claros, que presentan algún nivelillo de yeso alabastri-

no; en estos nivelillos se observa alguna calicata efectuada ha

ce tiempo, en busca de alabastro explotable.

El paquete intermedio está formado por un nivel de cal¡
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zas de tonos claros, que al norte del Barranco de Lopín forman

una mesa muy bien definida, al aue sigue otro de margas rojas y

ocres; entre éstas últimas se intercalan tres niveles de alabas-
tro de características similares a los oligocenos, pero de poten
cia aproximada 0,50-0,70 m.

Estos alabastros han sido objeto de explotación, y sobre
todo de intensa labor de calicatas, pero actualmente no se bene-
fician en punto alguno.

El tramo superior está constituido por calizas de tonos
claros y margas rojizas, de potencia escasa.

El conjunto Oligoceno-Mioceno guarda una absoluta horizon
talidad.

Por último, el Cuaternario se encuentra representado por

depósitos aluviales, constituidos por limos,arenas y gravas.

Actualmente existen en la zona 4 explctaciones activas y

6 abandonadas, todas ellas dedicadas a la extracción del alabas-

tro, excepto la ya mencionada, situada junto a la estación de fe

rrocarril que se encuentra frente a Velilla de Ebro.

Las canteras de alabastro se encuentren entre Quinto y La

Zaida,dentro del término de este último pueblo, y también frente
a la localidad de La Zaida, y al otro lado del Ebro, en el térmi

no de Velilla de Ebro.

La explotación de los niveles de alabastro se lleva a ca-

bo a cielo abierto, recorriendo en longitud la capa horizontal -

alabastrina: ésta aflora a media ladera, y se aprovecha sin difi

cultad cuando se inicia la extracción, pero a medida que ésta

avanza los desmontes a efectuar son mayores, llegando a hacerla

prohibitiva. De aquí que los avances mayores se hagan lateralmen

te, con lo que el aspecto de las zonas de explotación es el de

una enorme roza horizontal aue sigue la traza de la capa.
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El arranque de las "bolas" de alabastro, que es el único
material aprovechable, se realiza mediante palas mecánicas y

"rippers", con el fin de no agrietar o dañar la "bola", con lo

que quedarla inservible. Con una posterior limpieza de la super

ficie de la "bola", llevada a cabo con martillos pneumáticos, -
queda el producto preparado para su comercialización.

Al alabastro bruto se traslada a las fábricas de elabora

ción, situadas por toda la geografía española; uno de los prin-

cipales centros de elaboración es la localidad de Cintruénigo -

en Navarra, donde existen un buen número de fábricas, pero tam-

bién las hay en Tarragona, Castellón, Mac:id, Guadalajara etc.

y en la misma zona de producción, en Quinto, La Zaida etc.

El mercado tan amplio que atiende el alabastro de esta

zona, se debe a que es, prácticamente, el único yacimiento en

producción del país; por otro lado, el precio del material des-

tinado a la fabricación de objetos de decoración (jarrones, lám

paras, figuras, etc.), permite un transporte a grandes distan

cias.

La explotación de yeso oligoceno de la estación de ferro

carril, está situada entre los postes kil6metricos 4 y 5 de la

carretera de Quinto a La Zaida; el material se beneficia a cie-

lo abierto, arrancándose mediante explosivos. La cantera es de

dimensiones medias, y la planta de tratamiento se encuentra al

pie de la misma; se trata de una fábrica con una tecnología me

dia-baja, donde se obtienen yesos para construcción que se con

sumen dentro de la provincia de Zaragoza.

Las reservas de alabastro de buena calidad estimadas pa

ra esta zona han sido de unos 20.000 m3, considerando únicamen-

te la zona explotable a cielo abierto; de-llevarse la explota

ción por medio de galerías, estas reservas aumentarían, natural

mente,de una forma considerable; en cuanto a la cubicación de

la masa de yeso de la estación de ferrocarril, se ha fijado en
1 x 106 m3, aproximadamente.
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No se han efectuado sondeos de investigación es esta zona;
en desmuestres superficiales verificados en la misma se han obte
nido los siguientes resultados:

1

Número de Análisis quhico (�) Análisis mineralógico (�)
Localidad la muestra S04Ca. Otros

S102 Fe203 CaO N40 A1203 S04 K20 Na20 2N2O SO4Ca minerales

Melilla 194 0,91 0,06 36 ,13 0,27 0 ,12 64 ,44 4,01 00011 98,60 indttios -de Ebro

La Zaida 521 0,98 0,05 35 , 38 0,42 0,13 64,88 < 0,01 0,01 97,99 - -

Quinto 523 0,92 0,06 36,15 0,18 0 ,09 64,24 4,01 0,01 98,05

Azaila 531 0,90 0,06 35 ,70 0,40 0,09 65 , 06 4 ,01 0,01 97,60 - Indicios de
cuarzo

3.8.12.- Zona V-15 Gelsa (Zaragoza )

3.8.12.1.- Situación de la zona

Se encuentra enclavada en los términos municipales de Pina
de Ebro y Gelsa, ambos pertenecientes a la provincia de Zaragoza.

El yacimiento está limitado por los paralelos 41° 26' y -
41° 30' de latitud N, y los meridianos 3° 18' y 3° 27' de lon
gitud E respecto del meridiano de Madrid. Ocupa parte de la hoja
n° 413 (Gelsa) del Mapa Topográfico Nacional a escala 1:50.000 .

La zona está recorrida en su borde norte por la carrete r a -`
nacional N-II de Madrid a Francia, en el tramo comprendido entre
los kilómetros 373 a 383. El limite occidental se encuentra fija _
do por la carretera local de Gelsa a la Venta de Santa Lucía.

J
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Numerosos caminos en aceptable estado atraviesan el yaci-
miento yesífero; únicamente en época de lluvias se hacen bastan
te intransitables.

El único núcleo de población existente en la zona es '.el-
sa, ya en las inmediaciones del río Ebro.

El relieve del afloramiento de yesos es más acusado al
oeste que al este; en éste último sentido los crestones de —eso
van desapareciendo, dando lugar a una superficie considerable
mente arrasada.,

Los productos de yeso elaborados en esta zona tienen como

principal mercado Zaragoza capital, v en general toda la provin

cia; algunos de ellos se extienden a otras áreas de Aragón, e
incluso alcanzan un ámbito nacional.

3.8.12.2.- Análisis del yacimiento

Los materiales cue constituyen esta zona corresponden al
Mioceno (Aquitaniense-Vindoboniense), a excepción de algunos re
cubrimientos cuaternarios.

El "'.ioceno está representado por la Formación de yesos de
Zaragoza, pudiendo distinguir en la misma, y dentro de esta zo
na, varios niveles.

Uno inferior, cuyo muro no es observable dentro del área

estudiada, constituido por arcillas y margas de tonos claros y

ocres, margas beiges y rojizas, y arcillas verdosas y grises;

representado en la cartografía correspondiente como aflora

en el sector occidental de la zona.

Sobre este conjunto arcilloso se encuentra un paquete de

yesos ( Y1 en la cartografía) alabastrinos y sacaroideos con

abundantes intercalaciones de marcas y arcillas, que alcanza -

una potencia aproximada de 35 m.
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Sigue otro tramo formado por margas y calizas tableadas

de una potencia de 15-25 m (^Z2) .

Por último, aparece el nivel superior de yesos (Y2), de ca
racterísticas similares a yl , que alcanza una potencia de 40 a
50 m.

Los dos niveles de yeso forman resaltes muy característi-
cos en el terreno, separados por zonas más planas ocupadas por
los terrenos arcillomargosos; estos resaltes ofrecen magníficas
posibilidades para la instalación de industrias extractivas en
los mismos.

Estos relieves,muy patentes en el área occidental de la
zona,van desapareciendo hacia la oriental, hasta convertirse en
una superficie muy arrasada y con bastante recubrimiento sobre
el yeso.

El conjunto de materiales miocenos se mantiene sensible
mente horizontal en toda la zona estudiada.

La presencia de intercalaciones arcillosas tan notables -
dentro del conjunto yesífero de la Formación Zaragoza, indica
la proximidad del cambio lateral de la misma por su parte orien
tal.

El Cuaternario está representado por depósitos de arras

tre originados por los menguados cauces de agua existentes en -

esta zona.

En la zona V-15 existen dos explotaciones que benefician

la piedra de yeso; ambas se sitúan en el nivel inferior de yeso

( Y1 ), estando enclavadas en el término municipal de Gelsa. Las

características de las mismas son muy dispares; una de ellas no

es una cantera definida, sino aue se procede a un "floreo" de
la piedra de yeso de forma.niuy artesanal, enviándola a una fa
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bri^a situada en La Zaida que se dedica a la obtención de blan-
cos industriales (en esta explotación se selecciona la piedra ,
extrayéndose solamente el yeso alabastrino). La otra es una can
tera de grandes dimensiones y bien mecanizada, donde se procede
al arranque de la piedra por medio de explosivos; posteriormen-
te se realiza una selección de la piedra de yeso, y se envía a
la fábrica, situada en Gelsa, donde se obtienen diversos tipos
de escayola; la tecnología del proceso de fabricación de la es-
cayola en esta zona está bastante modernizada.

Se han realizado en la zona cuatro sondeos de investiga-

ción verticales, dos en el nivel denominado Y1 y otros dos en

`- el Y2.

El sondeo V-15-1 se ubicó en el nivel Y1, y en el térmi-
no municipal de Gelsa, alcanzando una profundidad de 40,34 me
tros; el sondeo V-15-2, situado en el término municipal de Pi
na, se emboquilló, igualmente, en Y1, alcanzando una profundi
dad de 33 metros.

Los sondeos V-15-3 y V-15-4 se coloración en el nivel su

perior de yeso Y2, en las fincas denominadas "Valloveba" y "La
Retuerta", respectivamente, ambas pertenecientes al término mu

nicipal de Pina de Ebro. El primero alcanzó 40 m y el segundo -

30,95 m.

Las leyes medias en SO4Ca.2H2O, obtenidas de los sondeos

descritos, han sido del 90-95% para el nivel de yeso Y1, y del

65-75% para el Y2; en todos los sondeos realizados aparecen in

dicios de anhidrita, y en el V-15-1 se llega a porcentajes del

orden del 99%, a partir de los 32 m de profundidad. Las reser

vas estimadas en la superficie que comprende esta zona son su

periores a los 2.000 x 106 m3 de yeso.
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3.9.- EL OLIGOCENO DE HUESCA

El borde septentrional de la Depresión del Ebro , en la pro

vincia de Huesca , está constituido por una extensa área de edad

oligocena, próxima ya a las estribaciones sudpirenaicas.

3.9.1.- Estratigrafía

El Oligoceno se presenta netamente discordante sobre el

substrato Mesozoico- Eoceno,.y presenta una continuidad en la

sucesión estratigráfica.

La falta de información paleontológica y la condición de
borde de cuenca con incesantes cambios laterales de facies, ha

cen imposible datar con exactitud la edad de las distintas forma

ciones oligocenas.

Tanto estratigráfica como topográficamente, la región que

se estudia es muy horizontal , o a lo sumo de suaves relieves,sien
do de destacar el tono rojizo oscuro que presentan los estratos.

Esta horizontalidad se ve totalmente alterada por la pre

sencia del gran anticlinal post-oligoceno que se extiende en di

rección SE -N'7, del que se hará mención posteriormente.

En el área oligocena crue nos ocupa se distinguen tres tra-

mos bien diferenciados:

Un tramo superior, conocido por Formación Peraltilla, cons

tituído por una sucesión indefinida de margas y areniscas roji

zas, con algunos niveles calizo-margosos de color grisáceo, y ni
velillos de pudingas ctue se intensifican a medida que nos acerc a

mas al borde de la cuenca.

Precisamente en los hordes de la cuenca, Sen reducida ex- ?
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tensión, se aprecia. la presencia de conglomerados que están con s
tituídos por cantos rodados, y son claramente discordantes con
las formaciones sobre las que se apoyan.

Este tramo,eminentemente detrítico, tiene una potencia con
siderable; debajo de esta facies roja, y concordante con ella,se
encuentra una gran masa de yesos, efectuándose el contacto entre
ambos niveles por medio de unas calizas tableadas blancas.

N este paquete yesifero se le conoce como "Formación de ye
sos de Barbastro", y constituye el nucleo del anticlinal que se
extiende entre Barbastro (Huesca) y Pons (Lérida).

Debajo de los yesos existen unos niveles alternantes de
margas y areniscas rojizas, visibles en algunas zonas del nu

cleo del anticlinal.

3.9.2.- Los yacimientos de yeso

Los yacimientos de yeso en esta zona están constituidos en

su totalidad por los niveles de la Formación de yesos de Barbas-

tro. Ocupan una amplia zona que se extiende entre las localida

des de Barbastro, Azanuy, Alcampel, Alfarrás, Tamarite de Litera,

Almunia de San Juan y Peraltilla, dentro de la provincia de Hues

ca; los materiales yesíferos, siempre constituyendo el núcleo -

del anticlinal, se extienden al E por la provincia de Lérida, y

yyafuera de la zona de estudio.

Litológicamente los yacimientos yesíferos están constituí-

dos por yesos masivos recristalizados, margas y limos yesiferos,

que se han encajado diapíricamente en el núcleo del citado anti-

clinal, y que se disponen con buzamientos que oscilan entre los

20 y 90 grados.

Desde el punto de vista topográfico, el núcleo yesifero del
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anticlinal constituye una especia de sierra de gran continuidad

lateral, que destaca claramente del resto de los materiales de

tríticos que,estratigráficamente, se sobreponen a él en susflan
cos norte y sur. Las aguas superficiales han configurado una se
rie de cerros de yeso separados por estrechos valles, que sólo
en puntos localizados presentan recubrimientos importantes.

En la mayor parte de la superficie de yeso aflorante, no
encontramos ningún material superpuesto al mismo, por lo.que. en los
escarpes de los valles, que alcanzan desniveles del orden de los J
20-40 m,se sitúan los frentes de explotación más favorables. Ac-
tualmente se benefician estos yesos en canteras a cielo abierto
en la zona. de Tamarite-Albelda de Litera y en la de Fonz.

i
La zona de yacimientos de yeso más voluminosos se encuen

tra en el área comprendida entre Tamarite de Litera y el límite
de provincia con Lérida, situándose la de yacimientos más pobres
al TI del río Cinca.

En cuanto a la calidad de los yesos puede indicarse que
es bastante buena, del orden del 65-80% de contenido en sulfato
cálcico bihidrato, porcentaje que puede elevarse previa selec

ci6n en cantera. Respecto al volumen potencialmente extraíble ,
se trata de cantidades elevadísimas, debido a la gran extensión
de la zona yesífera.

' .r

3.9.3.- Tectónica

La unidad tectónica relevante y que caracteriza el área ob
jeto de estudio, es el importante trastorno post-oligoceno que
ha originado el anticlinal diapírico que se extiende en direc
ci6n SE-N[,; desde Balaguer t a Barbastro, y que es continuación del
que se inicia en Cardona y se prolonga hasta el NE de Bierge.

Como se ha indicado anteriormente, el Oligoceno se encuen-
tra claramente discordante sobre el Eoceno, de donde se deduce
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que los movimientos pirenaicos contemporáneos con las formacio-
nes oocenas,no han podido afectar a los depósitos del Oligoceno
inferior.

El anticlinal yesífero ha tenido que formarse , por tanto,
después de la sedimentación del Oligoceno y antes del ^Mioceno
medio; los esfuerzos causantes de esta estructura se consideran
como verdaderos movimientos alpinos, de edad comprendida entre
.el Estampiense y el Tortoniense.

Los yesos aparecen totalmente trastornados,constituyen d o

el- núcleo de]. anticlinal. Este recorre el área oligocena, levan

tando bruscamente los niveles de margas y arenicas que se en

cuentranpróximos a los yesos, en algunas ocasiones hasta la ver

tical.

Se aprecia una notable disimetría en los flancos de éste
anticlinal; mientras en el flanco norte los buzamientos son sen

.siblemente horizontales, inclusc en las proximidades del eje, -
en la rama sur son subver.ticales y en algunos puntos verticales.

3.9.4.- Historia Geológica

La zona que nos ocupa, próxima a. las estribaciones sudpire

naicas, inicia su historia con los plegamientos pirenaicos, ocu

rridos en el transcurso del Eoceno.

Con anterioridad a los mismos se depositaron y plegaron -

los materiales paleozoicos (aunque no afloran en la zona es in-

dudable la existencia cae un zócalo de esta edad), sobre los que

se sedimenta la serie mesozoica.

Con los esfuerzos nireniicos se pliegan los materiales me

sozoicos y se forma la Depresión del Ebro, comenzando a aislar-

se del mar libre las aguas oue la ocupan.
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Al final del Bartoniense se cierra completamente la comu-
nicación con el mar., iniciándose el ciclo evaporítico con la pr e
cipitación de las sales disueltas en las aguas, y consiguiente
deposición (le potentes lechos de yesos y sales que separan el
Eoceno del Oligoceno en la Depresión Central.

Al continuar los movimientos ascendentes, el mar se tran s
forma en. un gran lago de aguas someras. en donde continua la de
posición de material-es cada vez más detríticos, que son arra s
arados por los ríos desde las cordilleras marginales que van
emergiendo progresivamente.

Las póstumas presiones orogénicas elevan la cuenca y des-
plazan-las aguas hacia sectores más meridionales. En efecto, el
evolutivo desarrollo de la Cubeta terciaria, implica una trasla-
ción del surco sedimentario desde una posición subpirenaica, du
rante el Eoceno, a otra más al sur durante el Mioceno, aproxima
damente en la posición del curso actual del Ebro medio.

De esta forma, al finalizar el Terciario, queda el borde

de la depresión del Fhro emergido y Formado por un basamento -

doceno, recubierto por un Oligoceno discordante.

3.9.5.- Selección de zonas

En esta región se ha seleccionado una sola zona para pro-
ceder a su estudio detallado; se trata de la parte del anticli-
nal comprendida entre el río Ci.nca, al I"1, y Albelda de Litera
al E. Con anterioridad se ha comentado que en este área se en
contratan los yacimentos más voluminosos de yeso, especialmente
en su zona oriental.

Se describen a continuación las características del área

seleccionada.

-J
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3.9.6.- Zona V-16 Tamarite de Litera (Huesca )

3.9.6.1.- Situación de la zona

Esta zona se encuentra ubicada en la parte oriental de la

provinca de Huesca, extendiéndose en dirección NW-SE desde el

río Cinca hasta la comarca de La Litera.

La zona cartografiada pertenece a los términos municipa

les de Fonz , La Almunia de San Juan , Azanuy, San Esteban de Li-

tera, Alcampel, Tamarite'de Litera y Albelda, todos ellos inte-

grados en las hojas nímm. 326 (Monzón ) y 288 (Fonz) del Mapa To -

p o..gráfico Nacional a escala 1:50.000.

El yacimiento en cuestión se encuentra limitado por los -

paralelos 41° 52' y 42° 01' de latitud N, y los meridianos 3°

52' y 4° 09' de longitud E respecto del meridiano de Madrid.

Los accesos a la zona se efectúan a través de Monzón y

Bin4far , ambas situadas en. la carretera nacional N-240 de Hues-

ca a Lérida , y por donde pasa el F.C. de Zaragoza a Barcelona -

por Lérida.

Las localid ades anteriormente citadas comunican con las

de La Almunia de San Juan, San Esteban de Litera, Tamarite de

Litera y Albelda, crue en este mismo orden bordean de W a E el

flanco sur del yacimiento que nos . ocupa. Existe además una bue-

na red de carreteras , que pone en comunicación las poblaciones

citadas con las situadas en el flanco norte del yacimientos:Fonz,

Alins del lonte, Peralta de la Sal, n.zanuy y Alcampel.

El relieve del yacimiento yesifero es bastante acusado en

su parte meridional, tendiendo a hacerse más suave hacia el nor

te; no dificulta, en ningún caso, el traslado del yeso a los

mercados rmás frecuentes, siempre de carácter local.
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3.9.6.2.- Análisis del yacimiento

La zona V-16 comprende, desde el punto de vista geológico,

una porción del anticlinal de Barbastro, situada al norte de

P4onz 6n y Binéfar. Los materiales que lo constituyen son de edad

oligocena, apareciendo sobre ellos algunos retazos de edad plio-

cuaternaria y cuaternaria.

La serie oligocena ha quedado descrita en el apartado

3.9.1, de forma que sólo se indicará aqui someramente:

Tramo superior o Formación Peraltilla, que constituye los

flancos norte y sur del anticlinal, integrada por una alternan

cia de margas y areniscas rojizas con alguna intercalación :con

glomerárica; más al sur de la zona estudiada, esta formación se

dispone de forma horizontal y alcanza una potencia superior a

los 800 m.

Bajo el paquete descrito, y separado del mismo por un ni

vel de margocalizas blanquecinas, se encuentra la gran masa yesi

fera conocida por Formación de Yesos de Barbastro ; se trata de

una alternancia de yesos y margas muy replegados, que constitu

yen el núcleo del anticlinal de Barbastro.

Son yesos masivos, recristalizados, blanq uecinos y grisá

ceos, que se presentan con aspecto sacaroideo,.alabastrino, te

rroso, y formando en ocasiones cristales aciculares.

Entre Tamar.ite de Litera y La Almunia de San Juan, aparece

bajo los yesos, y formando el núcleo del anticlinal , una serie - �`

de bancos de areniscas y margas rojizas, de características muy

similares a las de la Formación Peraltilla.

La concordancia entre los tres paquetes descritos es manifiesta,
tanto en el flanco sur del anticlinal., donde se alcanzan buzamientos pró}:i- •-++.

1
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mos a la vertical, corno en el norte, donde no sobrepasan los 25
-30°.

El Pliocuaternario está representado por un afloramien t o
situado al norte de Azanuy, constituido por arcillas, margas -
grises, cantos y restos de calizas oquerosas.

Por último, el Cuaternario está formado por las terraz as
y aluviones de los ríos Cinca y Sosa, y algunos otros retazos -
procedentes de los arroyos de la zona y de los procesos de alte
ración del yeso.

El número de canteras de yeso existentes dentro del área
de estudio es de 9, de las cuales 2 corresponden a explotacio
nes activas, 1 se beneficia con intermitencias, y el resto se
encuentran abandonadas.

Las explotaciones activas se encuentran en Albelda de Li-
tera y al norte de Azanuy; se trata de dos pequeñas canteras con
su fábrica, que obtienen yesos destinados a la construcción;tan
to en cantera como en fábrica las técnicas empleadas son rudi
mentarias.

La que trabaja con intermitencias está situada al SW de
Fonz, y destina su producción al abastecimiento de una fábri ca
de cementos situada en Monzón.

Se han realizado en la zona 3 sondeos de investigación -

verticales; su emplazamiento se han efectuado sobre el flanco

norte del anticlinal, por presentar éste unos buzamientos más

suaves y un menor replegamiento rue el flanco sur; el sondeo

V-16-1 se ubicó en el término de Azanuv, y alcanzó una profundi

dad de 40 metros; el sondeo V-16-2 se situó en la localidad de

San Esteban de Litera, alcanzando 19 metros de profundidad; el
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sondeo V-16-3., de 40 metros, se situó en el término de Alcamuel.

Las leves medias procedentes de los análisis efectuados -

en estos sondeos, son del orden de 65-80% en SO4Ca.2H2O , apare

ciendo en todos ellos indicios de anhidrita. Dentro de la super

ficie cartografiada se han estimado unas reservas en yeso supe-

riores a los 1.500 x 106 m3.

3.10.- CONCLUSIONES

Dentro de la superficie investigada en las cuencas del

Duero y Ebro, la abundancia de yacimientos de yeso es extraordi

naria; se han localizado masas de yeso de edades triásica- (bor

des de cuenca), cretácica (Sierra de Pradales), oligocena (Nava

rra y Huesca), y miocena (Cuenca del Duero, La Bureba y Zarago-

za).

- Las reservas y calidades de los yesos en esta zona, se
rían suficientes para el abastecimiento total del país, y Po
drían cubrir también el mercado de exportación. Tanto las leyes

mínimas en SO4Ca.2H2O, como las reservas mínimas exigidas a los

yacimientos donde se prevea la instalación de una explotación

se cumplen en un gran numero de depósitos de la zona.

La suma de las reservas en yeso efectuadas en las diver
sas zonas, es muy inferior a la cubicación total de los yesos -
del área estudiada, ya que fuera de aquellas quedan enormes ex

.tensiones de terrenos yesíferos.

- Estas zonas son inagotables en la Formación de Yesos de

Zaragoza, Oligoceno de Navarra, Yesos de Briviesca-Belorado y

Oligoceno de Huesca, enormes en los Yesos de Calatayud, Triási-

co de Ribaflecha (Logroño) y Cuenca del Duero, y medias en los

niveles yesíferos de Fuentes de Jiloca.
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En cuanto a calidad, son excelentes los yesos de Ribafle

cha, Fuentes de Jiloca y Gelsa, y, en general, previa selecci6n,

la mayor parte de los estudiados, excepto los de la Cuenca del

Duero.

- Los yacimientos de alabastro existentes en la cuenca del

Ebro, en el área de Ouinto de Ebro, La Zaida y Fuentes de Ebro,

constituyen la mayor reserva del país en este tipo de material,a

la vez que el único yacimiento importante del mismo.

Las fábricas de yeso de la zona se abastecen directamen

te de sus propias canteras, cuya extracción se realiza al mismo

ritmo de sus necesidades, no teniendo problemas en el abasteci-

miento de materia prima.
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4.1.- INTRODUCCION

El apartado principal de los morteros hódrófilos , lo cons
tituyen los aglutinantes hidráulicos, materiales que tienen la
propiedad de formar una pasta con el agua y posteriormente endu

- J

recer. Estos materiales están constituidos por rocas que, gene-
ralmente,se hidratan y, por consiguiente, forman sistemas cohe-
rentes . .^ stán originados, no solamente por el entrecruzamiento
de cristales y formación de maclas, sino también por la acción
de las fuerzas superficiales creadas por la presencia de agua -
en los capilares, y por la formación frecuente de geles agluti-
nantes, principalmente de sílice y alúmina.

Entre estos aglomerantes hidráulicos se encuentran los ma
teriales objeto de este estudio: yeso y anhidrita.

4.2.- PROPIEDADES GENERALES DE LOS YESOS NATURALES

El yeso es un mineral constituído , esencialmente , por sul
fato de calcio con dos moleculas de agua de cristalización. Es
una roca blanca- que, en general, no presenta esta coloración - -y

debido a las impurezas que posee.

Esta variedad del yeso, denominada yeso común o algez,
cristaliza en el sistema monoclínico, presentando las siguien
tes propiedades físicas y químical:p.e = 2,314 a 2,328; dureza
=1,5 a 2, de la escala de hto'Zs: solubilidad en agua de aproximada
mente 0,24% a O°C, aue aumenta progresivamente hasta un máximo
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de 0,25% a 36° C, para t)osteriormente ir dirmi.nuyendoo, tnmti>ií-n

de modo progresivo.

La piedra de yeso es poco soluble en agua, insoluble en

alcohol etílico, y no produce efervescencia con los í-idos.

En cuanto a la anhidrita, es un mineral constítuí<do,r.sen

cialmente,por sulfato de calcio anhidro, de co].oraci6n blanca

o blanca-grisácea, en la que se nota poco la cristalizaci,5n. -

Cristaliza en el sistema rómbico y presenta las siguientes pro

piedades físicas y químicas: p.e = 2,899 a 2,925; dureza = 3 a

3,5 en la escala Mohs; no toma agua de hidratación, y por enci

ma de 40° C presenta la menor solubilidad de todos los su].fa

tos cálcicos.

4.3.- EXPLOTACION

El beneficio de los yacimientos de piedra de yeso se rea

liza a cielo abierto (canteras) y mediante labores subterráneas

(minas),siendo mucho más corriente el primer tipo de explota

ción que el segundo.

El factor determinante de la elección del tipo de explota

ci6n, es el grado de recubrimiento. En las áreas donde el yeso

no aflora a la superficie, es casi obligada la explotación sub-

terránea, va que de lo contrario, los grandes desmontes a real¡

zar, debidos al recubrimiento existente, haria,-, prohibitiva la

labor extractiva, y al ser el yeso un material barato, también

han de serlo todas las operaciones que forman parte de su fabril

caci6n.

En la Cuenca del Ebro, una de las áreas más ricas en

piedra de yeso de nuestro país, el escaso recubrimiento exi.-cn

te, permite que la totalidad de las explotaciones se lleven a
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cabo mediante canteras , en algunos casos con grandes frentes,
obteniéndose, pese a la deficiente mecanización de algunas de
ellas, altos rendimientos con mínimos costes de mano de obra.

En la Cuenca del Duero, sin embargo , aunque también se
practica la explotación a cielo abierto , es abundante el número
de explotaciones subterráneas . De no hacerse así, la extracción
sería muy problemática, dado e], enorme recubrimiento de los ye
sos, y la escasa calidad de los mismos.

Estas explotaciones subterráneas, tienen lugar mediante -
la apertura de grandes galerías y transversales con cámaras y
pilares.

4.3.1.- Arranque

En la mayoría de los casos , la mecanización de las explo-
taciones es deficiente, debido, en parte, a la débil producción
de cada una de ellas. Es evidente que si el yacimiento no es
muy importante, no resulta económico adecuar una maquinaria po
tente, exigible a las explotaciones que produzcan varios cien
tos de toneladas diarias

Es muy corriente observar en el área que nos ocupa, el ca
rácter intermitente que tienen la mayoría de las explotaciones,
con una débil producción y, como consecuencia , con empleo de sis
temas de arranque deficientes , siendo frecuente la perforación
manual y el empleo de cuñas , palancas, picos, etc.

Constituyen un menor número las explotaciones más modern i
zadas, con una producción considerable y unos sistemas de arran
que adecuados. En ellas, las perforadoras son de aire comprimi-
do y el explosivo utilizado está de acuerdo con la naturaleza - -'
de la piedra, con el método de explotación empleado y con el di
mensionado requerido de los bloques arrancados.
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Una vez extraídos los bloques de piedra, se cargan en camio
nes mediante palas mecánicas, para su transporte a la fáhricá.

4.3.2.- Trituración primaria

La trituración preliminar o primaria, tiene por objeto redu
cir los bloques arrancados a tamaños más pequeños. Esta operación

puede hacerse indistintamente, bien en cantera o en la propia fá

brica , aunque ordinariamente se lleva a cabo en la primera. En

ella la piedra es triturada mediante machacadoras de mandíbulas ,

y conducida a través de rampas a las tolvas de almacenamiento, de

donde pasan a los camiones.

El material así reducido es trasladado a un parque mine-

ral contiguo a la fábrica.

Esta operación de apilado de minerales tiene varios fines ;

en primer lugar, acumular una cantidad suficiente de materia pri-

ma durante el buen tiempo, tarea que se hace imposible durante el

invierno, dado que los accesos a las canteras son difíciles y el

transporte resulta impracticable. De esta manera, y dado el carác

ter intermitente de muchas canteras, se consigue un stok suficien

te para hacer frente a la producción en un plazo más o menos lar-

go de tiempo.

Generalmente , las fábricas se abastecen de sus propias can-

teras, contando por tanto directamente con una materia prima ho

mogénea en condiciones de tratarla en el horno para su deshidrata

cien. Sin embargo, en otros casos, las fábricas son receptoras -

de piedras de yeso de distinta naturaleza, procedentes de diver

sas canteras. En este caso, utilizan la técnica del mezclado, al

objeto de darle homogeneidad al yeso crudo que más tarde entrará

en el horno. En este sentido, hemos de mencionar algunas fábri-

cas de la cuenca del Duero, especialmente en la provincia de

Valladolid; aquí funcionan en regimen cooperativista, cons-

tituyendo los diversos propietarios de canteras de
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la localidad una agrupación de fabricantes de yeso.

Por último, protegiendo la piedra de yeso en un parquee mi
neral cubierto, se le preserva del aumento de humedad , consecuen
cia de su posible exposición a la acción de las lluvias.

4.4.- FABRICACION

4.4.1.- Trituración secundaria

Los hornos de deshidratación existentes hoy día en las fa-
bricas más modernas, exigen una granulometría fina del yeso cru-
do, con objeto de someter toda la masa a una temperatura homogé-
nea de cocción.

Con este fin, se somete la piedra de yeso a una tritura
ción secundaria o posterior. Esta operación, que se realiza habi
tualmente en la fábrica, se lleva a cabo mediante molinos de mar
tillos, aunque también es frecuente la utilización de molinos de
cilindros lisos o estriados. Los granos han quedado así reduci
dos a tamaños inferiores a 5 mm., y en condiciones de iniciar su
recorrido en el horno de cocción.

4.4.2.- Procesos de deshidratación y cocción

El sulfato cálcico dihidratado CaSO4.2H2O o yeso natural ,

tiene la propiedad de aue calentándolo a 120-125° C, pierde las

tres cuartas partes de su agua de cristalización, obteniéndose -

el sulfato cálcico hemidratado - CaSO4.1/2 H2O - llamado yeso

cocido o pláster. Este producto, trae tiene carácter de aglomeran

te, presenta la importante propiedad de fraguar, por adición de

agua, regenerando el dihidratado.

No es tarea fácil dejar la molécula de yeso con la cuarta
parte de su agua de cristalización, de forma constante. Existen
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una serie de factores aue son fundamentales para lograr esta ho-
mogeneídad, cuales son la calidad de la materia prima, la clase
de molienda, método de cocción, temperatura y tiempo empleado en
ella y grado de finura del grano.

Desgraciadamente en nuc-s :ro país, y en la mayoría de los
casos , se hj• venido fahrica.rdo -!-eso por un método rudimentario,
con unas instalaciones en donde los hornos empleados han careci-
do totalmente de un adecuado control de temperatura y tiempo de
cocción, dando un producto deshidratado heterogéneo, asemejándo-
se muy pocas veces al yeso cocido o hemidratado que hemos definí
do más arriba. En realidad, la obtención económica de yeso hemi-
dratado de las características deseadas, está sujeta a la obser-
vancia y aplicación de una serie de principios tecnológicos que
han de servir de guia para la elección del tipo de horno a em-
plear.

En la práctica la deshidratación de la piedra de yeso es
muy lenta hasta los 1001 Co a partir de 120 ° es considerablemen

te rápida y se completa a temperaturas superiores a los 240°. En

tre 1200 y 160° C tiene lugar la formación de]. hemidrato, y las

distintas temperaturas empleadas dentro de este intervalo de coc
ción, darán lugar a distintos tiros de yeso con propiedades y
usos diferentes. Existen dos variedades alotrópicas de hemidrato,

una .1, de fraguado más rápido y otra 13 de fraguado más lento.

A partir de los 170° C, comienza a eliminarse la media mo-

lécula de agua que contiene el hemidrato, obteniéndose un produc

to que amasado con agua tiene un fraguado tan rápido que le impi

de su utilización como mortero, empleándose exclusivamente para

estucos y modelados.

A los 200° C se ha eliminado la media molécula de agua de

cristalización, obteniéndose el sulfato cálcico anhidro llamado

anhidrita soluble ó anhidrita <{. . Esta tiene un peso específi c o
comprendido entre 2,44 v 2,45 y es de fraguado muy lento.

i
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Aumentando la temperatura aún más, del orden de los 500-
6000 C, no se obtiene ninguna modificación química, pero sí la
transformación en sulfato cálcico anhidro, llamado también anhi-
drita insoluble, anhidrita R o "yeso cocido a muerte" , perdiéndo
se totalmente la propiedad del fraguado.

Cerca de los 1000°C se produce una parcial disociación del
CaSO4, obteniéndose cerca de un 3% de cal viva y formándose, ade
más, sulfato de calcio básico. Este producto resultante se deno-
mina yeso hidraúlico.

J

Podemos pues alcanzar la temperatura de transformación en
hemidrato (120° C), sin tener apenas anhidrita, puesto que la
formación de ésta a expensas del dihdrato es mínima por debajo
de los 100° C. Por otro lado, a partir de 120° C la transforma--
ción del dihidrato en hemihidrato es más rápida que la de descom
posición de éste último en anhidrita.

Consideramos de interés mencionar aquí, aunque someramente,
una serie de factores que inciden directamente sobre la tempera-
tura a la que ha de tener lugar la cocción.

Estos factores son, fundamentalmente:

Granulometría .- La velocidad de cocción está relacionada con el
tamaño de grano del yeso empleado. Debido a la baja conductiv i
dad térmica del yeso, se cuecen con mayor lentitud los granos -
gruesos que los finos. En estas circunstancias, la transformación
del dihidrato en hemihidrato en el interior de los granos grue
sosexperimenta un retraso, siendo conveniente en estos casos so
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brepasar la temperatura de primera cocción , 125° C ( 6 temperatura
de paso de dihidrato a hemidrato),a 160 0 C, con objeto de tener -

así una ausencia total de yeso dihidrato. La presencia de este d1

timo es perniciosa; por una lado, acelera extraordinariamente el

fraguado del yeso cocido, aún conteniendo pequeñas proporciones ,

y por otro, mayores proporciones son capaces de debilitar la re

sistencia del producto fraguado.

Densidad .- Las diferencias de densidad de la piedra de yeso, in-

fluyen considerablement ..-sojDre la velocidad de deshidratación. Es

ta velocidad se verá disminuida utilizando granos gruesos en lu

gar de granos finos.

Agitación de la masa .- Esta se efectúa con objeto de exponer to

da la superficie de los granos a la deshidratación.

Presión de vapor .- Si la presión de vapor es alta, la temperatu-

ra de descomposición es elevada, variando el hemihidrato sus ca

racterísticas morfológicas y por ende sus propiedades.

Son muy frecuentes en los hornos, y debido a la mala con

ductividad térmica del yeso, los sobrecalentamientos localizados

que dan lugar a yeso sobrecocido, en general anhidrita, a tempera

turas inferiores a la de segunda cocción (temperatura de paso de

hemihidrato a anhidrita).

Sin embargo, la anhidrita tiene la prioridad de absorber -

ávidamente vapor de agua, pudiéndose evitar la formación de esta

última estableciendo un equilibrio entre dicho vapor y el yeso co

cido.
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J

4.4.3.- Tipos de hornos

J

Los hornos utilizados hoy día en la industria del yeso,
pueden dividirse en dos grandes grupos. Su diferencia fundamental
estriba en la cocción, que puede realizarse en atmósfera seca o
no saturada, y en atmósfera saturada.

4.4.3.1.- Cocción en atmósfera seca o no saturada

Para realizar la cocción en atmósfera seca , o al menos no
saturada de vapor de-agua, se han de utilizar hornos en los que
la piedra esté en contacto directo con el fuego, o lo que es lo
mismo , con los gases de combustión.

A su vez estos hornos se clasifican en dos tipos: fijos
y rotatorios.

Entre los fijos, se pueden incluir los de tipo rudimenta
rio: los de cuba (intermitentes y continuos) y los de colmena.

En España , y hasta hace muy poco tiempo , ha sido muy fre
cuente el uso del horno rástico practicado en la ladera del monte,
en donde las piedras más gruesas de yeso se colocan en forma de
bóveda constituyendo el hogar, rellenándolo después con los tro
zos más pequeños. El combustible lo constituyen ramas o leña,
atravesando los gases de combustión la masa de yeso y despren
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diéndose junto con la humedad y el agua de hidratación.

En otras ocasiones , el horno está constituido por apila-
` mientos donde alternan capas de piedra de yeso bastante fragmen

tado, y combustible constituido por madera seca ; es decir, se
trata de hornos análogos a los de campaña para la fabricación -
de cal.

A primera vista, se desprende la deficiencia del produc-
to elaborado por estos procedimientos, y la falta de homogenei-
dad del yeso obtenido.

En efecto, resulta imposible mantener una temperatura

constante a lo largo del horno; el material ope se encuentra en
contacto directo con el fuego experimentará un sobrecocido,

dando distintas variedades de anhidrita. Las capas de yeso cru
do situadas en la zona intermedia, darán un hemihidrato heterogé

neo producto de una desigual temperatura de cocción, debido a

las irregularidades que inevitablemente se producen en el tiro

Por último, las capas superficiales pueden no ser alcanzadas por

el fuego permaneciendo el yeso crudo.

Esta misma distribución de productos citada en la carga

de un horno, se presentará en aquellos bloques de piedra sufi

cientemente gruesos; el centro de la piedra contendrá yeso cru

do debido a su escasa calcinación; por el contrario la periferia

dará yeso sobrecocido.

De todo esto se deduce la imposibilidad de regular la

marcha del horno. Por otro lado, el yeso obtenido quedará mezcla

do con las cenizas del combustible, comunicándole un color oscu-

ro y quedando con cierto grado de impureza.

Los hornos de cuba y de colmena constituyen una moderni

zación de los procedimientos primitivos; tienen un rendimiento

térmico superior, menor gasto de combustible, y la posibilidad
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de una marcha continua; sin embargo su elevado precio, def i
ciente control de la temperatura y uso obligado de fragmentos
grandes de piedra, junto con la obtención de un producto cocí
do falto de homogeneidad, a semejanza del fabricado con : los
métodos rudimentarios, han hecho relegar su uso.

Los hornos rotatorios suponen un gran avance en la cal¡
dad del yeso obtenido, por la constante agitación a que se so
mete la masa durante la cocción.

Constan, en esencia , de un tubo cilíndrico con el eje in
clinado para facilitar el avance y salida del material. Un
hogar exterior envía los gases a elevada temperatura al inte-
rior del horno en sentido ascendente, y a contra corriente de
la piedra. Esta atraviesa el horno sufriendo una agitación -
en su recorrido mediante paletas o cadenas, con objeto de po
ner la totalidad de la masa en contacto con los gases calien-
tes. La temperatura se controla.por medio de pirómetros, que
determinan la de los gases al abandonar el horno, y la del ye
so cocido cuando se va descargando.

Estos hornos son poco costosos, tienen un funcionamiento
sencillo, exigen una mano de obra reducida, poco consumo de
energía, y pueden alimentarse con cualquier tipo de combusti-
ble.

J

4.4.3.2.- Cocción en atmósfera saturada

Este tipo de cocción se lleva a cabo en hornos en los
que el yeso no está en contacto con los gases de combustión,
y la atmósfera de cocción la constituye el vapor de agua a una
mayor o menor presión, resultando un producto con un elevado
porcentaje de hemihidrato.
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El. empleo de estos hornos ya es conocido desde hace bas

tante tiempo; sin embargo, ha sido en los últimos años cuan-

do se ha desarrollado considerablemente la producción de yeso

por este procedimiento.

Se clasifican en fijos (de panadero, auto-claves, calde

ras) y rotatorios.

Los primeros, de tipo fijo, dan en general un yeso bas

tante homogeneo, pero son antieconómicos cuando se trata de -

obtener una producción en grandes cantidades.

En la mayoría de los casos , y a pesar de las mejoras in

troducidas, se exige una mano de obra importante, así como

unos gastos de mantenimiento considerables , circunstancias que

hacen que su utilización quede reducida a la obtención de ye

sos especiales, que permiten un precio de venta relativamente

elevado.

El horno rotatorio en atmósfera saturada , es hoy día el

tipo más empleado en el mundo para la fabricación de yeso en

gran escala.

Su fundamento es análogo al descrito anteriormente con

atmósfera seca, diferiendo, principalmente, en el sistema de

calefacción. Aquí el horno rota sobre el hogar, de manera que

los gases de combustión que se desprenden de este último van

lamiendo las paredes periféricas.

Con esta disposición,tanto el combustible como los gases

de combustión no quedan en contacto con la carga del horno, te

niendo lugar la cocción del yeso en atmósfera saturada de va

por de agua, y obteniéndose un producto cocido muy homogeneo y

limpio.
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La carga y descarga -se lleva a cabo de un modo discont i
nuo; el yeso crudo va de un extremo a otro en el interior del
horno, y una vez terminada la cocción se invierte el sentido
de rotación y se descarga el yeso cocido.

En este tipo de horno, con una producción comprendida -
entre 50 y 150 Tm diarias, la mano de obra queda reducida al
mínimo, así como los gastos de mantenimiento, no requiriéndo-
se una molienda tan minuciosa como en las calderas fijas del
yeso crudo. Si a esto unimos que pueden utilizar cualquier t i
po de combustible, haciendo factible el empleo de hogares mo
demos y económicos, debemos considerar al horno rotatorio, co
mo el horno tipo de cualquier instalación moderna dedicada a
la fabricación de yeso.

1
Por último, diremos que el rendimiento térmico, sin em

bargo, es inferior al tipo de horno en el que los gases están iJ
en contacto directo con la carga. A pesar de las continuas me

joras que se vienen introduciendo en estos hornos,no se ha po
dido sobrepasar todavía un rendimiento del 65%.

4.4.4.- Procedimientos especiales de cocción

En estos últimos años se vienen desarrollando, especial
mente por parte de Francia, EEUU y Rusia -paises que figuran
hoy en cabeza en la industria del yeso-, técnicas especiales
encaminadas a la obtención de yesos de alta.. calidad.

La inyección del 0,1 al 0,2% de la sal delicuescente -
Ca 012 en la carga del horno durante la cocción, ha sido una
de las innovaciones más importantes puestas en práctica en
Norteamérica. Este procedimiento, denominado "Aridizing", ha
permitido aumentar la formación de yeso hemihidratado u. , y
que el yeso cocido posea en el momento de fabricación unas
propiedades, que de otro modo sólo podría reunir después de
un almacenaje de varios meses.
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Con ello se ha conseguido que las fluctuaciones existen

tes de una carga a otra-densidad, proporción de agua de cris-

talización, cantidad de agua de amasado y tiempo de fraguado-

sean prácticamente nulas. Asimismo, el yeso obtenido tiene

unas modificaciones mínimas de volumen, factor éste muy impor

tante para su aplicación en la. técnica odontológica y en la

óptica de alta precisión, donde además de las rigurosas tole-

rancias existentes (0,0025 mm) se exigen altas resistencias

(superiores a 700 kg/cm2).

La cocción del yeso sin intervención del combustible

se está poniendo en práctica con bastante éxito. El método

consiste en mezclar la piedra de yeso molida con cal viva

también molida, con o sin adición de agua. El yeso se deshi

drata por el calor desprendido. al apagarse la cal a expen

sas del agua presente.

El sistema de molienda y cocción conjuntas, consistente

en triturar la piedra en un molino de bolas al tiempo que se

inyecta aire caliente, es otro de los procedimientos existen-

tes actualmente. Este aire caliente es el encargado de suminis-

trar el calor necesario para la deshidratación.

4.4.5. - Preparación - del producto final

El yeso obtenido después de la cocción posee una granu--

lometría relativamente fina, producto de la trituración secun

daria a que fué sometido en estado crudo. No obstante, a la

` salida del horno es sometido a una nueva molienda, con objeto

de obtener una granulometría más fina, de acuerdo con el em

pleo a que posteriormente vaya a destinarse el producto acaba

do.

Esta operación se lleva a cabo, generalmente, con moli-

nos de rodillos, que reducen los granos a un tamaño menor de
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x
3 m-n para su utilización como yeso "tosco", y menor de 0,7 mm
para la clase llamada yeso "fino".

4.5.- TIPOS COMERCIALES DE YESO PARA LA CONSTRTJCCION

La heterogeneidad en la calidad de los yesos fabricados
producto en la mayoría de los casos de la aplicación de una de
ficiente tecnología, hizo posible una primera clasificación en
tres tipos bien definidos: yeso negro, yeso blanco y escayola.

El yeso negro, con un contenido mínimo del 50% en peso

de hemihidrato, es un producto bastante impuro, fruto de una

calcinación de piedras de yeso impuras en hornos rudimenta

ríos, donde es posible su contaminación con los gases de coi

bustión; la coloración es oscura debido a su contenido en ce-

nizas. Ha tenido su aplicación más corriente en bóvedas, tabi

ques, enrasillados, guarnecidos y en todas aquellas obras en

las que no se precise "yeso visto".

El yeso blanco, que contiene como mínimo un 66% en peso
de hemihidrato, tiene una molienda más fina y se destina a

blanqueos, enlucidos y, en general, trabajos de acabado.

La escayola, con una finura todavía mayor que los dos ti
pos anteriores, tiene un contenido no inferior al 80% en peso
de hemihidrato; su pureza es pues bastante mayor, y queda in
crementada por el hecho de que su fabricación se realiza por
un procedimiento en el que no existe contacto entre la mat e
ria prima y los gases de combustión.

Actualmente, en el mercado nacional se distinguen los

tipos: grueso, fina y escayola, como los comunmente empleados

para las obras de construcción, los cuales con unas especifi-

caciones más rígidas sustituyen al negro, blanco y escayola -

enumerados más arriba.

J
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Cada uno de estos tipos abarca las clases cuyas desig

naciones y aplicaciones se mencionan seguidamente, y cuyas es

pecificaciones están insertas en el Pliego General de Condi

ciones para la recepción de yesos y escayolas en las obras de

construcción (B.O. del E. 2-2-72), extractadas en el apartado

4.10.

Yeso grueso: Y-12, Y-20, Y-25 G

Yeso fino : Y-25 F

Escayola E-30, E-35

Y-12.- Yeso común de construcción (también denominado negro

moreno o tosco), que se utiliza por regla general en

la ejecución de tabiques, tableros, enrasillados, bóve

das y bobedillas de ladrillo, bovedillas de yeso entre

viguetas de madera y forjados "a fuego", realización -

de guarnecidos y como conglomerante auxiliar en obra.

Y-20.- Yeso de construcción, que además de . los empleos an

tes citados para el Y-12, puede utilizarse para la eje

cución de revestimientos interiores de una sola capa,

bien sea realizada de una sola vez, bien con la técni-

ca denominada "yeso lavado".

Y-25 G.-Se designa así al yeso de granulometria gruesa, utili-

zado para determinados prefabricados.

Y-25 F.- Yeso fino o yeso blanco que se emplea normalmente en -

la ejecución de enlucidos o blanqueos, y en general en

los trabajos de acabado de revestimientos.

E-30.- Escayola,que puede utilizarse en corridos de molduras

de perfiles delicados, ejecución de modelos, fabrica

ción de plancha lisa, y en general en los trabajos de

decoración.
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E-35.- Escayola con análogos empleos que la anterior, que se

utiliza cuando en aquellos se desea obtener una mayor --

dureza o resistencia y/o una textura más fina.

NOTA: Los números de las distintas designaciones, indican la
resistencia mecánica mínima a flexotracci6n (expresada
en kilogramos-fuerza por centímetro cuadrado ) que de
be alcanzar la pasta preparada con los distintos pro-
ductos al ser ensayada.

4.6.- PROPIEDADES DEL PRODUCTO ACABADO

Grado de finura . -

A la salida del horno, el producto calcinado ha sido so-

metido a una trituración final al objeto de obtener la finura

de grano deseada. Este grado de molienda está estrechamente -

relacionado con las propiedades que ha de reunir el yeso, de

acuerdo con la utilización a que se destine.

El yeso hemihidratado tiene la facultad de reaccionar con

el agua, dando una pasta que más tarde endurece, obteniéndose

de esta forma el producto elaborado. Ni que decir tiene que

cuanto más fino sea el tamaño de grano, más completa será la

reacción y mayor la calidad del producto final.

Para los tipos negro , blanco y escayola indicados más

arriba, las normas españolas fijan los % de los residuos má-

ximos que deben obtenerse al pasar el yeso por determinados -

tamices, con independencia de la materia prima empleada y del

proceso de fabricación seguido. Son los siguientes:
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Abertura del Residuos máximos
tamiz ( mm )

Yeso negro Yeso blanco escayola

1,6 8 1 -

0,2 20 10 1

0,08 50 20 16

Actualmente, y según el Pliego General de Condiciones pa

ra la recepción de yesos y escayolas en las obras de construc

ci6n (B.O.E. 2-2-72), las especificaciones que tienen que

cumplir los distintos tipos de yeso en cuanto a la finura de

molido según los usos, es la siguiente:

Tipos Y-12 Y-20 Y-25 G Y-25 F E-30 E-35

Finura de molido:

Retención en el 50 45 40 10 2 1

tamiz 0,2 max en %

Tiempo de fraguado .-

El fraguado del yeso tiene lugar cuando se amasa el hernihi

drato con agua, endureciendo en un plazo corto de tiempo.

Es de interés comentar brevemente el proceso físico-

quími-co del fraguado del yeso. Según Le Chatelier, al mezclar el

agua con el yeso hemihidratado - CaSO4.1/2 H2O- tiene lugar la

hidratación de este, formándose el dihidrato CaSO4.2H2O, y si

multáneamente la cristalización de esta última forma.

Es muy probable que la cristalización del yeso comience a
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partir de nucleos de dihidrato que no han sufrido los efectos de

la cocción, continuando con las nuevas cantidades de hemihidrato

que se van disolviendo y por tanto cristalizando. Esta disolu

ción continua de nuevas cantidades de yeso hemihidratado, compen

sa el empobrecimiento de la solución causado por la separación

también continua , de cristales de yeso dihidratado. El proceso

continúa hasta llegar a una hidratación y cristalización en for

ma de dihidrato.

La velocidad de fraguado es enormemente grande, siendo es

ta una de las propiedades que más le caracteriza. La tecnología

moderna ha encontrado solución a este problema con la adición de

retardadores y acelerantes, compuestos químicos que actúan corno

catalizadores sobre la velocidad de fraguado, pudiéndose regular

a voluntad la duración del proceso.

Independientemente de estos agentes químicos, existen una j
serie de factores físicos que ejercen su influencia sobre el
tiempo de fraguado, como son: la temperatura del agua de amasa
do, la relación agua-yeso, el tiempo transcurrido desde la coc
ción y la molienda, y la granulometría del yeso.

El fraguado rápido del yeso tiene lugar cuando el proceso
se realiza a una temperatura no superior a 40° C.

Esto se explica debido a que el yeso dihidratado es inesta

ble a partir de los 42° C; si se consigue amasar el yeso con agua

caliente, de tal manera que la masa resultante esté por encima -

de los 60° C, y siempre que se evite la evaporación del agua, se

podrá tener la misma varias horas en estado fluido (L.E. Chasse

vent).

La relación yeso-agua tiene gran transcendencia en el tiem

po de fraguado. En efecto, R.N. Johnson ha dado unas cifras indi

cativas de la magnitud de las variaciones que se producen: -i

J
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Relación Duración del Tiempo de fraguado
yeso-agua amasado (min.) con aguja de Vicat

(g:c.c.) (min.)

100: 80 1 10,5

100: 80 2 7,75

100: 80 3 5,75

100: 60 1 7,25

100: 45 1 3,25

En este cuadro, se observa como la velocidad de fraguado

se triplica al aumentar la relación yeso-agua de 100:80 a 100:

45.

Otro hecho a considerar es el tiempo transcurrido desde -

la cocción. En efecto, Ostwald ha puesto de manifiesto que el

yeso que está recien cocido, fragua más rápidamente que el mis-

mo material calcinado hace tiempo. Puede esto explicarse por el

hecho de que el hemihidrato va acompañado, generalmente, del di

hidrato y la anhidrita, y la acción de esta última sobre el dihi

drato provoca su destrucción, perdiéndose la capacidad de acele

ración del fraguado.

El tamaño del grano es otro factor físico que tiene su in

fluencia sobre la velocidad de fraguado. Si la molienda es ade-

cuada, se liberará el dihidrato contenido en el interior de los

granos, y reaccionará con la anhidrita presente, prolongándose,

por tanto, el tiempo de fraguado.

La presencia de agentes químicos en solución o suspensión

en el agua de amasado, puede aumentar o disminuir la solubili-

dad, y por ende la velocidad de disolución del hemihidrato.

Rohland afirma que las sustancias que disminuyen la solu-

bilidad del hemihidrato son retardadoras, mientras que aquellas
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que la aumentan son acelerantes.

Son numerosas las sustancias que pueden modificar la velo

cidad del fraguado del yeso, pero no todas son igualmente con

venientes, bien por su precio o facilidad de adquisición, bien

por el influjo que puedan ejercer sobre las distintas propieda-

des del material: resistencia, dureza, expansión etc.

Entre las sustancias retardadoras se pueden distinguir -

aquellas que disminuyen la solubilidad, como son : glicerina, al

cohol, acetona, ácidos acético, bórico, cítrico, fosfórico y

sus sales correspondientes.

Otras actúan como coloides protectores; son los compues

tos orgánicos de elevado peso molecular, entre los que podemos

citar la queratina, caseina, cola, pepsina, productos de descoco

posición de la albúmina etc.

Finalmente, hay otro grupo de sustancias que ejercen su -

poder retardador influyendo sobre la estructura cristalográfica

del yeso: acetato cálcico, carbonato cálcico, carbonato magné-

sico etc.

Entre las sustancias acelerantes podemos citar todos los -�

sulfatos con excepción del de hierro, ácidos. sulfúrico , clor

hídrico, nítrico, cloruros, bromuros, ioduros alcalinos etc.

La queratina es hoy día la sustancia más empleada a esca

la industrial, hasta tal punto que es corriente expender elyeso

;°a retardado, añadiendo un 0,1% de este producto.

A través de ensayos previos, pueden conocerse: los efec

tos de las sustancias aiadidas, y su favorable o desfavorable -

influencia en las propiedades del yeso.
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En general las sustancias acelerantes tienden a disminuir

tanto la dureza como la resistencia, por efecto de la formación

de cristales más pequeños. Las sustancias retardadoras, por el

contrario, aumentan dicha dureza y resistencia, porque puede

disminuirse la cantidad de agua añadida.

Las normas españolas prescriben lo siguiente referente al

tiempo de fraguado:

tipo de yeso Principio Fin

De fraguado rápido 2 a 5 minutos menos de 15 minutos

De fraguado lento 5 a 15 minutos menos de 30 minutos

Escayola 4 a 15 minutos menos de 30 minutos

Según el Pliego antes citado,las especificaciones exigi

das en cuanto a tiempo de fraguado para los distintos tipos de

yeso son:

Tiempo de fraguado .-

Principio: entre 2 y 18 minutos

Final entre 6 y 90 minutos.

Resistencias mecánicas .-

Las normas españolas e
.xigen las siguientes especificacio-

nes:

Tipo de yeso Tracción kg/cm2 Compresión kg/cm 2
Yeso negro 30 75

Yeso blanco 40 100

Escayola 70 150

4
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Tanto la resistencia a la tracción como a la comprésión
están íntimamente ligadas a la naturaleza y composición del ye
so, cantidad de agua de amasado, y contenido de humedad en el
momento de la rotura.

El Pliego General de Condiciones vigente en la actualidad,
especifica que la resistencia a la flexotracci6n para los <1i s
tintos tipos de yesos es la siguiente:

Tipos Y-12 Y-20 Y-25 G Y-25 F E-30 E-35

Resistencia a

flexotracci6n 12 20 25 25 30 35
míni.en kg/cm2

La cantidad teórica de agua de amasado para que tenga lu-
rrar_ l a reacci. 6n es del 18,6%. Sin embargo , en la práctica, esta
cantidad es superior con objeto de poder realizar bien el amasa
do y evitar el fraguado tan rápido. Cuanto más agua se emplee ,
la operación del amasado será más fácil, y el fraguado más len
to.

Este exceso de agua no interviene en el proceso químico -
de hidratación , y permanece en la pasta hasta que tiene lugar
la evaporación . Después de ésta, la masa quedara más o menos po
rosa según la mayor o menor cantidad de agua añadida en exceso,
con lo. que las resistencias mecánicas serán mucho menores.

El efecto de la cantidad de agua sobre la resistencia a
la compresión , es el siguiente:
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Agua de amasado Resistencia a la
% compresiCn en kg/cm-

45 170

50 150

60 120

80 86

100 57

El contenido en humedad tiene también una gran influencia

en la pérdida de resistencia; si después de secar en una estufa

una probeta de yeso amasado con el 60% de agua, se le añaden de

terminadas cantidades de agua, se obtienen los siguientes resul

tados:

Agua añadida (%) Pérdida de resistencia ($ )

0 0

0,04 33

1 52

5 56

25 56

En este cuadro observarnos como un 1% de humedad reduce la

resistencia a la mitad.

Permeabilidad.-

Como se ha indicado anteriormente, el yeso fraguado al

absorber agua a través de su red capilar, experimenta una sensi

ble pérdida de resistencia. En efecto, según H. 7ndrews, la re

sistencia que presenta el yeso fraguado, se debe al entrecruza-

miento de los cristales acciculares de dihidrato; al absorber -

agua, ésta ejerce un efecto lubricante entre dic110s cristales,ha

ciendo disminuir la resistencia de rozamiento y por tanto la re

sistencia total.
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El yeso tiene la propiedad de adherirse a los materiales
pétreos, y más aún al hierro y acero; sin embargo, ante estos
últimos, ha de tenerse presente su poder corrosivo, sobre todo
en presencia de humedad, teniendo que recurrirse a la galvani-
zación, pintura etc. As¡ mismo, es de destacar su poder agresi
vo en las obras de hormigón de cemento Portland.

Finalmente merece destacarse su propiedad protectora con

tra el fuego. Si un yeso fraguado se somete a alta temperatura,

inicialmente se eliminará el agua de cristalización absorbien-

do calor, y esta deshidratación, que comienza en la superficie

expuesta al fuego, continuará gradualmente hacia el interior

constituyendo una protección. Indudablemente llega un momento

en que este efecto protector resultará ineficaz, pero ha salva

do perfectamente los primeros momentos de una elevación de tem

peratura.

El problema de la impermeabilización del yeso, es decir,
el encontrar un procedimiento que evite que el yeso fraguado -
absorba agua, y que al mismo tiempo sea económico y práctico ,
está todavía por resolver.

4.7.- UTILIZACION DEL YESO

El yeso es un material que encuentra su principal aplica
ción como producto calcinado; no obstante tiene cierta impor
tancia económica su empleo en estado natural -yeso crudo-,por
lo que al hablar de sus utilizaciones se van a separar las
del yeso crudo de las del yeso calcinado.

4.7.1.- Yeso crudo

Aunque una de las formas de emplear el yeso en estado na

tural es en ornamentación, mediante su variedad denominada

alabastro, en este apartado no se considerará, para hacerlo en

punto aparte.
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Una de las primeras utilizaciones de la piedra de yeso

fue como piedra de mampostería para construcción, sobre todo

en zonas rurales, pero en la actualidad es una práctica comple

tamente abandonada.

En este epígrafe se tratará de la utilización del yeso -

crudo en agricultura, cementos, industria química y otras apli-

caciones.

Agricultura .-

La utilización del yeso en agricultura data de tiempos -

remotos. En la actualidad, el yeso se utiliza como corrector

de suelos y como fertilizante.

En el primer caso, se emplea para la corrección de suelos

alcalinos o arcilloso-calcáreos, en los cuales el SO4Ca atenúa

el carácter alcalino mediante la siguiente reacción:

CO3Na2 + SO4Ca CO3Ca + SO4Na2

En ella el CO3Na2 disuelto confiere alcalinidad al terre

no, pero al verificarse la reacción se corrige, ya que el SO4-

Na2 es neutro y aunque el CO3Ca es alcalino, es de efecto muy

limitado debido a su debil solubilidad.

Para esta finalidad, se puede utilizar también el yeso -

calcinado, pero al no ofrecer ninguna ventaja considerable y

ser un producto de mayor precio, no sc utiliza.

La cantidad de yeso empleado depende de varios factores

como son: alcalinidad del suelo, potencia del estrato de terre

no que se quiera corregir y de reducción de alcalinidad. Aho

ra bien, la cantidad empleada normalmente varía entre 10 y 20

quintales por Ha.

181.
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Más que como corrector, el yeso ha demostrado ser de gran
utilidad como verdadero fertilizante. La acción del yeso sobre
las plantas se produce como alimento directo, como fijador de
amoniaco, aumentando la nitrificación,activando la función mi- --
crobiana y favoreciendo el desarrrollo de la potasa.

El empleo del yeso como fertilizante , se puede realizar -
para todo tipo de plantaciones, variando la cantidad adicionada
con arreglo al tipo de cultivo; entre los 6 y 9 quintales por -
Ha en cultivos herbáceos, y de 15 a 25 quintales para cultivo s
leñosos.

Además de estas dos aplicaciones, se puede emplear para
mejorar y corregir, en algunos casos, los abonos químicos y na
turales.

La forma de utilizar el yeso en agricultura es en polvo -

si se trata de yeso natural, y en gránulos si es cocido.

Cementos .-

Una de las aplicaciones del yeso que actualmente consume

un gran tonelaje, es su empleo como retardador para el fraguado

del cemento Portland.

La adicción de yeso debe ser tal que permita controlar el

retardo del tiempo de fraguado, pero que al mismo tiempo no dis

minuya la resistencia a la tracción del cemento. La cantidad adi

cionada normalmente varia entre el 3 y 5% en peso del clinker,

llegando en algunos casos hasta el 7%. Esta proporción de yeso

se adiciona al clinker antes de molerlo.

Se puede emplear tanto en yeso calcinado como el crudo, --d

aunque usualmente las industrias cementeras utilizan el primer

tipo.

i
j .

182.
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Industria Química .-

Dentro de este campo se emplea el yeso como medio para

,]ar, la dureza permanente al agua, en el proceso de fabricación de

la cerveza ; aparte de este efecto , promueve la acción enzimáti

-- ca, ayuda a la fermentación de las levaduras, y clarifica el -

liquido.

Por otra parte , pequeñas cantidades de yeso crudo se em-

plean para la obtención de sulfato amónico; ahora bien; para

este proceso es más conveniente la utilización de anhidrita.

Asimismo , existen numerosas patentes para la utilización

del yeso crudo en la obtención de ácido sulfúrico y de azufre.

En estos procesos, además de ácido sulfúrico se obtiene clin

ker de cemento Portland. Ahora bien, debido a la gran cantidad

de reservas de materiales -fuente de estas sustancias, no se

considera en la actualidad competitivo el empleo del yeso co

mo materia prima para su elaboración.

Otros usos .-

Además de los usos descritos anteriormente , que son, co

mo es fácil suponer , los que consumen un mayor tonelaje de ye

so crudo , hay otra serie de industrias en las que se emplea el

yeso en su forma natural.

Así, se emplea en la industria enológica para la clarifi

cación de los vinos, mediante la reacción del yeso con el tar-

trato ácido de potasio. En la industria farmacéutica, como ele

mento de carga en insecticidas y drogas, finamente pulverizado.

La variedad denominada blanco mineral o "tierra alba", se uti

liza en las industrias del papel, algodón y pinturas. En la mi

neria del carbón se emplea yeso crudo molido a 200 mallas, co

mo aporte de polvo para reducir los efectos de explosiones y
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riesgos de silicosis. Se emplea también en el sector metalúrgi

co, bien como fundente en la fusión de menas de níquel, bien _

para la obtención de moldes. Por último, se utiliza en pequeña

escala el yeso natural en grandes bloques, para la obtención -

de paramentos traslucidos.

Aparte de todas estas aplicaciones descritas, existen -

otras que no se detallan por el consumo tan reducido que hacen

de yeso.

4.7.2.- Yeso calcinado

Existen varios tipos de yeso calcinado cuyas propiedades

dependen tanto de la materia prima como de los procesos de coc

ción.

El yeso es un material que raramente se utiliza en exte-

riores, debido a su fácil disolución por las aguas y, asimismo,

por la dificultad que representa el hacerlo impermeable. Suele

emplearse, normalmente, en estado plástico, aunque en algunas

ocasiones se utiliza ya endurecido, caso de los prefabricados.

La mezcla de yeso con el agua -amasado- para su poste

rior utilización, se realiza en pequeñas cantidades (en el ca

so de que el yeso no llevase retardador de fraguado), ya que

debido a su rápido fraguado, es probable que si la operación

no se realizase de esta forma, no diera tiempo a utilizar toda

la pasta. La operación de amasado no se realiza nunca con me

nos del 50% de agua.

A continuación se van a describir las distintas utiliza-

ciones del yeso calcinado.
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Aglomerante .- El yeso en polvo mezclado con agua , se puede em

plear para unir piezas entre sí, utilizándose también, aunque

de forma provisional, para fijar algún elemento a obras ya

realizadas. Se usa, aunque esporádicamente,para la construc

ción de tabiques de ladrillo, y de una forma general en la co

locación de azulejos.

Aparte de estas aplicaciones, se puede usar en 'todos

aquellos casos en que se necesite un elemento de ligazón. Pa

ra todos estos usos se emplea, normalmente, el tipo de yeso -

más vasto, denominado en España yeso negro, de fraguado más

lento y que forma una pasta más dura.

Morteros de yeso .- Este empleo no está muy generalizado, aunque

el yeso se ha utilizado y, en ciertos casos, se utiliza para la

obte'nción de morteros. Estos morteros se fabrican mezclando ye

so y arena en las proporciones de 1:2 y 1:3 en peso.

La arena empleada para este uso tiene que estar limpia,

tanto de arcilla como de cualquier otra sustancias que influ-

ya en el tiempo de fraguado, o en el valor de las resistencias

mecanicas.

El factor que presenta mayores problemas en cuanto a la

obtención de estos morteros, es el de la granulometria del

árido, pues si éste es muy fino presenta una gran superfic ie

específica que cubrir, y si por el contrario es muy grueso se

consumirá gran cantidad de pasta para rellenar los huecos.

Existe, por consiguiente, una norma granulométrica fija

da por la A.S.T.M, en la que se regula este tamaño:
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Abertura del % retenido

tamiz (micras)
max min.

4.760 0 -

2.380 10 0

590 80 15

297 95 70

149 - 95

Conglomerados ligeros . - Se definen como conglomerados ligeros,

aquellos materiales obtenidos de la mezcla con yeso de sustan-

cias ligeras de origen mineral o vegetal , o bien a aquellos

productos que se obtienen al modificar el yeso mediante el em

pleo de productos químicos gasificantes.

Aunque esta técnica es muy antigua, recientemente se han

introducido en el mercado una serie de productos, que al permi

tir una mejora en las características del yeso , han hecho que

su producción se vea incrementada . Entre estas sustancias es

tan: la perlita , la vermiculita y la resina uréica expandida.

La vermiculita es un silicato complejo de hierro , magne-

sio y aluminio, con un peso aparente que varía entre 60 y 150 kg

/m3 (según la dimensión del grano); en el mercado se utiliza -

en su forma expandida.

Como consecuencia de su ligereza , así como de su baja

conductibilidad térmica , se emplea mezclada con yeso para la

obtención de un enlucido donde sea necesario un gran aislamien

to térmico y acíistico.

En cuanto a la perlita , es un tipo de roca volcánica de

1

Ii
,
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aspecto vítreo, que al expandirse da origen a una especie de es

puma vidriosa blanca, con un volumen de aproximadamente 20 ve

ces el de la roca madre. Debido a esta particularidad, se em

plea, mezclándola con yeso, para mejorar las propiedades acústi

cas y térmicas del yeso originario.

Como se puede comprender, tanto la vermiculita como la

perlita, tienen una gran aplicación para la obtención de gane

les prefabricados.

Además de estos productos descritos, se han empleado di

versas mezclas de yeso con otros materiales, para mejorar las

condiciones acústicas de éste; entre estos materiales se encuen

tran la resina uréica expandida, la fibra de madera, la paja,

caucho, piedra pómez, etc.,. Con este producto se realizaban ta

biques, molduras, enlucidos rústicos, etc.

Por último, el yeso gasificado se puede obtener de dos ma

neras distintas: a) incorporando al yeso compuestosquímicos que

al reaccionar produzcan un gas, como pueden ser el agua oxigena

da + cloruro de cal, o carburo de cal + agua; b) mezclando con

el yeso un producto. que al agitarse se transforme en una espu-

ma con abundantes burbujas de aire en su interior; entre estos

productos están: la resina vinílica, soluciones de albúmina, ja

bones resinosos, etc.

Las características principales de este tipo de yeso son

su ligereza y su gran poder antiacústico y antitérmico.

guarnecidos y tendidos .- Todavía en la actualidad una de las

principales aplicaciones del yeso, es su empleo para el revesti

miento de paramentos que posteriormente van a ser cubiertos.

I'n la realización de estos paramentos hay que distinguir,

en primer lugar, el guarnecido, que es la capa de yeso que se
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da sobre el material que forma el tabique ; se realiza con yeso
negro y tiene un espesor que varía entre 10 y 15 mm . Sobre e s
ta capa se coloca una segunda de espesor comprendido entre 1 y
3 mm, que recibe el nombre de tendido y que es de yeso fino.

La forma general de extender el yeso en estas dos capas
es mediante llana, aunque ya se ha utilizado para estos fine s
una serie de máquinas que proyectan el yeso mediante aire com-
primido, quedando por último la operación de alisar.

Estuco .- Se denomina. estuco a la mezcla de yeso , agua y una
sustancia que, además de retardar el fraguado , le confiera las
particularidades necesarias para sus distintas utilizaciones
El yeso empleado para la realización de esta mezcla es normal-
mente yeso blanco finamente molido, o escayola.

Esta mezcla de yeso con agua, más gelatina o cola de pes
cado y otras sustancias que le confieran una mayor resistencia,

dureza e impermeabilidad, se puede colocar, bien en sa color natu
ral o bien coloreada, mediante la adición de pigmentos a la
mezcla en el momento de realizar el amasado. En todo caso, se
le exige responda a una serie de valores en cuanto a resisten-

cias

..�

mecánicas, impermeabilidad, adhesividad, estabilidad, y
durabilidad.

El empleo de esta mezcla denominada estuco es muy varia-
do; así se puede utilizar para la ejecución de enlucidos ( a
los cuales se les da brillo mediante frotación con planchas de
acero caliente u otros medios), revestimientos protectores es
peciales o decorativos, prefabricados, decoración de paredes y

techos (bajorrelieves, columnas, cornisas, etc), para la real¡
zación de moldes, molduras, modelos, estatuas, etc.

Son numerosas las sustancias que se agregan a la masa de

yeso, para conferirle las propiedades que en cada caso particu -
lar le exigirá su posterior empleo. Asf,el estuco para modelar
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lleva hidrato de calcio, el empleado en decoración: contiene
una pequeña proporción de ácido sulfúrico, etc.

En cuanto a la realización de las distintas aplicaciones,.
se pueden llevar a cabo de variadas maneras: así, las molduras

pueden ser hechas bien mediante una guía que se hace deslizar
sobre la masa de estuco ya colocada, o en tableros especializa
dos en donde para darles una mayor rigidez y resistencia se re

fuerzan, en algunos casos, con listones de madera, etc.

Los moldes, por otra parte, se realizan sobre modelos me

tálicos donde el estuco se moldea por presión o por colada.

Elementos prefabricados .- Los prefabricados de yeso comprenden

todos aquellos productos que pueden ser elaborados en talleres

o fábricas determinadas. Por lo tanto, se pueden considerar co

mo elementos prefabricados aquellos productos empleados en or-

namentación (fabricados con estucos, como las molduras, corni-

sas, columnas, bajorrelieves, etc. de los que ya se ha hablado

en elpunto anterior) y otros destinados a la construcción.

En este apartado sólo se van a considerar aquellos pro

ductos que se emplean en construcción, como son: bloques, la

drillos, placas, paneles, etc.

La pasta empleada para la fabricación de estos productos,

dependerá tanto de la dimensión de los mismos, como del uso pa

ra crue se van a destinar. Así, puede estar constituida por ye

so sólo, o por yeso,cal o cemento y arena, o, por último, por

yeso y una serie de sustancias que le confieran las propieda

des que se exigen en cada aplicación, como puede ser perlita

vermiculita, resinas, etc. Asimismo, las calidades de los ye

sos usados en las mezclas son muy variadas.

Loss; .oques están constituidos por una mezcla de yeso,

á:rrldos y sustancias que les den una mayor resistencia. Estos
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elementos pueden ser huecos o macizos, de acuerdo con las re-

sistencias que tengan que soportar. Se emplean, normalmente, -

para la realización de muros, y en los casos que llevan incor-

porados a la pasta elementos gasificadores, se emplean para ta --

biques aislantes.

Los ladrillos son de menores dimensiones que los bloques,
y están constituidos,prácticamente, por los mismos elementos
Se emplean, generalmente,para la realización de tabiques, y en
algunos casos llevan unas acanaladuras que permiten el engarce
entre ellos. En algunos paises, se ha utilizado para la reali-
zación de paramentos internos, decoración o pavimentación, un
tipo de ladrillo fabricado con yeso, cal, arena y agua.

En cuanto a las placas, pueden ser de dos tipos: normal

o armada. La primera de ellas está constituida esencialmente -
de yeso, aunque en algunos casos se le agrega algún árido. Se
emplea para la realización de paneles, falsos techos, revesti-
miento de paredes, etc.

Se define como placa armada aquella que en su parte pos-
terior lleva una armadura de hierro cincado que le confiere -
una mayor resistencia, permitiendo por tanto una mayor dimen
sión. Las placas, tanto normales como armadas, pueden ser 11
sas o decoradas. En el caso de las placas armadas, llevan co-
mo elemento constituyente, además del yeso, un material de re
fuerzo, preferentemente un elemento de fibra larga, aunque en
ciertos casos esta fibra larga puede ser sustituida por un ma
terial de fibra corta y un árido especial que le confiera algu
na propiedad particular (aislamiento término o acústico).

Si se emplean estas placas para la realización de falsos

techos, se suspenden mediante tirantes constituidos por hilos

de hierro cincado, aue se sujetan a la armadura principal y a

la placa.
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Una de las últimas aplicaciones del yeso es la obtención
de placas prefabricadas constituidas por cartón y yeso; este -
producto se conoce en el mercado con la denominación genérica
de "plaster board".

El método de fabricación de todos estos productos es el
siguiente: en primer lugar el yeso es amasado con agua, siendo
en este momento cuando se deben a_iadir los ingredientes prec i
sos para conseguir las calidades deseadas. A continuación, la
pasta fluida obtenida se vierte sobre una tira de cartón, col o
cándose posteriormente la tira superior, también de cartón
Realizadas estas operaciones, se transporta el conjunto sobre
una mesa de rodillos donde tiene lugar el fraguado. A este pro
ceso siguen las operaciones de corte, acabado y almacenamiento.

Estos prefabricados con buenas propiedades térmicas y
acústicas, han encontrado, una gran aplicación en la realiz a
ción de tabiques y paramentos interiores. Esta mejora en cuan-
to a las características antitérmicas y antiacústicas del yeso,
se consiguen, como se indicó anteriormente,mediante la adición
de perlita y vermiculita expandidas, sustancias con un bajo
coeficiente de conductibilidad térmica y una gran capacidad de
absorción sónica. Asimismo, la gran capacidad de absorción de
agua que presentan estos materiales, especialmente la perlita,
confiere a los paneles una resistencia elevadísima a los cam
bios de humedad. Otra ventaja importante de los prefabricados
es su incombustibilidad, lo que permite su utilización como -
cierres antifuego.

Estos prefabricados, al igual que las placas, se constru-
yen preparando sus cantos con formas que permitan una buena -
unión entre elementos, presentando, por otra parte, la ventaja
de poderse cortar a las dimensiones y formas que se deseen.
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Otras aplicaciones .- Además de todas estas aplicaciones, el ye

so se emplea en: odontología, imprenta, industria cerámica, or-

febrería, galvanoplastia, etc. dada su facilidad de moldeo cuan

do se muele finamente. Para todas estas utilizaciones se emplea,

generalmente, yeso de buenas calidades (escayolas).

Con el SO4Ca.1/2 H2O, previa calcinación a temperatura re

lativamente alta, se obtienen algunos tipos de cementos de fra

guado rápido, como son el cemento de Keene y el de Parian.

Coloración del yeso .- Aunque la coloración natural del yeso es

adecuada para una buena parte de sus aplicaciones, una colora

ción artificial permi.te aumentar el número de listas (imita

ciones a otras rocas, madera, etc).

Cuando se habla de coloración del yeso hay que diferen

ciar, en primer lugar, entre coloración propiamente dicha y tin

tura. La coloración del yeso afecta a toda la masa y se efectúa

durante el amasado de éste; la tintura se refiere tan solo a la

superficie del producto ya colocado; dentro de este concepto se

distinguen la tintura superficial y la tintura profunda, de

acuerdo con la profundidad que alcance la tinción en el produc-

to colocado.

La tintura o coloración superficial es el procedimiento

de aplicación más usual de las distintas pinturas en los fabri-

cados de yeso. Esta forma de aplicación presenta una serie de

problemas debidos a diversas causas. Así, es normal que las pin

turas se apliquen sin esperar al total secado de las superficies

de yeso; esta humedad produce en la pintura un levantamiento -

parcial.

Pero no es sólo la humedad la que da origen a problemas ,

sino que hay otra serie de factores, íntimamente ligados a ella,

que producen efectos nocivos; estos factores son: ataque quími-

co, pérdida de la adherencia, eflorescencia, defecto del enlu-
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lucido, moho y bacterias.

En cuanto a la coloración en masa se consigue por la dis

persión homogénea en la masa de yeso de diversas sustancias co

lorantes. En este caso la evaporación del agua en exceso conti

nua, y por consiguiente el efecto perjudicial producido por

los factores ligados a la humedad, desaparecerá o disminuirá -

en gran proporción Persiste, sin embargo, el peligro de ata

que de los álcalis a los pigmentos, por lo c{ue será necesar io

buscar sustancias estables a éstos.

La coloración de la masa puede obtenerse por diversos

procedimientos:

a) Mezclar íntimamente, en seco, los pigmentos con el yeso, pa

ra a continuación actuar con la masa ya coloreada de forma nor

mal.

b) Asimismo, se puede realizar un amasado con soluciones alca-

linas de un reductor (formaldehidó, SH2, H2O2, etc.), al que

se le agregará una pequeña cantidad de una sal metálica que se

pueda reducir; esta última aportará la coloración deseada.

En cuanto a los pigmentos, tienen que cumplir las siguiera

tes características:

- Insolubilidad en agua

- Estables frente a los agentes atmosféricos y químicos

- Color estable a la luz, opacos y de tono intenso

- Resistentes a temperaturas del orden de 150° C

- Elevado poder colorante

- Un máximo de 3-5% de impurezas

T - No afectar en ningún sentido el tiempo de fraguado del yeso

- Composición granulométrica, dureza, etc. c*ue permitan un mez

ciado rápido yf_ácil con el yeso.
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4.8.- ANHIDRITA: USOS

La anhidrita es la otra variedad natural del SO4Ca, di-

ferenciándose de la piedra de yeso en la ausencia de . molécu

las de agua.

Su utilización es más restringuida que la del yeso, de

bido por un lado a las menores reservas,y por otro a la serie

de inconvenientes que presenta su manufacturación.

La anhidrita se ha empleado, y aún hoy se utiliza, en el

sector agrícola para combatir algunas plagas de los cereales,

para la obtención de fertilizantes nitrogenados, etc. Para es

tas utilizaciones es necesaria una molienda fina, siendo ésta

más acentuada en el caso de emplearse como fertilizante, por

ser la solubilidad de la anhidrita muy baja.

En uno de los sectores industriales donde la anhidrita

tiene mayor aplicación es en el químico, donde se mezcla con

carbonato amónico, dando lugar a sulfato amónico y carbonato

de cal sólido. Una vez obtenida la disolución de sulfato amó-

nico, se concentra para obtener cristales, siendo en esta for

ma en la que se emplea para fertilizantes. Por otra parte, el

carbonato cálcico obtenido se puede usar para la fabricación

de cemento y para preparar Nitro-cal.

Una aplicación de la anhidrita, que en tiempos tuvo cier

ta importancia, fué la obtención de ácido sulfúrico. Para la

realización de este proceso se mezcla la anhidrita con arena

o arcilla y carbón (coque), obteniéndose en un principio SO2,

para posteriormente pasar a ácido sulfúrico por oxidación. En

este proceso, además de ácido sulfúrico, se obtiene clinker -

de cemento.

Por último, la anhidrita se ha empleado poco en construc

cibn debido a su lento endurecimiento, siendo necesario en
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todos los trabajos a realizar adicionar aceleradores de fragua-

do, que en casos pueden llegar hasta el 1% en peso; el

que se obtiene de esta forma, presenta tina gran resistencia a

la compresión.

Los plasters de anhidrita insoluble se emplean para la oh

tención de un producto imitación a mármol, que se utiliza asara

ensolados, paredes y tejas.

Una aplicación más de . la anhidrita insoluble sin acelera-

dor es como filler en la fabricación de papel.

4.9.- ALABASTRO

Una de las formas de presentarse el yeso en la naturaleza

es bajo la variedad denominada alabastro. Este tipo de yeso es

masivo , compacto y traslúcido ; en España se presenta en forma

de bolos, constituyendo capas'de 1 a 1,5 m de potencia, interca

ladas entre margas y areniscas.

La explotación de estos bolos se efectúa a cielo abierto

mediante un frente que se traslada a lo largo de la intersec

ción capa-topografía. La primera operación que se realiza es

eliminar la montera hasta dejar al descubierto la capa de ala

bastro; una vez efectuado este trabajo, se arrancan los bolos

de alabastro mediante pala mecánica provista en su parte poste-

rior de un scraper escarificador; una vez separado el bolo de

la capa, se procede a la operación de descascarillado, consis

tente en eliminar la costra de cemento margo-yesífero que les

rodea, operación que se realiza con martillo neumático. Poste

riormente, 'el bolo limpio se transporta a fábrica para su pos

terior utilización.
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1,os bolos de alabastro se trabajan mediante máquinas he
r.ramientas del tipo de tornos, taladros, sierras, pulidora - -�

etc. P.r<icl:icamente, toda la prociucci6n de alabastro se destina

a la fabricación de objetos de decoración debido a su facil i
ciad de trabajo y cincelado.

En cuanto al tamaño de las "bolas", no existe ninguna es
pecificación que determine las dimensiones mínimas, aunque, ge-
neralmente, no se utilizan si son inferiores a los 50 cm de
diámetro.

El color del alabastro en su estado natural es normalmen

te, blanco y, en ocasiones, con vetas beiges y cremas. Se de s

criben a continuación los distintos tipos existentes en la zo

na: hay una primera clase, de color blanco muy homogéneo y uní

forme; aparece una segunda constituida por "bolos" que enfilo

loan a otros de menor tamaño -2 a 8 cm-, unidos entre sí por

una matriz de tonalidad más oscura; existe una tercera en la

que esta matriz toma una disposición longitudinal; por último,

hay un cuarto tipo que presenta una coloración•beige tenue,:nuv

uniforme y homogénea.

Ahora bien, con el fin de aumentar la gama de colores,
se procede a su coloración, lo que se realiza siempre de una
forma superficial; de acuerdo con la porosidad de la pieza, pe
netrará más o menos en profundidad.

Aunque existen fabricas próximas a las zonas de explota-

ción, como ocurre en La Zaida, Fuentes de Ebro y Quinto, pue

blos localizados en las zonas V-11 (Zaragoza) y V-14 (Quinto),

existen otras localidades donde se aprecia una gran concentra-

cíón de fábricas que trabajan el alabastro, y que se abastecen

del material extraído en las zonas antes mencionadas, como
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ocurre, por ejemplo, en el área de Cintruénigo ( Navarra).

Por último,se puede reseñar que existe un área en la zona

de Calatayud (proximidades de Fuentes de Jiloca), donde apare

cen unos niveles de alabastro que,aún siendo de gran calidad,

se están empleando en. la fabricación de escayolas para usos es-

peciales (estomatológicos).

4.10,- ESPECIFICACIONES DE LOS YESOS PARA LOS DISTINTOS USOS

'En este apartado se analiza de un modo breve la normativa,

tanto española como extranjera, relativa a las especificaciones

vigentes exigidas a los yesos, escayolas y piedra de yeso.

Se describen, en primer lugar, las normas nacionales, para

proseguir con las de algunos paises europeos y americanos.

-4.10.1.- Normativa.española

En el boletín Oficial del Estado del 2-2-72 se ha publica

do un Pliego General de Condiciones para la recepción de yesos

.y escayolas en obra s`de construcción. En el cuadro adjuntos. to

mado del apartado 1.4 de dicho Pliego, se establecen las pres-

cripciones vigentes.

El Instituto Nacional de Racionalización y Normalización

(IR1\NOR) recoge entre sus normas - UNA NORMA ESPAÑOLA (UNE)- va-

rias relacionadas con el yeso:



J

196.

J

T i p o Y-12 X 20 X-25 G Y-25 F E-30 E-35

1Pa

41 Q 4-4Ú ro Á d á

C.cuímica

H2O canb

max.en % 8 8 8 8 8 8

Indice de

to -rareza % 70 75 80 80 85 90

c F.Molido

o Retención

en el tamiz
o

0,2 n-áx.en % 50 45 40 10 2 1

R.flexotrac

o ción min. en

kg/cm2 12 20 25 ?5 30 35

Tianpo de fraguado

principio entre 2 y 18 minutos

final entre 6 y 90 minutos
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- UNE 7064.,Ensayós físicos de yesos y escayolas emplea
dos en construcci6n.

- UNE 7065. Métodos de análisis químico de yeso y esca
yolas.

- UNE 41022 . Yesos corrientes para la construcción. Nor
ma de calidad,

- UNE 41023 . Escayola para la cqnstrucc i6n. Norma de ca

lidad.

- UNE 169-73. Aljezo piedra de yeso. Clasificación. Ca

racterísticas.

En esta última norma, crue es la más reciente, se recopi

lan las especificaciones que debe cumplir la piedra de yeso

para su utilizació n como materia prima en la fabricación de

conglomerantes a base de yeso , o como producto de adición en

la fabricación de otros materiales de construcción.

Esta norma en su apartado 3.1 hace la siguiente clasifi

ración, atendiendo a su contenido mínimo en CaSO4. 2H20

Clase Contenidc mínimo de

CaSO4. 2H2O %

4 extra 95

I 90

II 80

III 70

IV 60



198.

Teniendo en cuenta los tamaños, el apartado 3.2 establece los

siguientes tipos:

Tamaño de piedra comprendida
Tipo entre mm:

1 0 y 20

2 20 y 50

3 50 y 150

4 0 y 150

5 0 y 300

Por otra parte, en su apartado 4.1, ademas de la composi-

ción minera lógica ya indicada, se expresa la composición quími

ca a la que ha de responder la muestra desecada, a 45° C hasta

peso constante, y que es la siguiente:
J

Agua de cristalización
Clase mínima %.

I Extra 19,88

I 18,83

II 16,74

ITI 14,65

IV 12,56

La humedad para cualquiera de las clases no deberá ser

superior al 4%. El tanto por ciento de cuerpos extraños que se

hayan podido mezclar accidentalmente y cue no provengan de la

- II ,�
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cartera no excederá del 0,1%.

4.10.2.- Normativa italiana

Viene recogida por las normas LTNI - UNIFICAZIONE ITALIA

NA -; entre las que hacen referencia al yeso se citan las si

guientes:

'- - UNI - 6782-73, Yeso para la edificación.

Se distinguen en esta norma , en su apartado 1.2, tres -

tipos de yeso en función de su empleo:

- Yeso para muros

- Yeso para enlucidos y revoques

- Yeso para revoques y usos varios

Según el apartado 1.1, las granulometrias correspondien

tes son las reflejadas en el siguiente cuadro:

Paso minimo en %

T a m i c e s

Yeso para Yeso para

--muros enlucidos

0,2 UNI 2332( 870 mallas

/cm2) 70 90

0,09 UNI 2332 ( ti 4450

mallas/cm2) 50 80
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El tiempo de fraguado, como se especifica en el aparta-

do 2.1.3, es el siguiente:

- Yeso para muros: mínimo 7 minutos

- Yeso para enlucido : mínimo 20 minutos

Yeso para pavimentos y usos varios: mínimo 40 minutos

Dentro del apartado 2.3 vienen deterrnin4dos el conteni-

do mínimo en CaSO4 y el máximo de sustancias extrañas (carbo

natos, cloruros, SiO7, 7.1203, Fe2O3, MgO etc), en función

de los cuales se ha efectuado una clasificación por calida-

des:

Calidad
Contenido mínimo Contenido en sustancias

en CaSO4 % extrañas en

Primera 90 < 10

Segunda 80 10 - 20

Tercera 70 20 - 30

Por otra parte, en el apartado 2.2 se citan los valores

de las resistencias a traccibn ,f lexión y compresión mínimos,

tanto en Newton/cm2 como en kgf/cm2. En el siguiente cuadro

se recogen estos valores, tanto de yeso para muro, como para

enlucido.
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Resistencia mín. Tesi.sfencia mín. Resistencia m1n. a

Clase a la tracción a la flexión la compresión

rT/c M2 kgf/cm2 r�/cn2 kgf/cm2 1NT/cm2 1rgf/cm2

Yeso Da

ra muro 78,5 8 196,1 20 490,3 50

Yeso pa

ra enlu

cido 117,7 12 294,2 30 686,5 70

- UNI 5371 - 64. Piedra de yeso para la fabricación de

morteros.

En su apartado 3 clasifica la piedra de yeso en fun

ción del contenido en CaSO4.2H20, del siguiente modo:

Clases % mínimo de CaS04.2H20

Ijsuperior 95

Inormal 90

II 80

III 70

IV 60

El tamaño de grano viene reflejado en el siguiente cua

dro, de acuerdo con el apartado 4.

Granulometría Dimensión del grano mm.

0/ 20 de 0 a 20
20/ 50 de 20 a 50
50/150 de 50 a 150
0/150 de 0 a 150
0/300 de 0 a 300
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La cantidad de. cuerpos extra .os, según se expresa en el
apartado 5.1.1, no debe ser superior al 0,1%, y la humedad no de
be sobrepasar el 4%, de acuerdo con el punto 5.1.2.

Por último, su composición química se indica en el cuadro
siguiente , en función de las distintas clases:

composición química
Clases %

H2O mín. SO3 mín.

1 - S 19,88 44,17

1• - N 18,83 41,85

II 16, 74 37,20

III 14,65 32,55

IV 12, 56 27,90

4.10.3 .- Normativa francesa

Las normas francesas que aquí se describen -NORME FRANCAISE

NF- hacen referencia al producto de yeso calcinado.

NF B 12 - 301. Yesos de construcción.

En su apartado 1.4 distingue dos tipos de yeso , en función

de la granulometría : ——eso grueso y yeso fino, los cuales a su -

vez se dividen en ótros dos de acuerdo con la duración del tiem

po de fraguado.

Según el apartado 2.1 la finura queda reflejada . en el si
guiente cuadro.
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Abertura de mallas Rechazo ( á ) en %
del tamiz en m/m Yeso grueso Yeso fino

0,8 5 <_ K < 20 X 2

0,4 20 : K < 40 1 5
0,2 K<35

El tiempo de fraguado expresado en minutos, según el apar-

tado 2.2, pqt ih1n do, categorías.

núm. 1 núm. 2

3 < p < 8 6 < p < 15 p = principio de fraguado

10 < f < 20 15 < f < 45 f = final de fraguado

Siendo el núm. 1 y núm. 2 los dos tipos de yeso en que se

dividen el grueso y el fino.

El grado de pureza en Ca3O4y,según 2.4, debe corresponder

a un contenido en SO3 superior al 40%.

Por último, y según 2.3, esta norma realiza un ensayo, don

de se calcula el coeficiente de rotura a flexotracci6n con una -

relaci6n yeso/agua = 1,25. Los resultados son:

Ensayos sobre probetas Resistencia a flexotracción en 1f/cm2

mantenidas Yeso grueso Yeso fino

2 h en atmósfera húmeda 3,06 5,10

7 d en atmósfera húmeda 6,12 10,2

7 d en atmósfera húmeda

después de secada 12,24 20,4



204.

- NF B 12-303. Yesos finos de construcción para enluci-
dos de muy alta dureza.

En su apartado 4.1 se expone el grado de finura que de
ben poseer estos yesos indicándose el rechazo correspondien-

te al pasar los granos por los tamices que determina la nor
ma NF B 12-401 (Yesos. Técnica de Ensayos ). Los rechazos ex-
perimentados en la masa inicial (%), de acuerda con la aber-
tura de malla del tamiz, deben ser inferiores a los siguien-

tes valores:

Tamices de abertura Rechazo ( )
de mallas (14 m) correspondiente

800 2%
400 X<15%
200 Y<35%%

En los apartados 4.2, 4.3, 4.4, y 4.5 de dicha norma se
indican respectivamente las siguientes especificaciones:

- El fraguado comenzará antes de 30 minutos

- Resistencia a la compresión >r 127,5 kgf/cm2

- Contenido en SO3 >, 40%

-La dureza del:erá ser al menos igual a 255 bars para la que
corresponde una profundidad de huella máxima de 250 i1 m

- NF B 12-302. Yesos para staff.

Se trata de un compuesto de cemento, yeso,dextrina etc,
usado principalmente en la decoración de edificios.

En el apartado 3.11 se determina el grado de finura que

J
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ha de poseer el yeso al ser tamizado el grano como indica el

apartado 2.21 de la norma NF B 12-401 (Yesos. Técnica de ensa

yos).

Los rechazos correspondientes, de acuerdo con el tamiz em

pleado, son los siguientes:

Abertura del tamiz en mes; Rechazo K en %

0,2 X<1

0,1 K'<10

Según el apartado 3.13, y conforme se determina en el

apartado 4.313-1, el límite de colabilidád debe ser igual o su-

perior a 6 mm.

El tiempo de fin de fraguado según 3.14, debe ser supe

rior a 15 minutos.

El coeficiente de rotura según la relación yeso/agua, de

acuerdo con el apartado 3.21, es el siguiente:

Relación Valor del coeficiente de

agua yeso rotura en kgf/cm2
yeso agua

0,60 1,67 40,8

0,67 1,50 30,6

0,75 1,33 25,5

En cuanto a su principal característica química , grado de

pureza, y según 3.31, el contenido en CaSO4 corresponderá a un

contenido en SO3 superior al 45%,
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4.10.4.- Normativa inglesa

corlen -- n seciu . dar^ente las normas inglesas - BRITISH

IT] S
¡�

T T_ TT..7 s-T-T1 OT�1 - B.S. 1 . que recogen, adem s de las

osr,or .zr;or,e, cor- rennndientes a los yesos para construc-

ción , las prescripciones nue ha de cumplir el -nlaster rn'?

usos dental-es.

- B.S.I.1191 Parte 1a Plaster de yeso para la construc
ción.

En su apartado 1.3 establece la siguiente clasificación:

Clase A .- Plaster de París
Clase B.- Plaster de yeso hemihidratado retardado
Clase C.- Plaster de yeso anhidro
Clase D.- Cemento Keene
Clase E.- Plaster de anhidrita

En el apartado 2 de esta misma norma se especifican las
calidades y particularidades de cada uno de ellos , que se de s
criben a continuación:

Clase A .- " Plaster de París"

Composición química

- Contenido en SO3 en peso > 35%

- CaO 2 de SO3 en %

- Na 2,O + A4gO (solubles ) < 0,2% en peso
- Pérdida por calcinación: 4 < Pc <_ 9

Tamaño de las partículas

Residuo en el tamiz BS núm. 14 < 5%.

Resistencia al corte

El módulo de rotura será superior a 0,25 kgf/mm2
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Clase B.- "Plaster de yeso hemidratado retardado"

Composición química

- Contenido en SO3 > 35% en peso

CaO > 3
3e SO3 en %

Na2O + MgO (solubles) < 0,2% en peso
- Pérdida por calcinación comprendida entre el 4 y 9% en

peso.

- Cal libre (CaO) > 3% en peso ( yeso para listones meta

licos)

Tamaño de las partículas

Residuo en tamiz BS núm . 14 < 1% en peso

Resistencia al corte

Módulo de rotura > 0,12 kgf/mm2.

Resistencia mecánica

La huella dejada por una bola de 12,7 mm de diámetro y

8,33 gramos de peso, al caer desde una altura de 1,82 m,ten

drá un diámetro inferior a 5 mm.

Expansión

El aumento de longitud en el fraguado será menor de 0,2%

en un día.

"Plaster de yeso anhidro"

Sólo se emplea para enlucidos

Composición química

- Contenido en SO3 > 40% en peso

- CaO > 3 de SO3 por ciento en peso

- Na2O + MgO (solubles)< 0,2% en peso
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Pérdida por calcinación- inferior al 3% en peso

Tamaño de las partículas

Residuo de tamiz DS núm. 14 < 1 % en, peso

Resistencia mecánica

La huella dejada por una bola de 12,7 mm (1r •1 i ' c� ;
8,33 gramos de peso, caída ,obre
la superficie horizontal del plaster , tendrá un diámetro in
f erior a 4,5 mm.

Clase D.- "Cemento Keene"

Solamente para acabados

Composición química

Contenido en SO3 en peso > 470'

- CaO> 3 % de SO3 = 31,3% en peso

- Ma20 + MgO en peso < 0,2%

La pérdida por calcinación será inferior al 2% en peso

Separación de partículas gruesas

Igual cue la clase B.

Resistencia mecánica

La resistencia mecánica será tal que el impacto de una
bola . de 12,7 mm de diámetro y 8,33 gramos de peso al caer des-
de una altura de 1,82 m,produzca una huella de diámetro infe-
rior a 4 mm .

Clase E .- " Plaster de anhidrita"

El plaster de anhidrita es de dos tipos : de primera mano
( no visto ) y de segunda mano (visto).

J
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Composición química

- Contenido en SO3 > 47% en peso

- CaO > 3 en % en peso de SO3 = 31,3%

- Na2O + MgO en peso < 0,2%

- Pérdida por calcinación inferior al 5% en peso del Plas

ter.

Separación de partículas gruesas

El residuo que queda en el tamiz BS núm. 14, será ir}fe-

rior al 1% en peso.

Resistencia al corte

El módulo de rotura del plaster fraguado será mayor de

14,2 kg/cm2 .

Resistencia mecánica

La huella dejada por una bola de 12,7 mm de diámetro y

8,33 gramos de peso, al caer desde una altura de 1,82 m, tendr4.

un diámetro inferior a 3 mm.

B.S. 1191 Parte 2a. Plaster de yeso ligero para la cons

trucción.

Este plaster consiste en una mezcla del yeso clase B, e s

pecificado en la norma BS 1191 parte 1 a con un agregado ligero.

Otros aditivos pueden ser incorporados para darle las pro

piedades deseadas.

En el apartado 1.3 y 2 se da la clasificación y calidades

de los distintos tipos, los cuales se enumeran a continuación.

Tipo a.- Plaster "no visto"

Tipo a 1.- Plaster tosco
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- Contenido en sal soluble I'Ta20 + MgO < 0,25% en peso
- Densidad aparente < 641 kg/ m3
- Densidad del plaster seco < 849 kg/'m3
- Resistencia a la compresión del plaster colocado >95

grf/mra2.

Tipo a.2 Plaster para revestimientos metálicos

- Contenido en sal soluble Na20 + MgO < 0,25% en peso
Densidad aparente < 769 kg/m3

- Densidad de la masa colocada y seca < 1041 kg/m3
- Resistencia a la compresión Rc > 102 grf/mm2
- Contenido de cal libre < 2,5% en peso

Tipo a.3 Plaster para mezcla

- Contenido en sal soluble Na20 + MgO < 0,25% en peso
- Densidad aparente < 721 kg/ m3

- Densidad en seco < 881 kg/m3
- Resistencia a la compresión > 102 grf/mm2

- Contenido en cal libre >2,5% en peso

Tipo a.4 Plaster para diferentes usos

- Contenido en sal soluble Na20 + MgO < 0,25% en peso
- Densidad aparente < 721 kg/m3
- Densidad en seco < 881 kg/ m3
- Resistencia a la compresión > 102 grf/mm2.

Contenido en cal libre > 2,5% en peso

Tipo h.- Plaster "visto"

Tipo b.1.- Plaster para acabados

Contenido en sal soluble Na20 + MgO < 0,25% en peso

J
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Resistencia mecánica

El diámetro de la huella dejada por una bola de 12,7 mm
de diámetro y 8,33 gramos de peso al caer desde una altura -
de 1,82 m,estará comprendido entre 4 y 5,5 mm.

- B.S.I. 4598 . Plaster para impresiones dentales.

Esta norma recoge en su apartado 2 los requerimientos -

exigidos a los yesos para estos usos:

Clínicos

Deberá tener un color rosado y estar desprovisto de ma

terias extrañas indeseables.

En caso de rotura la fractura será limpia de forma que

las impresiones puedan ser perfectamente ensambladas.

Toxicidad

El material no contendrá ingredientes en proporción su

ficiente que cause reacciones tóxicas.

Tamaño de partículas

Su granulometria será tal que pase el 100% por el ta

miz de 600 K m , y que tenga un rechazo del 2 % como máximo -

en el de 150 M m.

Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado estará comprendido entre 2,5 y 5

minutos, contado a partir del inicio de la mezcla yeso-agua.

Expansión lineal en el fraguado

No será superior al 0,20%, dos horas después del comienzo

de la mezcla. Este ensayo se realizará de acuerdo con el apar

tado 4.5 de la presente norma.
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Resistencia a la compresión

La resistencia a la compresión, efectuada 10 minutos des
puós de comenzada la mezcla, estará.comprendida entre 5,5 MN/m2
y 9,6 MN/m2

El ensayo se realizará de acuerdo con el apartado 4.6 de
la presente norma.

4.10.5.- Normativa USA.

Se comentanseguidamente las normas ASSTM - AMERICAN SOCIETY
FOR TESTING AND MATERIALS -, referidas exclusivamente a produc-
tos de yeso calcinado para su uso en construcción.

- ASTM - C 28 - 68. Especificaciones de yesos para plaster

Determina, segun su apartado 1, seis tipos distintos de ye
so:

1.- Plaster de yeso de mezclado rápido

2.- Plaster de yeso puro
3.- Plaster de yeso puro tipo "R"
4.- Plaster de yeso con fibras de madera

5.- Plaster de yeso de alta calidad
6.- Plaster de yeso para acabados finos

Según su apartado 2, el indice de pureza del yeso calcina-
do, no será inferior al 66% en CaSO4 . 1/2 H20.

En sus apartado 3, 4 y 5, se recogen las especificaciones

que debe cumplir el plaster de yeso de mezclado rápido. La pro-

porción de vermiculita agregada no sobrepasará los 57 dm3 por ea
da 45 kg de yeso calcinado, y su resistencia a la compresión no

J

será inferiora 450 psi (3,1 MN/m).2
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En el caso de que el agregado sea perlita, la proporción

será análoga a la establecida para el caso de la vermiculita

y su resistencia a la`compresión no será inferior a 600 psi -

(4,1 MN/m2)

Este tipo de plaster mezclado con arena, no permitirá -

una adición de ésta superior a los 71 dm3 por cada 45 kg de

plaster calcinado, y su resistencia a la compresión no será

) .inferior a 700 psi (4,8 MN/m 2

Cuando el plaster de mezclado rápido amasado con arena o

perlita, se emplea en albañilería, no deberá contener más de

85 dm3 de agregado por cada 45 kg de yeso calcinado,y su resis

tencia a la compresión será por lo menos igual a 400 psi ( 2,8

MN/m2).

Si el mezclado para este mismo uso se realiza con vermicu

lita, en la misma proporción que en el caso anterior,su resis-

tencia a la compresión será al menos igual a 325 psi (2,2 PIN/

m2) .

En cuanto al tiempo de fraguado de este tipo de yeso, es

taró comprendido entre 1,5 y 8 horas.

Las especificaciones del plaster de yeso puro, vienen re

cogidas en los apartados 6, 7, 8 y 9.

Su contenido en CaSO4. 1/2 H2O deberá ser superior al

66 % . Su tiempo de fraguado estará comprendido entre 2 y 16 ho

ras, y su resistencia a la compresión será como mínimo 750

psi (5,2 MN/m2).

El plaster de yeso puro tipo "R", según los apartados 10,

11, 12 y 13, deberá cumplir las siguientes prescripciones:
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El tiempo de fraguado no sera superior a 3 horas. El
tenido en CaSO4. 1/2 i-I20 será superior al 66%, y sus resis?
cia a la compresión tendrá un valor mínimo de 1800 psi (12,
MN/m2).

Los apartados 14, 15, 16 y 17 hacen referencia a las
pecificaciones requeridas para el. nlaster de yeso con zir>:
de madera.

Su contenido en CaSO4. 1/2 H2O será del 66% como mínimo.
El tiempo de fraguado estará comprendido entre 1,5 y8 horas ,
y la resistencia a la compresión será de 1200 psi (8,3 MN/m'I.

El plaster de yeso de alta calidad,. según los apartad os
18, 19 y 20, tendrá un contenido mínimo en yeso calcinado del
93% y su contenido en cal. hidratada estará comprendido entre
el 2 y el 5%.

El tiempo de fraguado variará entre 2 y 8 horas.

Las especifaciones exi�7i.das para el plaster de yeso para
acabados finos, vienen reflejadas en los apartados 21, 22, 23,
24 y 25:

Contenido en CaSO4. 1/2 H2O 66%
Tiempo de fraguado: sin retardadores ha de estar com
prendido entre 20 y 40 minutos; con retardadores será
superior a 40 minutos.

Resistencia a la compresión > 1200 psi (8,3 MN/m2).

Granulometria: pasará íntegramente por el tamiz núm.

14 (1,40 mm),y por lo menos el 60% deberá pasar por el
tamiz núm. 100 (150 H m)
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ASTM - C 61 - 64. Especificaciones para el Cemento de

Keene.

En su apartado 1, se indica que éste producto está com-

puesto de yeso calcinado anhidro , cuyo fraguado es acelerado

por la adición de otros materiales.

Su tiempo de fraguado estará comprendido entre l.ns 2r)

minutos y las 6 horas , y la resistencia a la compresión ten

drá un valor mínimo de 2500 psi (17 MN/m2).

La granulometría fijada es la siguiente:

.Deberá pasar todo por el tamiz núm. 14 (1,40 mm), el

98% al menos , por el núm. 40 ( 425M m ), y como mínimo el 80%

por el tamiz núm. 100 ( 150,H m).

En cuanto a su contenido en agua combinada , no será su

perior al 2 % .

- ASTM C 317 - 64. Especificaciones para hormigón de ye

so.

Según el,apartado 2 de esta norma , el hormigón de-

está compuesto de yeso calcinado , mezclado con agregados inor

gánicos, madera picada o madera en virutas..

El yeso será el normal para plaster, y los agregados -

in�r<r,nicos cr.rmpl_i.r.án lns especificaciones establecidas para

los -J.as-ter de yeso.

La madera picada o en virutas estará seca y limpia, y

pasará por el tamiz de 25,0 mm, no conteniendo un espesor m1

por de. 1, 6 mm.
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En los apartados 3,4 y 5 se indican las siguientes carac

terísticas:

- El tiempo de fraguado estará comprendido entre 20 y 90

minutos.

- La resistencia a la compresión será para las clases A

y B:

Clase A.- Rc >, 500 psi (3,5 !N/m2)

Clase B.- Rc > 1000 psi (6,9 MN/m`)

- Densidad: igual o menor a 960 kg/m3

- ASTM C 36 -73 . Especificaciones para tabiques de yeso

Esta norma define en su apartado 2 la compos�ción'de es

tos prefabricados, formados por un núcleo incombustible, esen

cialmente yeso, que en algunos casos puede llevar fibras cuyo

peso no exceda del 15% del total, cubierto con papel; la super

f icie posterior del tabique de yeso se cubrirá con una lámina de

aluminio.

El tipo "X" (especial anti-fuego), es aquel tabique que

además de cumplir las normas anteriores debe soportar duran te
30 minutos la prueba que indica la norma ASTM-C 473

J

Los tahiaues de yeso tendrán como máximo un índice de i n

flamación de 15, cuando se le someta a las pruebas indicadas -

en la norma ASTM - E 84.
J

Por último, la norma ASTM Methods C-473 especifica la
carga mínima para la cual no tendrá lugar la rotura de la unión

entre las superficies y el nIcleo. Estas cargas en función del

espesor serán las siguientes:

J
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Esfuerzo cortante nor Esfuerzo cortante
Espesor en mm mal a las fibras de la paralelo a las fi-

superficie (N) bras de la superf i
cíe (N)

6,4 222 107

9,5 355 151

13 499 222

16 666 266

ASTM - C 59 - 73. Especificaciones para yesos de enlu-

cidos y plaster de riolduras.

El contenido mínimo en CaSO4.2H2O será del 85% (80% de

CaSO4 1/2 1 2O) .

El tiempo de fraguado para los dos tipos de yesos estará

comprendido entre 20 y 40 minutos; ahora bien, estos limites -

se ampliarán a 10 y 50 minutos en el caso de yesos para enlucí

dos.

La resistencia a la compresión de ambas clases no será -

inferior a 1800 psi.

En cuanto a su finura, pasará la totalidad del material

por el tamiz núm. 30 (600 k m), y al menos el 90% por el tamiz

núm. 100 (150m m).

- ASTM C 563 - 72. Método Standard de ensayo para deter-

minar el óptimo de SO3 en el Cemento Portland.

Esta norma especifica las características que ha de po

seer el yeso utilizado como aditivo en el cemento Portland.

La piedra de yeso, deberá tener una granulometria talque

el 100% pase por el tamiz núm. 100 (150,« m), el 94% mínimo por

el tamiz núm. 200 (75 ti m) , y al menos el 84 % por el tamiz núm.

325 (45 a{ m).
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En cuanto al contenido en SO3 será al menos del 46%.

NOTA: la unidad psi corresponde a libras y la MN a Mega-newtop
pulgada2 m 2 m 2

4.10.6.- Normativa internacional

Finalmente se comentan las normas I.S.O., editadas por

la ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION

I.S.O/R 1587 - 1972 (F). Piedra de yeso para la fabri

cación de aglomerantes.

En su apartado 3 hace dos clasificaciones de la piedra
de yeso, bien en función de su contenido en sulfato de cal-
cio dihidrato, bien en la de su granulometria:

% So4Ca.2H20 (C)

Clase I C > 90

Clase II 80 < C < 90

Clase III 70 C : 80

Clase IV 55 C < 70 J

- Granulometría

Grupo 1 de 0 a 20 mm.

Grupo 2 de 20 a 50 mm.

Grupo,3 de 50 a 150 mm.

Grupo 4 de 0 a 150 mm.

Grupo 5 de 0 a 300 mm.

En su apartado 4 se recogen las especificaciones técni-

cas, según las cuales su contenido en cuerpos extraños - me z

clados accidentalmente y no provinientes de la explotación -

del-yacimiento - debe ser como máximo el 0,1%.

La humedad no sobrepasará el 4%.

Su composición química sera:
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Composición química
Clase

Contenido (A) en % de agua de
cristalización

I A 7y 18,83
II 16,74 < A < 18,83

III 14,65 A < 16,74

IV 11,51 .< A < 14,65

Por último, se recogen en este mismo apartado. las tole

rancias en % que se permiten en las distintas granulometrías..

Así en los grupos 1, 2, 3 y 4 el contenido en grano de dimen-

siones superiores a los límites fijados, no debe ser superior

al 5%. En los grupos 2 y 3 además, el contenido en granos de

dimensiones inferiores a los límites fijados no debe sobrepa-

sar el 20%.

4.11.- CAP,ACTERISTCAS TECNOLOGICAS DE LOS YESOS DE LA ZONA

En el apartado 4.5 -tipos comerciales de yeso para la

construcción- se ha descrito la designación y aplicaciones -

más frecuentes de los productos incluidos en el Pli.ego Gene

ral de Condiciones para la recepción de yesos y escayolas en

las obras de construcción (T3.O.r.2-2-72) .

Asimismo en 4.10 -Especificaciones de los yesos para

los distintos usos- se incluye una tabla con las condicion es

que han de cumplir las diferentes clases de yesos y escayolas,

al ser sometidas a los ensayos respectivos, conforme se espe-

cifica en dicho Pliego.

Con objeto de conocer las calidades y características -

técnicas de los yesos del DUELO-EBRO, de acuerdo con las con-

diciones exigidas en el citado Pliego, se han ensayado una se
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rie de muestras procedentes de las distintas formaciones yesife

ras existentes, ya descritas en el capitulo 3 -Estudio geológi-

co-.9e ha procurado que las muestras seleccionadas sean lo más

representativas posible de los yesos que actualmente se elabo

ran en cada región. Debe entenderse,por tanto, que las conclusio

tres que puedan deducirse de este capítulo, se limitan única y ex

clusivamente a los resultados obtenidos en tales muestras, que

aunque representativas no son susceptibles de una generaliza

ción absoluta.

Se han tomado muestras de yeso crudo y calcinado corres

poñdientes a una misma zona, que han sido estudiadas en el Ins

tituto Nacional para la Calidad de la Edificación (INCE), si

guiendo el método operativo especificado en el Pliego General -

de Condiciones para la recepción de yesos y escayolas en -las

obras de construcción, vigente (B.O.E. 2-2-72).

x.11..1.- Fa c ies margo-yésífera-.de la Cuenca del Duero

Esta región abarca las zonas V-1 Iscar y V-2 Torquemada

Las muestras de yeso crudo y cocido bán dado los siguien-
tes resultados:

ZONA V-1 - ISCAR

Muestra núm. 1.- Yeso crudo

Contenido en agua combinada ................. 14,3%

Contenido en anhídrido sulfúrico (SO3) ....... 31,7%

indice de pureza ............................. 68,2%

Muestra núm. 2.- Yeso fino cocido

Análisis químico

Contenido en agua combinada .................. 3,6%

Contenido en anhídrido sulfúrico ............. 24,4%

Indice de pureza ............................. 45,8%



221.

Finura dle mol i do

Retenc.i_6n mixma en el tamiz 0,2
TTNEE 7050 ........................................ 47,()%

Consistencia normal

correspondiente al amasado
a saturación ................................ A/4 = 0,64
Tiempo de principio de fraguado ............. 10 1/2 min.
Tiempo de fin de fraguado: al cabo de 24 horas la galleta
no alcanza la dureza suficiente para poder apreciar el
fin de fraguado.

Resistencia mecánica a flexotracci6n

Resistencia media de dos series de probetas fabricadas -
con una relación agua/yeso = 0,8 y conservadas 5 días -
en cámara húmeda (95 ± 5% Hr) y 2 días en estufa (45 ± 5°C):
7,7 kg/cm`.

Ensayo de fases

Contenido en dihidrato 9,7%

Contenido en semihidrato ..................... 25,4%

Contenido en anhidrita soluble ............... 0,0%

Contenido en anhidrita insoluble ............. 10,7%

Contenido en impurezas ....................... 54,2%

100,0%

Zona V-2 - Torquemada

Muestra núm. 3.- Yeso crudo

Contenido en agua combinada ................. 11,3%

Contenido en anhidrido sulfúrico (So3) ...... 25,1%

Indice de pureza ............................ 54,0%
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Muestra núm. 4.- Yeso crudo enriquecido

Contenido en agua combinada ................. 15,7%

Contenido en anhídrido sulfúrico (SO3) ...... 34,9%

Indice de pureza ............................ 75,0%

Clasificación según norma UNE-41169: clase .. III

Muestra núm. 5.- Yeso fino cocido

Análisis químico

Contenido en agua combinada ................. 5,6%

Contenido en anhídrido sulfúrico ............ 33,1%

Indice de pureza ............................ 61,9%

Finura de molido

Retención máxima en el tamiz 0,2

UNE 7050 .................................... 3,6%

Consistencia normal

Relación agua/yeso correspondiente al amasado

a saturación ................................ A/4 = 0,79

Tiempo de principio de fraguado ............. 12 1/2 min.

Tiempo de fin de fraguado ................... 31 min.

Resistencia mecánica a flexotracción

Resistencia media de dos series de probetas prefabricadas

con una relación agua/yeso = 0,8 y conservadas 5 días en -

cámara húmeda (95 ± 5% Hr) y 2 días en estufa

(45 ± S° C) ............................. 16,2 kg/cm2

Ensayo de fases

Contenido en dihidrato .......... 12,4%

Contenido en semihidrato ........ 48,6%

Contenido en anhidrita soluble 0,0%

Contenido en anhidrita insoluble. 0,9%

Contenido en impurezas .......... 38,1%

100,0%
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'tuestra núm. 6.- Yeso grueso cocido

Análisis químico

Contenido en agua combinada .................. 4,1%

Contenido en anhidrido sulfúrico ............. 29,4%

Indice de pureza ............................. 54,1%

Finura de molido

Retención máxima en el tamiz 0,2

UNE 7050 ................................... 27,8%

Consistencia normal

Relación agua/yeso correspondiente al amasado

a saturación ................................ A/4 = 0,64

Tiempo de principio de fraguado ............. 13 min.

Tiempo de fin de fraguado ................... 37 1/2 min.

Resistencia mecánica a flexotracción

Resistencia media de dos series de probetas -

fabricadas con una relación agua /yeso = 0,8 y

conservadas 5 días en cámara húmeda (95±5% Hr) y

2 días en estufa (45 ± 5° C) ................ 13,1 kg/m2

Ensayo de fases

Contenido en dihidrato ................... 5,1%

Contenido en semihidrato ................. 49,0%

Contenido en anhidrita soluble ........... 0,0%

Contenido en anhidrita insoluble ......... 0,0%

Contenido en impurezas ................... 45,9%

100,0%

^..11.2.- Facies vesifera Briviesca-Belorado

En la región de la Bureba,cuyo estudio geológico se rea

liza en el apartado 3.4, se ha seleccionado la zona V-3 Cerezo

de Riotirón.
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En ésta zona se han tomado dos muestras de yeso crudo y
otras dos de yeso cocido , con los siguientes resultados:

Muestra núm . 7.- Yeso crudo

Contenido en agua combinada .................. 16,4%
Contenido en anhídrido sulfúrico (So3) ....... 37,4%
Indice de pureza ............................. 80,0%

Muestra núm. 8.- Yeso crudo para prefabricados

Contenido en agua combinada .................. 18,9%
Contenido en anhídrido sulfúrico (SO3) ....... 42,8%
Indice de pureza ............................. 91,7%

Muestra núm . 9.- Yeso fino cocido

Análisis químico

Contenido en agua combinada .................. 4,3%
Contenido en anhídrido sulfúrico ............. 46,3%
Indice de pureza ............................. 83,0%

Finura de molido

Retención máxima en el tamiz 0,2
UNE 7050 ..................................... 20,7%

Consistencia normal

Relación agua/yeso correspondiente al amasado
a saturación ................................. A/4 = 0,61

Tiempo de principio de fraguado .............. 8 min.

Tiempo de fin de fraguado ................... 17 min.

Rcsi. sencía necánica a f lexotracción

Resistencia media de dos series de probetas fa

bricadas con una relación agua /yeso = 0,8 y -

conservadas 5 días en cámara húmeda (95 ± 5% Hr)
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y 2 días en estufa (45 ± 5° C) ............ 32,7 kg/cm2

Ensayo de rases

Contenido en dihidrato .................... 2,0%

Contenido en semihidrato .................. 62,7%

Contenido en anhidrita soluble ............ 0,0%

Contenido en anhidrita insoluble .......... 18,3%

Contenido en impurezas .................... 17,0%

100,0%

Muestra núm. 10.- Yeso cocido para prefabricados

Análisis químico

Contenido en agua combinada .............. 6,0%

Contenido en anhidrido sulfúrico ......... 48,1%

Indice de pureza 87,8%

F inura de molido

Retención máxima en el tamiz 0,2

UNE 7050 ................................. 42,5%

Consistencia normal

Relación agua/yeso correspondientes alamasado

a saturación .............................. A/4 = 0,65

Tiempo de principio de fraguado ........... 7 min.

Tiempo de fin de fraguado ................. 17 1/2 min.

Resistencia mecánica a flexotracción

Resistencia media de dos seric-: s de probetas

fabricadas con una relación agua/yeso = 0,8

y conservadas 5 días en cámara húmeda -

(95 ± 5% Hr) y 2 días en estufa (45 ± 5° C) 30,9 kg/cm2
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Ensayo de fases

Contenido en dihidrato ...................... 7,8%
Contenido en semihidrato .................... 70,2%
Contenido en anhidrita soluble .............. 0,0%
Contenido en anhidrita insoluble ............ 0,4%
Contenido en impurezas ...................... 21,6%

100,0%

4.11.3.- Triásico de Logroño

Los yesos del Trías de Logroño se han estudiado en el apar
tado 3.5 -Los Bordes de Cuenca- que figura en el índice general

En esta región se ha seleccionado la zona V-4 Ribaflecha (Logro-

ño), y se han tomado muestras de yeso crudo y cocido en las áreas

de Viguera y Ribaflecha. Los resultados obtenidos han sido los
siguientes:

Area de Viguera

Muestra núm. 11 .- Yeso crudo

Contenido en agua combinada ................. 16,7%
Contenido en anhídrido sulfúrico (SO3) ...... 38,5%
Indice de pureza ............................ 82,2%

Muestra núm. 12 .- Yeso crudo rara escayola

Contenido en agua combinada 18,5%

Contenido en anhídrido sulfúrico (So3) ...... 43,3%

Indice de pureza ............................ 92,1%

Muestra núm. 13 .- Yeso cocido

Análisis químico

Contenido en agua combinada ................. 3,8%

Contenido en anhidrido sulfúrico ............ 43,0%

Indice de pureza ............................ 76,9%

Finura de molido

Retención máxima en el tamiz 0,2 UNE 7050 ... 35,8%
Consistencia normal

Relación agua/yeso correspondiente al amasado

1
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a saturación .................................. A/4 - 0,64

Tiempo de principio de fraguado ............... 8 min.

Tiempo de fin de fraguado 23 min.

Resistencia mecriici a flexotracción

Resistencia media de dos series de probetas fa-
bricadas con una relación agua/yeso = 0,8 y con
servadas 5 días en cámara húmeda (95 ± 5% Hr) y
2 días en estufa (45 ± 51 C) .................. 31,4 kg/cm

Ensayo de fases

Contenido en dihidrato ....................... 1,9%
Contenido en semihidrato ..................... 54,9%
Contenido en anhidrita soluble ............... 0,0%
Contenido en anhidrita insoluble ............. 20,1%
Contenido en impurezas ....................... 23,1%

Muestra núm. 14.- Producto cocido -Escayola-

Análisis químico

Contenido en agua combinada ................. 6,5%

Contenido en anhidrido sulfúrico ............ 50,3%

Indice de pureza ............................ 92,1%

Finura de molido

Retención máxima en el tamiz 0,2

tJNE 7050 .................................... 1,0%

Consistencia normal

Relación agua/yeso correspondiente al amasado

a saturación ................................ A/4 = 0,61

Tiempo de principio de fraguado ............. 16 min.

Tiempo de fin de fraguado ................... 39 min.



228.

Resistencia mecánica a flexotraccibn

Resistencia media de dos series de probetas fa

bricadas con una relación agua/yeso = 0,8 y -

conservadas 5 días en cámara húmeda (95 ± 5% Hr)

y 2 días en estufa (45 ± 50 C) ............... 35,5 kg/cm2

Ensayo de fases

Contenido en dihidrato ....................... 10,3%

Contenido en semihidrato ..................... 72,0%

Contenido en anhidrita soluble ............... 0,0%

Contenido en anhidrita insoluble ............. 9,8%

Contenido en impurezas ....................... 7,9%

100,0%

F,r:ea. (.e Rih . f lechi

Muestra núm. 15.- Yeso crudo

Contenido en agua combinada .................. 16,0%

Contenido en anhídrido sulfürico (So3) ....... 36,5%

Indice de pureza ............................. 78,1%

Muestra núm. 16.- Yeso cocido

Análisis químico

Contenido en agua comihin;•da .................. 3,9% --+

Contenido en anhídrido ::uif rico ............. 43,6%

Indice de pureza ............................. 78,0%

Finura de molido

Retención máxima en el tamiz 0,2

UNE 7050 ..................................... 4,3%
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Consistencia normal

Relación agua/yeso correspondiente al amasado
a saturación ................................ A/4 = 0,61

Tiempo de principio de fraguado ............. 7 min.

Tiempo de fin de fraguado ................... 23 1/2 min.

Resistencia mecánica a flexotracción

Resistencia media de dos series de probetas
fabricadas con una relación agua/yeso = 0,8

y conservadas 5 días en cámara húmeda - -

(95 ± 5% Hr)y.2 día:: en estufa (45
±

5° C .).... 30,4 kg/cm2

},n sayo de fases

Contenido en dihidrato .................... 1,8%

Contenido en semihidrato .................. 57,0%

Contenido en anhidrita soluble ............ 0,0%

Contenido en anhidrita insoluble .......... 19,2%

Contenido el) impurezas .................... 22,0%

100,0%
4.11.4.- Oligoceno de Navarra

Dentro de las zonas de yesos oligocenos seleccionadas en

la provincia de Navarra, no existe ninguna fábrica dedicada a

la elaboración del yeso.

La calidad de este material, por tanto, ha de buscarse -

en los resultados de los análisis de las muestras procedentes

de los sondeos efectuados en esas zonas . No obstante,se han to

mado muestras en una fábrica del área de Puente la Reina, que

elabora yesos de esta misma formación, y por tanto de caracte-

rísticas muy similares.

Muestra núm. 17.- Yeso crudo

Contenido en agua combinada ............... 17,5%

Contenido en anhidrito sulfúrico ( SO3) .... 38,8%
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Indice de pureza ........................ 83,5%

Muestra núm. 18.- Yeso fino cocido

Análisis químico

Contenido en agua combinada ............. 4,6%
Contenido en anhidrido sulfúrico ........ 47,4%

Indice de pureza ........................ 85,2%

Finura de molido

Retención máxima en el tamiz 0,2

UNE 7050 ................................ 10,0%

Consistencia normal

Relación agua/yeso correspondiente al ama

salo a saturación ....................... A/4 = 0,65

Tiempo de principio de fraguado ......... 6 min.

Tiempo de fin de fraguado ............... 16 min.

Resistencia mecánica a flexotracci ón

Resistencia media de dos series de probe-

tas fabricadas con una relación agua/yeso

0,8 y conservadas 5 días en cámara húme

da (95 ± 5% Hr) y 2 días en estufa -

(45 ± 5°C) ............................... 29,6 kg/cm2

Ensayo de fases

Contenido en dihidrato .................. 3,0%

Contenido en semihidrato ................ 64,2%

Contenido en anhidrita soluble .......... 0,0%

Contenido en anhidrita insoluble ........ 18,0%

Contenido en impurezas .................. 14,8%

100,0%
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Muestra núm. 19.- Yeso grueso cocido

Análisis químico

Contenido en agua combinada .................. 5,7%

Contenido en anhidrido sulfúrico ............. 46,0%

Indice de pureza ............................. 83,9%

Finura de molido

Retención máxima en el tamiz 0,2

UNE 7050 ........ ............................. 40,0%

Consistencia normal

Relación agua/yeso correspondiente al amasado

a saturación ................................ A/4 = 0,65

Tiempo de principio de fraguado ............. 7 1/2 min.

Tiempo de fin de fraguado ................... 23 min.

Resistencia mecánica a flexotracción

Resistencia media de dos series de probetas -

fabricadas con una relación agua/yeso = 0,8 y

conservadas 5 días en cámara húmeda (95 ± 5% Hr)

y 2 días en estufa (45 ± 5°C) ............... 25,0 kg/cm2

Ensayo de fases

Contenido en dihidrato ...................... 9,4%

Contenido en semihidrato .................... 60,5%

Contenido en anhidrita soluble .............. 0,0%

Contenido en anhidrita insoluble ............ 14,0%

Contenido en impurezas ...................... 16,1%

100,0%
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4.11.5 .- Yesos de Fuentes de Jiloca

En el apartado 3.7 se describe la Cubeta de Calatayud; en

ella se ha seleccionado la zona V-3 -Calatayud-, dando las mue s
tras tomadas en la misma(procedentes de los niveles alabastri-
nos situados en la zona de Fuentes de Jiloca ) los siguientes re
sultados:

Muestra núm. 20. - Yeso crudo para Escayola

Contenido en agua combinada ................ 19,7

Contenido en anhídrido sulfúrico (SO3) ..... 44,7

Indice de pureza 95,7%

Muestra núm . 21.- Producto cocido ( Escayola)

Análisis químico

Contenido en agua combinada ............... 4,8%

Contenido en anhidrido sulfúrico .......... 51,5%

Indice de pureza .......................... 92,4%

Finura de molido

Retención máxima en el tamiz 0,2

UNE 7050 .................................. 6,1%

Consistencia normal

Relación agua/yeso correspondiente al amasa

do a saturación ............................ A/4 = 0,55

Tiempo de principio de fraguado ............ 10 min.

Tiempo de fin de fraguado .................. 30 min.

Resistencia mecánica a flexotracción

Resistencia media de dos seriks de probetas -

fabricadas con una relación agua/yeso = 0,8

y conservadas 5 días en cámara himeda - -

(95 ± 5% Hr ) y 2 días en estufa ( 45 - 5° C ). 45,3 kg/cm2

If
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Ensayo d e fases

Contenido en dihidrato ....................... 1,2%

Contenido en semihidrato ..................... 73,6%

Contenido en anhidrita soluble .. ............. 0,0%

Contenido en anhidrita insoluble ............. 17,6%

Contenido en impurezas ....................... 7,6%

100,0%

4.11.6.- Formación de yesos de Zaragoza

En las muestras tomadas se han dado los siguientes resulta

dos:

ZONA V-15 -GELSA

Muestra núm. 22 .- Crudo para escayola

Contenido en agua combinada ................. 18,9

Contenido en anhídrido sulfúrico (SO3) ...... 45,3

Indice de pureza ............................ 95,9

Muestra núm. 23 .- Producto cocido (Escayola)

Análisis auimico

Contenido en agua combinada ................. 5,7%

Contenido en anhídrido sulfúrico ............ 54,0%

Indice de pureza ............................ 97,5%

Finura de molido

Retención máxima en el tamix 0,2

UNE 7050 .................................... 0,0%

Consistencia normal

Relación agua/yeso correspondiente al amasado

a saturación ................................ A/4 = 0,69
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Tiempo de principio de fraguado ............... 20 min.

Tiempo de fin de fraguado ..................... 49 min.

Resistencia mecánica a flexotracci6n

Resistencia media de dos series de probetas fa-

bricadas con una relación agua/yeso = 0,8 y con

servadas 5 días en cámara húmeda (95 ± 5% Hr) y

2 días en estufa (45 ± 5° C) .................. 40,4 kg/cm

Ensayo de fases

Contenido en dihidrato ........................ .1,8%

Contenido en semihidrato ...................... 81,4%

Contenido en anhidrita soluble ................ 0,0%

Contenido en anhidrita insoluble .............. 7,7%

Contenido en impurezas ........................ 9,1%

100,0%

ZONA V-11-- ZARAGOZA

Muestra núm. 24.- Yeso crudo

Contenido en agua combinada ................... 18,9%

Contenido en anhidrido sulfúrico ( SO3) ........ 42,5%

Indice de pureza .............................. 91,2%

Muestra núm. 25.- Yeso cocido

Análisis cuimico

Contenido en agua combinada ................... 3,1%
Contenido en anhidrido sulfúrico .............. 45,7%
Indice de pureza .............................. 80,8%

Finura de molido

Retención máxima en el tamiz 0,2

UNE 7050 ...................................... 37,8%

1
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Consistencia normal

Relación agua/yeso correspondiente al amasado

a saturación ................................ A/4 = 0,50

Tiempo de principio de fraguado ............. 6 min.

Tiempo de fin de fraguado ................... 13 min.

Resistencia mecánica a flexxotracción

Resistencia media de dos series de probetas

con una relación agua/yeso = 0,8 y conserva

das 5 días en cámara húmeda (95 ± 5% Hr) y

2 días en estufa (45 ± 5° C) .............. 13,6 kg/cm2

Ensayo de fase s

Contenido en dihidrato .................... 7,8%

Contenido en semihidrato .................. 23,8%

Contenido en anhidrita soluble ............ 0,0%

Contenido en anhidrita insoluble ......... 49,2%

Contenido en impurezas .................... 19,2%

100,0%

4.11.7.- Formación de Yesos de Barbastro

En el Oligoceno de Huesca, y dentro de la formación de

yesos de Barbastro,se ha seleccionado la zona V-16 Tamarite de

Litera (Huesca).

En ésta zona se han tomado muestras de yeso crudo y coci-

do. Los ensayos han dado los siguientes resultados:

Muestra núm. 26.- Yeso crudo

Contenido en agua combinada ............... 19,6%

Contenido en anhidrido sulfúrico (SO3) .... 45,3%

Indice de pureza .......................... 96,6%
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Mu estra ni5m. 27.- Yeso cocido

Contenido en agua combinada ..................... 3,7%
Contenido en anhidrido sulfúrico ................ 45,6%
Indico de pureza ................................ 81,2%

Finura de molido

Retención máxima en el tamiz 0,2
UNE 7050 ........................................ 31,0%0

Consistencia normal

Relación agua/yeso correspondiente al amasado a
saturación ..................................... A/4 = 0,54
Tiempo de principio de fraguado ................ 5 min.
Tiempo de fin de fraguado ...................... 21 min.

Resistencia mecánica a flexotracción

Resistencia media de dos series de probetas fabr i
cadas con una relación agua/yeso = 0,8 y conserva
das 5 días en cámara húmeda (95 ± 5% Hr) y 2 días
en estufa (45 ± 5° C) ........................... 21,7 kg/cm`,-

Ensayo de fases

Contenido en dihidrato .......................... 6,2%
Contenido en semihidrato ........................ 38,9%
Contenido en anhidrita soluble .................. 0,0%
Contenido en anhidrita insoluble ............... 36,1%
Contenido en impurezas .......................... 18,8%

100,0%
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4.12.- AJUSTE DE LOS YESOS DE LA ZONA A LA NORMATIVA EXIGIDA A

LOS USOS A QUE SE DESTINAN Y OTROS POSIBLES EMPLEOS.

Para el desarrollo del presente capítulo, se considerarán

el 4.10, en el que se recogen las especificaciones que debe cum

plir el yeso para los distintos usos a que se destina, y el

4.11, en el que se recogen las características tecnológicas de

los yesos de las distintas zonas estudiadas.

Asimismo, se consideran las leves medias obtenidas en los

sonclens, a través de los análisis mineralógicos y químicos de

las distintas muestras seleccionadas.

Las leyes medias de los sondeos están referdias sólo y ex

clusivamente a los tramos yesíferos, no considerándose, por tan

to, la montera y los niveles potentes de fracción no yesífera ;

sí se tienen en cuenta, por el contrario, aquellos tramos arci-

llosos y margosos pobres en yeso, aue en ocasiones son separa

dos a pie de cantera, para obtener un producto de más alta cali

dad. No es de extrañar, por tanto, que estas leyes sean en oca-

siones inferiores a las de los yesos crudos empleados en la fa

brieación de yesos (reflejadas en el capítulo 4.11).

Se seguirá a lo largo de este capítulo, la misma línea -

que se ha venido utilizando en los precedentes, considerando las

distintas zonas dentro de la facies correspondiente.

4.12.1.- Facies margo-yesífera de la Cuenca del Duero

En ella quedan integradas las zonas V-1 Iscar y V-2 Tor-

.quemada.

Zona V-l -Iscar

El índice de pureza medio en CaSO4.2H2O obtenido a través
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de los sondeos realizados, ha sido de 41,15%, mientras que el
del crudo para tratamiento cs de 68,20% (muest a n° 1 del apar-
tado 4.11.1), por tanto, segun la norma I M

pertenece a la clase I.V.

La muestra n° 2, representativa de un tipo de yeso fino
cocido fabricado en la zona, tiene un índice de pureza del
45,8%, y de acuerdo con los ensayos efectuados -apartado 4.11A.,
no cumple ninguna de las especificaciones mínimas exigidas para J
el Y-12 (Yeso para conglomerantes de albañilería).

Debido a su bajo índice de pureza, no cumple tampoco nin-
guno de los requisitos msni_mos exigidos por la normativa extra n
jera para los distintos usos.

Las impurezas más corrientes existentes en la zona den-
tro de los bancos de yeso son: dolomita, mica, arcilla, calcita,
ankerita e indicios de cuarzo.

Zona V-2 Tor quemada

Los sondeos realizados en esta zona arrojan una ley media

aproximada del 56,50%. Dado que las explotaciones se llevan a

cabo subterráneamente, se ha prescindido para la obtención de
las leyes medias de los sondeos, al igual que en la zona ante
rior, de la montera y de aquellos tramos potentes no yesíferos.

Se han tomado dos muestras de yeso crudo: crudo normal y
crudo enriquecido (núms. 3 v 4 del apartado 4.11.1), cuyos índ i
ces de pureza son, respectivamente, 54 y 75%; de acuerdo con la
norma UNE 41.169, el crudo normal no cumple el mínimo porcenta-

je de CaSO4.2H2O exigido, v el crudo enriquecido está encuadra-
do dentro de la clase III.

J
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En cuanto a su inclusión dentro de la normativa extranjera,

el yeso crudo enriquecido está dentro de la clase III en las nor

mas ISO, y en las UNI se le incluye en la clase G III; el crudo

normal no cumple ninguno de los reauisitos exigidos en estas nor

mas.

Se han tomado dos muestras de yeso calcinado, representati
vas de los tipos fino y grueso (n° 5 y 6 respectivamente).

Los indices de pureza de las mismas son 61,9% para el fino

y 54,1% para el grueso.

Los ensayos efectuados en estas muestras-apartado 4.11.1-,

indican que el yeso fino no cumple la pureza mínima exigida para

el tipo Y-12, mientras que la finura de molido corresponde a la

clase Y-25 F. Su resistencia mecánica a flexotracci6n correspon-

de a un Y-12.

El otro tipo, grueso, no cumple el índice de pureza mínimo

exigido para el Y-12. La finura de molido corresponde a Y-25 G y

la resistencia mecánica a flexotracci6n corresponde a Y-12.

Estos yesos, bajos en su índice de pureza, no cumplen las

especificaciones mínimas exigidas para los distintos usos por la

normativa extranjera -capítulo 4.10-.

Las impurezas más usuales que contienen estos yesos son:

calcita, dolomita, mica, arcilla, ankerita e indicios de cuarzo.

4.12.2.- Facies yesifera Briviesca-Belorado

En esta región se ha seleccionado la zona V-3 Cerezo de

Riotirbn.
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Los yesos de esta zona son de mejor calidad que los de la
.Cuenca del Duero, estimándose la ley media general. obtenida de -
los sondeos realizados en la zona, en un 78,90%.

Siguiendo la misma línea que en las zonas anteriores, se
han analizado muestras del crudo y calcinado elaborado , estando
sus características tecnológicas insertas en el apartado 4.11.2

Se han ensayado dos muestras de yeso crudo : crudo normal
y crudo seleccionado para la obtención de productos prefabrica-

-

dos (núms. 7 y 8 respectivamente ); la muestra de crudo di6 un
índice de pureza del 80,0 %, por lo que según la norma UNE -
41169 se encuadra dentro de la clase II . El crudo para prefabri
cados , con un 91,7% de pureza , pertenece a la clase I según la
misma norma.

Estos tipos de crudo , según las normas ISO, están inclui-
dos dentro de las clases II y I respectivamente.

En las normas italianas UNI:, dado el % de SO3 y el CaSO4.

2H2O que contienen , se incluyen en las clases G II y GI-N res'

pectivamente.

Las muestras níims. 9 y 10 representan dos tipos de yeso -
calcinado ; uno fino cocido y otro cocido para prefabricados

El primer tipo, con un índice de pureza del 83% , se clasi-
fica, de acuerdo con los ensayos efectuados -apartado 4.112 -,-, co J

m9 un Y-25 G. Por su resistencia mecánica a flexotracci6n co

rresponde a E-30.

El yeso cocido para prefabricados , que tiene un índice de

pureza del 87,8%,se clasifica como un Y - 25 G, de acuerdo, con

sus características tecnológicas . El índice de pureza y la re

sistencia mecánica a flexotracci6n corresponden a E-30.
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En cuanto a lo referente a su inclusi6n en la normativa ex

tranjera, el primer tipo de yeso cocido puede utilizarse, ate

niéndonos al contenido en SO31 en la fabricación de Plaster de

Paris, Plaster de yeso hemihidratado retardado y Plaster de yeso

anhidro de la norma B.S.I. Inglesa.

En la normativa Francesa (M.F.), este tipo de yeso Queda -

incluido dentro del yeso fino para construcci6n en su clase 2.

Ateniéndonos tan sólo a su contenido en SO3 y a su rechazo en el

tamiz 0,2, puede incluirse dentro del apartado de yeso fino para

enlucidos de muy alta dureza . Con un grado de molturación más

alto, podría utilizarse como yeso para staff.

Por lo que se refiere a la Normativa T+:nliana (TJNTT

- tipo de yeso queda englobado dentro de la clase 2a

El segundo tipo de yeso obtenido en la zona , cocido para

prefabricados (muestra n° 10) , cumple el mínimo exigirlo en cuan

ríe �_to a SO3 para su utilización en la fabricación de Plaster T1,1

ris, Plaster de yeso hemihidratado retardado, Plaster de yeso an

hidro y Cemento Keene, según las normas B.S.I. inglesas.

Debido a su alto contenido en CaSO4.l/2H20, puede utilizar

se en la fabricación de Plaster de yeso para acabarlos finos, --

Plaster de yeso puro, Plaster de yeso puro tipo "R", y T5laster_ -

de yeso con fibras de madera, según especificaciones de las nor

mas A.S.T.M americanas.

De acuerdo con la norma Francesa ( M.F.), este tipo de yeso

se puede utilizar en la fabricación de yeso fino para construc

ción, yeso fino para enlucido de muy alta dureza y yeso para

staff, siempre y cuando su finura se lleva a un grado más extre-

mo.

La norma italiana encuadra este tipo de yeso dentro de la

clase 2.a
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1

4.12.3. - Triásico de Logroño

Dentro de estos materiales se ha seleccionado la zona V-4

Ribaflecha, La Ley media obtenida a través de los sondeos real¡

zados en la misma se ha estimado en 84,50 % aproximadamente.

Dentro de este yacimiento de yeso se han muestreado dos

áreas bastante representativas : área de Ribaflecha propiamen te

dicha y áré á de-- Viguera.

Area de Ribaflecha

Se han tomado las muestras níms. 15 y 16 correspondientes

a un tipo de yeso crudo y a uno de yeso cocido.

El yeso crudo , con un índice de pureza del 78,1% y un con --

tenido en SO3 del 36,5%, está englobado dentro de la clase III,

tanto en las normas españolas como en las italianas e ISO.

El yeso cocido tiene un índice de pureza del 78%, con un

contenido en SO3 del 45,6%. A la vista de los resultados obteni

dos en los distintos ensayos efectuados , esta muestra se clasi-

fica como Y- 20, mientras que si nos atenemos a su finura,de mo

lirio corresponde a Y-25 F , v si lo hacemos al valor de su Tesis

tencia mecánica a flexotracci6n corresponde a un E-30.

Según las normas B.S . I., este tipo de yeso , con arreglo a

su contenido en SO3, se puede utilizar_ rara la fabricación de:

Plaster de París , Plaster de yeso hemihidratado retardado y

Plaster de yeso puro.

De acuerdo con la norma francesa(N.F.), y teniendo en -

cuenta su contenido en SO3, el rechazo en el tamiz 0,2 mm, y el

tiempo de fraguado, se puede utilizar en la fabricaci6n de yeso

fino clase 2 y yeso fino de mur alta dureza.

-

11
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En cuanto a las normas italianas ( UNI), este tipo de yeso
queda englobado dentro de la clase 3a

Area de Viguera

Se tomaron dos muestras de yeso crudo (nfams. 11 y 12) con
unos índices d.e pn•rez riel. 92,2 y 92,1% respectivamente, por lo
que quedan englobada, en la clase II la primera y en la I la se-
gunda, según las normas espai.olas.

De acuerdo con las normas ISO pertenecen también a las

clases II y 1 respectivamente. Las normas UNI las clasifican co

mo clase G-II y G-I N.

Asimismo, las muestras núms. 13 v 14 representan dos tipos
de yeso calcinado que se obtiene en el área que nos ocupa.

La muestra núm. 13, con un índice de pureza del 76,9%, es

tá clasificada, a la vista de sus características tecnológicas -

-apartado 4.11.3.-, como un Y-20. Según su finura de molido co

rresponde a un Y-25 G, mientras que su resistencia mecánica a

flexotracción corresponde a un E-30.

El otro tipo de yeso calcinado (muestra núm. 14), tiene

un índice de pureza del 92,1%, y debido a sus características -

tecnológicas se clasifica como E-35.

Según la normativa inglesa estos dos tipos de yeso, en fu n

ción de su contenido en Sn3, pueden emplearse para fabricación -

de Plaster de París, Plaster de yeso hemihidratado retardado, y

Plaster de yeso anhidro. Además, la muestra de yeso núm. 14 pue-

de utilizarse para la obtención del producto denominado cemento

Keene.

Siguiendo las normas A.S.T.M, el yeso calcinado represen

tado por la muestra núm. 14, y basándose en su contenido en he

mihidrato, se puede emplear en la obtención de: Plaster de ye
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so para acabados finos, Plaster de yeso puro, Plaster de yeso

puro tipo "R", y Plaster de yeso con fibras de madera.

-

De acuerdo con la normativa francesa , los dos tipos de

yeso se pueden utilizar para la ohtenci6n de yeso fino para

la construcción, mientras que el de mayor índice de pureza pue

de emplearse en función de su granulometria, fraguado y conte-

nido en SO3, para la fabricación de yeso fino para enlucido de

muy alta dureza y yeso para staff.

Por lo que se refiere a las normas italianas ( UNI), es-

tos yesos quedan clasificados como clase 3a y 1a para construc

ción, respectivamente.

4.12.4.- Oligoceno de Navarra

Teniendo en cuenta lo indicado para el Oligoceno de Nava

rra en el apartado 4.11.4, se describen a continuación las carac

terísticas de las zonas que comprende: Peralta, Tafalla y Capa

rroso.

Zona V-5 Peralta

S.J
La ley media obtenida en los sondeos efectuados es del

74,27% aproximadamente.

Las impurezas más corrientes que contienen estos yesos -

son: calcita, dolomita, mica, arcilla y magnesita.

Zona V-6 Tafalla

La ley obtenida en los sondeos efectuados en esta zona

es del orden del 87%, siendo sus impurezas más normales dolomi

ta, cuarzo y mica.

�� J
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Zona V-7 Caparroso

En los sondeos efectuados en esta zona, se ha estimado

una ley media del 59%, siendo las impurezas más frecuentes la

dolomita, mica, cuarzo y magnesita.

Las muestras núms. 17, 18 y 19, representativas de tipos

de yeso crudo y calcinado de esta facies, corresponden al área

yesifera de Puente de la Reina.

El índice de pureza de la muestra de yeso crudo (núm.17)

es de un 83,5%, quedando incluida según la norma española en

la clase II; en esta misma clase la incluyen las normas ISO y

UNI.

Las muestras núms. 18 y 19 son representativas de dos ti

pos de yeso calcinado. La primera queda clasificada, de acuer-

do con sus características tecnológicas, como Y-25 F, mientras

que si nos atenemos a su índice de pureza (85,2%) sería una

E-30.

En cuanto a la segunda,e igualmente de acuerdo con sus

características tecnológicas, se clasifica como Y-25 G.

De acuerdo con las especificaciones requeridas por la

normativa extranjera pueden emplearse estos yesos en los siguiera

tes usos:

Según las normas B.S.I. estos dos tipos de yeso se pu e

den emplear para la fabricación de: Plaster de París, Plaster

de yeso hemihidratado retardado: y Plaster de yeso anhidro, -

pudiéndose emplear también el primer tipo (muestra núm. 18) pa

ra la obtención de cemento Keene.

Según la normativa francesa el tipo de yeso representado

por la muestra n° 18, podría utilizarse para la fabricación de
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yeso fino de construcción, yeso fino para enlucido de muy alta

dureza y yeso para staff (para este último uso su granulome

tría debería ser más fina).

En cuanto al segundo tipo de yeso (muestra núm . 19), po
dria tener estos mismos usos, siempre y cuando su molienda se
llevara a cabo con una mayor finura.

Para la normativa italiana (UNI), estos dos tipos de ye
so quedan englobados en la clase 2a de yesos para edificación.

4.12.5.- Formación de yesos de Calatayud. Yesos de Fuentes
de Jiloca

J

En esta formación se ha seleccionado la zona V-8 Calata-
yud. En la misma se van a distinguir las áreas yesíferas de Ca
latayud y Fuentes de Jiloca.

En el área de Calatayud la ley media obtenida en el son
deo realizado ha sido del 87%, aproximadamente. Las impurezas
más frecuentes de estos yesos son: calcita e indicios de cuar-
zo.

En función de su índice de pureza, este yeso podría cla-

sificarse dentro de la clase II, tanto en la norma UNE como -

ISO y UNI. Por lo que se refiere al área de Fuentes de Jiloca,

el índice de pureza obtenido en un tipo de yeso crudo (muestra

núm. 20), ha sido del 95,7%, mientras que la ley media del to

do uno del sondeo realizado en esta zona ha sido del orden del

74%.

Estas considerables diferencias son consecuencia de la
selección de material que se lleva a cabo en las canteras. Es
por esto por lo que para analizar las calidades del yeso del
área,se tiene en cuenta el índice de pureza de la muestra n°20,

iJ
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representativa de un tipo de yeso crudo ya seleccionado. Las

normas UNE le clasifican como clase I Extra.

En las normas ISO queda incluido éste como clase I, y en

las UNI como clase G I-S.

La muestra n° 21, representativa de un tipo de yeso coci

do del área de Fuentes de Jiloca, tiene un índice de pureza

de 92 , 4%; por sus características tecnológicas se clasifica co

mo Y-25 F; basándose en su índice de pureza y resistencia mecá

nica a flexotracci6n pertenece al tipo E-35.

Comparando los resultados obtenidos en esta muestra (apar

tado 4.11), con las especificaciones exigidas por la normati-

va internacional , se tienen los siguientes resultados:

Según las normas BSI , este tipo de yeso se puede emplear,

de acuerdo con su contenido en SO3, para la fabricación de Plas

ter de París , Plaster de yeso hemihidratado retardado , Plaster

de yeso anhidro y cemento Keene.

Según las normas ASTM, y de acuerdo con su contenido en

CaSO4.1/ 2H20 , puede emplearse en la elaboración de Plaster de

yeso para acabado fino , Plaster de yeso puro, Plaster de yeso

puro tipo " R" y Plaster de yeso con fibras de madera.

Las normas francesas (NF) establecen que por su conteni-

do en SO3 1 tiempo de fraguado y finura , se puede emplear, apar

te de para otros productos de menor calidad, en la obtención -

de yeso fino para enlucidos de muy alta dureza , y con una gra

nulometría más fina en la obtención de yesos para staff.

La norma italiana ( UNI) engloba este tipo de yeso en la

clase 1a de yesos para edificación.
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4.12.6.- Formación de yesos de Zaragoza

En esta formación se incluyen las zonas V-9 Tauste, V-10
Zuera, V-11 Zaragoza, V-12 Alfajarin y V-15 Gelsa.

Zona V-9 Tauste

La ley media de los sondeos realizados alcanza un valor

próximo al 61%. Ateniéndose a este valor del índice de pureza

tanto las normas UNE como ISO y UNI engloban este yeso dentro

de la clase IV. Las impurezas más corrientes que acompañan a

estos yesos son dolomitas, arcillas e indicios de cuarzo.

Zona V-10 Zuera

El tanto por ciento de CaSO4.2H20 obtenido como valor me
dio de los sondeos realizados en esta zona, tiene un valor - -;

aproximado de 71. Está incluido, pués, tanto en la normativa

española como italiana e ISO, dentro de la clase III.

Estos yesos contienen impurezas de dolomita, cuarzo, an

kerita y mica.

Zona V-11 Zaragoza

Se ha obtenido una ley media del orden del 78% en CasO4.

2H20, a partir de los sondeos realizados en esta zona.

En la muestra n° 24, perteneciente a un tipo de yeso cru

do de esta área, se ha obtenido un índice de pureza del 91,2%,

quedando por tanto incluida en la clase I, según las normas -

UNE.

Las normas ISO lo clasifican como yeso de 1a, mientras -

que las UNI lo engloban dentro de la GI-N.
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Las impurezas que acompañan a estos yesos son: dolomita,

arcilla, marga, cuarzo e indicios de mica.

La muestra n° 25, representativa de un tipo de yeso cal-

cinado de esta zona, queda clasificada, de acuerdo con sus ca

racterísticas tecnológicas, como Y-12. Ateniéndose a su índice

de pureza se considera un Y-25, y a su finura de molido un

Y-25 G.

Por su contenido en SO3 las normas inglesas (B.S.I.) permi-
ten emplearlo en la elaboración de: Plaster de París, Plaster de
yeso hemihidratado retardado %, Plaster de yeso anhidro.

La norma francesa (N.F.) lo califica, en función de su

contenido en SO3, tiempo de fraguado y finura de molido, como

yeso grueso de construcción de clase 2a. En función del tiempo

de fraguado y del contenido en SO3,podria emplearse para la

elaboración de yeso fino de construcción y yeso fino para enlu

cidos de muy alta dureza.

Las normas italianas lo incluyen dentro de la clase 2a

de yesos para la edificación.

Zona V-12 Alfajarín

En los sondeos realizados en esta zona se ha obtenido -

una ley media en CaSO4.2H20 del 81% aproximadamente.

Las normas UNE, ISO y UNI, atendiendo al índice de pure-

za, engloban a estos yesos en la clase II.

Las impurezas que más frecuentemente acompañan a estos -

yesos son: dolomita, cuarzo, arcilla y mica.
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Zona v-15 Gelsa

Los datos obtenidos a través de los sondeos efectuados

en la zona, dan una ley media en yeso del conjunto del 80%, -
mientras que la ley media del nivel explotado sobrepasa el 92%.

La muestra n° 22, representativa de un tipo de yeso cru-

do, tiene un índice de pureza del 95,9% por lo cual queda in

cluida dentro de la clase I Extra, según las normas UNE.

Las normas ISO clasifican esta piedra de yeso como clase

I y las UNI como clase GI-S.

Las impurezas más frecuentes son: dolomita, cuarzo, mica
iy arcilla. �

Debe tenerse en cuenta en la presente zona, que el mate-

rial que se destina a cocción ha sido obtenido previa selec-

ción del producto en cantera.
w

La muestra n° 23, que representa un tipo de yeso calcina

do obtenido en la zona, ha sido clasificado según sus caracte-

rísticas tecnológicas como E-35.

La clasificación de este yeso según las especificaciones

extranjeras es la siguiente:

Normas ASTM.- Por su contenido en CaSO4.1/2H2O puede uti

lizarse para su empleo en Plaster de yeso para acabados finos,

Plaster de yeso puro, Plaster de yeso puro tipo "R", Plaster -

de yeso con fibras de madera y Plaster de molduras y yesos de

enlucidos.

Normas B.S.I.- Por su contenido en SO3, este tipo de ye-

so puede emplearse en la obtención de Plaster de París, Plas

ter de yeso henit-iidratalo retardado, Plaster de yeso anhidro y

Cemento Keene.
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Normas N.F .- En función de su contenido en SO3, finura de

molido y tiempo de fraguado, este tipo de yeso se puede útili

zar como yeso fino de muy alta dureza o como yeso para staff.

Normas UNI.- Por su índice de pureza se engloba a este ye

so dentro de la clase 1a de yesos para edificación.

4.12.7.- Formación de yesos de Vinaceite

Corresponde a esta formación la zona V-13 Lécera.

La ley media en CaSO4.2H20, obtenida a través de los son-

deos efectuados, ha sido del 66%, aproximadamente.

Estos yesos , tanto en las normas UNE como en las ISO y

UNI, están englobados en la clase IV.

Las impurezas que contienen con más frecuencia son: calci

ta, arcilla , dolomita e indicios de cuarzo y mica.

4.12.8.- Formación de yesos de Barbastro

A la formación de yesos de Barbastro pertenece la zona

V-16 Tamarite de Litera.

La ley media en CaSOQ . 2H20, obtenida a través de los son-

deos realizados en dicha zona , puede estimarse en un 65%.

No obstante, y en algunas áreas, los yesos existentes pre

sentan una riqueza superior a los resultados medios obtenidos

pudiéndose aumentar la ley con una selección previa.

Así, en el área de Albelda de Litera , se han tomado una -

muestra de yeso crudo ( n° 26) representativa de un tipo de ye

i__
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so, cuyo análisis ha dado un índice de pureza del 96,6%, y un
contenido en SO3 del 45,3%. -

Este tipo de yeso , de acuerdo con las normas UNE,perte-
nece a la clase I Extra.

Las normas ISO lo engloban en la clase I y las UNI en
la G-I S.

Las impurezas más frecuentes son: dolomita, arcilla,maa
nesita e indicios de cuarzo y mica.

La muestra n° 27, representativa de un tipo de yeso ca l
cinado obtenido en el ár.ea,de acuerdo con las características
tecnol6gicas obtenidas de los ensayos correspodientes, y s e
gún el Pliego del yeso y la escayola, se clasifica como Y-20.
El índice de pureza corresponde a Y-25, y la finura de molido J
a Y-25 G.

Las normas B.S.I.,en función del porcentaje en SO3, de-
finen este tipo de yeso calcinado como apto para la elabora
ci6n de Plaster de París, Plaster de yeso henihidratado retarda
do y Plaster de yeso anhidro.

Por su contenido en SO3 y grado de finura, las normas -
NF lo consideran apto para yeso fino de construcción y yeso
fino para enlucidos de muy alta dureza.

Por último, las normas Ur]I lo englo1an dentro de la clase
2a de yesos para edificación.

Nota : a lo largo de este capítulo, se han venido indicando - f
las distintas utilizaciones posibles de los yesos de las Cuen
cas del Duero y Ebro, en función de una serie determinada de
características.
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Además de estas características ya reflejadas, las nor-

mas extranjeras exigen una serie de especificaciones (mate
rías extrañas, humedad, resistencias mecánicas, finuras etc),
que en cada norma y utilización en particular sería necesario
efectuar.

4.13.- CONCLUSIONES

Las consideraciones que se insertan en este apartado han
sido deducidas de los resultados de los análisis efectuados -
en las distintas formaciones.

Formación Margo-yesífera de la Cuenca del Duero

- Baja calidad de la piedra de yeso- Posible mejora mediante
selección del material y de los niveles yesíferos.

- Extracción mediante galerías con mecanización media-alta.

- La industria transformadora tiene un nivel aceptable.

- Se piensa que con los yesos existentes en esta zona no se
puede obtener un producto de calidad.

Formación yesifera Briviesca-Belorado

- Alta calidad de la piedra de yeso.

- Extracción a cielo abierto muy mecanizada.

- La industria transformadora se encuentra muy desarrollada.

- Son yesos que se pueden emplear para la obtención de produc
tos de gran calidad: yesos finos y escayolas.
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Triásico de Logroño

- La calidad de estos yesos es muy alta.

- La mecanización de las canteras es buena.

- La industria transformadora tiene un nivel de mecanización al

to.

- La piedra de yeso de esta zona permite elaborar yesos de gran
calidad , escayolas y prefabricados.

Oligoceno de Navarra

- La piedra de yeso tiene , en general, una calidad media-alta-

- La extracción es prácticamente nula , salvo en puntos aislados,
donde presenta una mecanización media.

- La industria transformadora , por tanto , es prácticamente nula,
salvo en los casos ya reseñados , donde presenta un nivel acep
table.

- La piedra de yeso permitiría la elaboración de un yeso de bue
na calidad.

Formación de Yesos de Calatayud

- La calidad de la piedra de yeso es alta.

- No es extraen en ningún punto.

- No existe , por tanto,industria transformadora.

- Este material permitiría la fabricación de un yeso de buena -

calidad.

Yesos de Fuentes de Jiloca

- La piedra de yeso es de una calidad alta.

- Existe una buena mecanización en las explotaciones.

- La industria transformadora está bien mecanizada.

- Este yeso es apto para la fabricación de productos prefabrica

dos y escayolas de alta calidad para usos especiales.
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Mioceno del Ebro (Fm. Yesos de Zaragoza y Fm. Yesos de Vinaceite)

- La calidad de los yesos es alta y llega a ser excelente previa

selección del material.

- La extracción se lleva a cabo de forma muy diversa, estando en

algunos puntos bien mecanizada.

- La tecnología de la industria transformadora también es muy va

riable, siendo en algunos puntos alta.

- Mediante selección se obtienen productos de muy alta calidad.

Formación de Yesos de Barbastro

- La calidad de la piedra de yeso es, en general, media-alta.

- Se benefician los yesos con escasa intensidad , y con un nivel

tecnológico medio-bajo.

- La industria transformadora es deficiente.

- La piedra de yeso permitiría la elaboración de un yeso de bue

na calidad , especialmente si se realiza una selección previa.
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5.1.- ASPECTOS GENERALES

5.1.1.- Geografía física

El área que nos ocupa comprende una buena parte del va

lle del Duero, entre Burgos y Valladolid, la mayor parte de

la cuenca del Ebro, entre Villarcayo (Burgos) y Caspe (Zarago

za) y una pequeña porción situada al N de la Cordillera Canta

brica en la provincia de Vizcaya. Esta zona abarca parte de

las provincias de Valladolid, Segovia, Palencia, Burgos, Ala

va, Vizcaya, Logroño, Navarra, Huesca, Zaragoza y Teruel.

La red hidrográfica está regida por los cauces del Ebro

y Duero, que corren, respectivamente, hacia el mar Mediterrá-

neo y Atlántico. Son numerosos los afluentes que reciben am

bos ríos por sus dos márgenes; como especialmente caudalosos

han de citarse los que nacen en los Pirineos y la Cordillera

Cantábrica.

..1

Unicamente en el sector más septentrional existe una

pequeña zona perteneciente a la cuenca del Nervi6n, que vier-

te sus aguas en el mar Cantábrico.

Los núcleos de población más importantes están consti

tuidos por las capitales de provincia, destacando por el mime

ro de habitantes Zaragoza y Valladolid; según datos de 1.972

la población de las ciudades del área estudiada es la siguien

te:

f

j
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Zaragoza 501.140

Valladolid: 247.160

Pamplona 151.047

Vitoria 143.963

Burgos 119.261

Logroño 87.099

Palencia 58.597

Huesca 33.053

La industria de la zona se centra en los polos y polí-

gonos industriales de Zaragoza, Valladolid, Burgos, Vitoria

y Pamplona; aparte de estos núcleos pueden destacarse la in-

dustria conservera en Logroño, Navarra y Zaragoza.

En cuanto a vías de comunicación, puede decirse que la

superficie que se describe dispone de abundantes carreteras

y ferrocarriles, que facilitan el transporte de unas áreas

a otras. Citemos entre las carreteras más importantes:

N - I de Madrid a Irún

N II de Madrid a Barcelona

N 625 de Pancorbo a Bilbao

N - 232 de Santander a Vinaroz

N - 234 de Burgos a Daroca

N - 611 de Palencia a Santander

N - 623 de Burgos a Santander

N - 620 de Burgos a Salamanca

Los ferrocarriles que siguen, por regla general, traza

dos bastante próximos a las carreteras,comunican, igualmente

entre si, todas las capitales de provincia y pueblos más im-

portantes.
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5.1.2.- Población

La evolución seguida por la población en las once pro

vincias que caen dentro de la competencia del estudio, así -

como su comparación con el total nacional, es como sigue:

CUADRIO I POBLACION: MEDIA ANUAL

1964 1967 1969 1971

ALAVA 161.811 182.916 193.235 208.125

BURGOS 364.131 350.094 362.140 356.673

HUESCA 231.909 227.360 224.360 221.499

LOGROÑO 229.181 231.713 235.309 235.810

NAVARRA 407.723 432.439 455.791 467.857

PALENCIA 225.822 211.703 203.844 197.066

SEGOVIA 187.018 174.290 167.664 161.144

TERUEL 197.523 181.372 176.732 168.160

VALLADOLID 367.523 375.230 405.578 414.863

VIZCAYA 868.029 971.029 995.832 1.059.465

ZARAGOZA 692.321 707.386 745.229 765.115

TOTAL 3.933.054 4.045.532 4.165.714 4.255.777

ESPAÑA 31.564.321 32.455.620 33.291.787 34.003.178

Fuente: BANCO DE BILBAO

El área del Duero y Ebro es una de las más pobladas del

país. Con una superficie que supone el 21% de la total, su po

blaci6n suponía en 1971 el 12,5% de la total del país.

En su conjunto, el número de habitantes ha venido aumen

tando a una tasa anual del 0,9%, salvo para los últimos años,
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que fue del 0,7%. Provincias tales como Burgos, Huesca, Pa

lencia, Segovia y Teruel, son las que tienen un mayor índice
de despoblación . En las restantes , por el contrario, su po-

blaci6n se ha visto incrementada, procediendo la mayor parte

de la misma de las anteriores provincias.

En 1964 estas once provincias representaban el 12,4 %

del total nacional y en 1971 era el 12 , 5%; esto significa un

estancamiento respecto a su participación en el total del

país. La población alcanzada en 1964 fue de 3.933 . 054 habi

tantes, pasando en 1971 a los 4 . 255.777 habitantes.

CUADRO II PORCENTAJE DE VARIACION

67/64 69/67 71/69

ALAVA + 13,0 + 5,6 + 7,7

BURGOS - 3,9 + 3,4 - 1,5

HUESCA - 2,0 - 1,4 - 1,3

LOGROÑO + 1,1 + 1,7 + 0,2

NAVARRA + 6 , 1 + 5,3 + 2,6

PALENCIA - 6,3 - 3,8 - 3,3

SEGOVIA - 6,9 - 4,1 - 3,9

TERUEL - 8,2 - 2,8 - 4,9

VALLADOLID + 2,1 + 8,0 + 2,3

VIZCAYA + 11, 9 + 2,4 + 6,4

ZARAGOZA + 2,2 + 5,3 + 2,7

TOTAL + 2,8 + 2,9 + 2,1

ESPAÑA + 2 , 8 + 2,5 + 2,1
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Las variaciones registradas por las provincias han si
do de signo diferente a lo largo de los años, pero en su con
junto el incremento ha sido similar al registrado por el to

tal nacional , salvo el experimentado en 1969, que fue del

2,9%.

El coeficiente de población activa ( tasa de actividad)
es superior en el Duero y Ebro (41,4%) al de la media nacio

nal (39 , 65%). La distribución por provincias , así como la ta
sa de actividad , es como sigue:

CUADRO III POBLACION OCUPADA

-

TASA DE VARIACION % DE LA {1971 ACTIVIDAD POBLACION OCUPADA

ALAVA 94.528 45,42 5,0

BURGOS 161 . 839 45,37 - 6,1
HUESCA 94 . 730 42,77 - 2,7

LOGROÑO 108 . 100 45,84 - 3,2
NAVARRA 198.658 42,46 0,2

PALENCIA 82.261 34,29 3,0

SEGOVIA 70 . 387 43,68 - 3,6

TERUEL 75 . 591 40,08 1,2

VALLADOLID 153.568 37 , 02 - 1,2

VIZCAYA 417.357 39,39 1,7

ZARAGOZA 307.444 40 , 18 - 1,0

1.764.463 41,4 -

TOTAL
NACIONAL 13.482.511 39,65 1,2

Fuente: INFORME BANCO DE BILBAO - 1971
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La estructura del empleo por sectores productivos es

la siguiente:

CUADRO IV ESTRUCTURA DEL EMPLEO -- %

AGRICULTURA INDUSTRIA SERVICIOSY PESCA

1967 1971 1967 1971 1967 1971

ALAVA 18,6 16,1 55,6 56,3 25,8 27,6

BURGOS 47,8 42,9 24,6 26,7 27,6 30,4

HUESCA 40,7 40,8 31,1 28,3 28,2 30,9

LOGROÑO 41,7 39,3 32,9 34,5 25,4 26,2

NAVARRA 31,7 28,0 39, 4 40,4 28,9 31,6

PALENCIA 43,6 44,0 29,1 27,5 27,3 28,5

SEGOVIA 47,1 45,8 23,7 22,2 29,2 32,0

TERUEL 54,2 53,8 23,4 22,7 22,4 23,5

VALLADOLID 30,9 27,1 32,1 34,7 37,0 38,2

VIZCAYA 10,8 7,3 54,9 53,4 34,3 39,3

ZARAGOZA 28,2 26,8 35,9 35,7 35,9 37,5

NACIONAL 32,3 28,4 33,9 35,4 33,8 36,2

Como puede observarse , en el período 1967 -1971 la po

blaci6n activa de la zona experiment6 los mismos desplaza-

mientos que la nacional . Es decir , descensos en el sector

primario y aumentos en los dos restantes. No obstante, se

observan notables diferencias cuando tomamos provincia por

provincia. Así, provincias tales como Huesca y Palencia,han

tenido una evolución contraria a la nacional en el sector

primario.
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Los sectores de industria y servicios registran unos

índices crecientes , en particular en el referente al de ser

vicios, donde la tasa de población activa aumenta constante-

mente. En el sector industrial , debido a la sucesiva auto

matización de los procesos productivos en algunas provincias

(Vizcaya y Zaragoza ), y a la escasa industrialización en

otras ( Huesca , Palencia , Segovia y Teruel ), se vienen regis-

trando unos descensos en la población ocupada en el sector.

5.1.3.- Renta y producto

En el año 1971 , las provincias comprendidas en el área
del Duero y Ebro , obtuvieron una renta total de 351.230 mi
llones de pesetas, lo que supuso el 14,5 % de la nacional, que
frente al 12,5% de participación de la población, da origen
a una renta per c£pita media regional superior a la nacional.

En el cuadro V damos la evolución seguida por los in
gresos y renta per cápita desde 1964 . A lo largo de dicho
período, estas 11 provincias , conjuntamente, han tenido un
ritmo creciente de sus ingresos provinciales superior , inclu
so, al nacional. Para este último la tasa de incremento fue
del 15,5% anual, mientras que para dichas provincias fue del
19,8% al año . Sin embargo , a pesar de los incrementos experi
mentados por los ingresos provinciales, su participación en
el total nacional ha sido menor , puesto que del 14,9% en
1964, ha casado al 14,5% en 1971 con máxima del 15 % en 1969.

Cuatro provincias (Vizcaya, Zaragoza , Navarra y Valla-

dolid) aportan el 9,9% del total nacional y el 68,3% de los

ingresos obtenidos por estas once provincias. El resto, es

decir, las otra siete, aportan el 4,6% del nacional y el 31,7%

del regional . Esto da idea del desequilibrio existente entre
las rentas totales de estas once provincias.
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En lo referente a la renta "per cápita", la distribu

ción es completamente diferente a la de los ingresos provin

ciales. En este apartado son cuatro las provincias que no su

peran la media nacional (Burgos, Palencia, Segovia y Teruel),

mientras que Vizcaya figura en primer lugar del país con

105.947 ptas. por habitante; Alava la tercera con 101.781 -
ptas. por habitante; Navarra la octava con 84.160 ptas. por

habitante; y así sucesivamente las restantes hasta el puesto

veintiocho.

Estas desigualdades tan acusadas entre las provincias

se deben, preferentemente, a que hemos englobado a regiones -

tan dispares como puede ser las Vascongadas y Navarra, de ele

vados niveles de actividad económica, con las de bajo nivel,

�- como son Segovia, Teruel y Palencia. Es decir, provincias con

características económicas tan dispares entre sí, que ocasio-

nan estas diferencias entre unas y otras.

Agrupándolas según características comunes o por perte-

necer a una misma región natural, las podemos clasificar de
la siguiente manera:

LUGAR QUE LUGAR QUE

INGRESOS OCUPA EN OCUPA EN
VASCONGAGAS 6 EL TOTAL RENTA EL TOTAL
Y NAVARRA 10 pts NACIONAL % "PERCAPITA" NACIONAL

VIZCAYA 111.421 4° 64,9 105.947 1°

ALAVA 21.170 33° 12,3 101.718 3 0

NAVARRA 39.375 16° 22,8 84.160 8°

171.966 100,0 99.115

EBRO

ZARAGOZA 57.450 9° 56,8 75.037 14°

LOGROÑO 17.800 36° 17,7 75.485 13°

HUESCA 16.382 39° 16,2 73.960 15°

TERUEL 9.394 47° 9,3 55.863 28°

101.026 100,0 72.680
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LUGAR QUE LUGAR QUE
OCUPA EN OCUPA EN

INGRESOS EL TOTAL RENTA EL TOTAL
DUERO 10 pts NACIONAL % "PERCAPITA" NACIONAL

VALLADOLID 31.870 23° 40,7 76.821 12°

BURGOS 24.718 31° 31,6 69.302 17°

PALENCIA 11.587 43° 14,9 58.798 24°

SEGOVIA 10.063 46° 12,9 62.447 22°

78.238 100,0 69.298

La anterior clasificación es un poco arbitraria, pero

la hemos considerado como la más adecuada, con el fin de ana

lizar económicamente el área del Duero y Ebro.

INGRESOS

1 06 pts % TOTAL % NACIONAL

VASCONGADAS Y NAVARRA 171.966 48,9 7,1

EBRO 101.026 28,8 4,2

DUERO 78.026 22,3 3,2

TOTAL 351.230 100,0 14,5

NACIONAL 2.406.102 - -

La región de las Vascongadas (sin incluir a Guipúzcoa)y

Navarra, es la que mayor porcentaje de ingresos tiene respec-

to al total de las once provincias (48,9%), lo que supone el

7,1% del nacional. La renta "per cápita" es la más elevada

de las tres regiones, y del país.

La renta total del Ebro representa el 28,8% de la del

área, y el 4,2% del nacional, con una renta por habitante su-

perior a la media nacional.

J

• r
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DISTRIBUCION PROVINCIAL DE LOS INGRESOS Y RENTA 'PER CAPITA" ._ "ORO V

1 9 6 4 1 9 6 7 1 9 6 9 1 9 7 1

PROVINCIAS 106 ts.
PER CAPITA 106 PER CAPITA 6

pts.
CAPITA

106 pt
PER CAPITA

P (pts)
Pts. (pis) 10 s . (Pts) s. (pis)

ALAVA 6.944 42.916 11.345 62.027 15.699 81.243 21.170 101.718

BURGOS 11.179 30.702 15.708 44.870 20.427 56.406 24.718 69.302

HUESCA 7.379 31.822 9.878 43.448 12.423 55.371 16.382 73.960

LOGROÑO 8.593 37.496 11.637 50.225 14.444 61. 383 17.800 75,485

NAVARRA 16.631 40.792 23.136 53.503 31.560 69.242 39.375 84.160

FALENCIA 6.83C 30.249 8.420 39.806 10. 058 49 .342 11.587 58.798

SEGGVIA 4.938 26.404 6.456 37.046 7.952 47.428 10.063 62.447

TERUEL 5.264 26.652 6.298 32.727 8.541 48.327 9.394 55.863

VALLADOLID 11.626 31.634 18.6.58 49.725 24.007 59.192 31.870 16.821

VIZCAYA 44.960 51.793 64.138 66 .052 82 .294 82.638 111.421 105.947

ZARAGOZA 22.425 32.392 35.395 50.038 46.634 61.174 57.450 75.087

DUERO-EBRO 146.775 37.318 211.082 52.183 273.779 65.723 351.230 82.547

TOTAL NACIONAL 979.655 31.036 1.443.646 44.481 1.820.101 54.671 2.406.102 70.761

Fuente: Banco de Bilbao.

N
C1
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Por último,.el Duero, es la región más deprimida, con

unos ingresos menores y con una renta "per cápita" inferior

a la media nacional.

La producción bruta conjunta de todas las provincias

de este estudio representó el 14,3% de la nacional, en el

año 1971, mostrando un aumento del 26,9% respecto al año

1969. La producción creció en todas las provincias, si :bien

los aumentos más fuertes se registraron en Valladolid

(34,5%), Vizcaya (33,1%) y Huesca (30,S%), y los más débiles

en Teruel (10,8%), y Palencia (14,3%).

Sin embargo, la mayor aportación a la producción bruta

del área, la tiene Vizcaya (29,9%), Zaragoza (16,1%) y Logro
ño (11,3%). Las de menor son Teruel (2,8%) y Segovia (2,9%).

Con respecto a 1969 la producción bruta del área ha

tenido un menor ritmo de crecimiento. Ese año la producción

experimentó un aumento del 28%, superior a la registrada por

el total nacional (26,4%) para el mismo año.

Por sectores de actividad, es el de servicios el que

más peso tiene dentro del sistema productivo del Duero y

Ebro. En 1971 este sector suponía el 44,3% de la Producción

Bruta del área, con un aumento sobre el año 1969 del 40,5%.

A continuación,y por orden de importancia, figura el sector

industrial, con el 41,7% y un aumento del 24,4%, y por ált i

mo,el que menos incidencia tiene en la producción bruta regio

nal es el primario, tan sólo el 14,0% del total y aumento

del 2,1%.

El sector primario en el conjunto de las once provin-

cias ha experimentado un incremento del 2,1% durante 1971;
su aportación a la producción bruta del área ha sido menor

�f �
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que en el año 1969 . Ese año este sector aportaba el 17,5% y

en 1971 el 14,0%.

Este sector participó en la producción agrícola nacio

nal con el 16,2% en 1971 , cifra similar a la registrada en

1967. No obstante el retroceso que experimentó la producción

del sector , su importancia con respecto a la total del país

es todavía importante , siendo comparable ala que tiene el

sector industrial.

El retroceso observado en este sector , es motivado por

el descenso que se ha registrado en el mismo en provincias ,

tales como Teruel (-12,9%), Navarra (- 6,7%), Zaragoza (-6,2%),

Vizcaya (-4,1%) y Palencia (-1,6%). Las restantes, aunque

han logrado incrementos ,han sido sin embargo menores que

los logrados en 1969; Huesca ( 26,6%), Valladolid ( 23,2%), Se

govia ( 6,7%), Logroño ( 2,5%), Alava ( 0,4%) y Burgos ( 0,3%) .

La producción agrícola en el área del Duero y Ebro está poco

concentrada , puesto que diez provincias aportan el 96,5% (ca

da una con una aportación que supera al 6%), y el 3 , 5% res-

tante lo es para una sola , Alava.

Dentro de este sector , la producción pesquera tiene

poca importancia . Vizcaya, por ser la única con litoral mari

timo produce el 3,5% del nacional.

El sector industrial ha pasado a ocupar el segundo lu

gar en orden de importancia, dentro de la producción bruta

de las once provincias . Durante 1971 este sector ha tenido

un aumento del 24 , 4%, menor tasa que la registrada en 1969,

que fue del 30,8%. Esto ha conducido a que su par ticipació n

en la producción bruta haya descendido.
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La producción de este sector para el área del Duero y
Ebro , ha supuesto en 1971 el 16,4% de la producción nacional
del mismo, cifra menor que la registrada en 1967 y 1969.

Valladolid (40,2%), Burgos (33,2%), Navarra (29,4%), S e
govia (29,0%) y Vizcaya (26,4%) son las provincias que con
respecto a 1969 han mostrado un crecimiento más espectacular.
Sin embargo, dos provincias altamente industrializadas como
son Alava y Vizcaya, han reducido su participación en la pro
ducción bruta, aunque en términos absolutos incrementaran su
producción.

Cinco provincias aportaron en 1971 más del 80% de la
producción industrial del área; estas son: Vizcaya (37,6%),
Zaragoza (14,2%), Navarra (11,2%), Alava (8,8%) y Valladolid
(8,3%).

El sector servicios es el que mayor tasa de incremen t o
ha tenido, el 40,5% en 1971, lo que ha supuesto una participa
ción del sector del 44,3% en la producción bruta. Todas las

provincias, sin excepción, han tenido incrementos con rela
ción a 1969, salvo Alava, aue tuvo incremento, aunque menor

que el del año anterior.

Vizcaya (29,7%), Zaragoza (19,1%), Navarra (10,8%) y Va
lladolid (9,4%) centralizan casi el 69% de la actividad del
sector como centros neurálgicos del área; las demás provin
cias dependen o giran alrededor de las anteriores.

Si agrupamos a las once provincias de este estudio se
gún la participación de cada una en los respectivos sectores -
conforme a lo realizado para ingresos y renta per cápita,
observamos que la importancia de cada región coincide
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con la mostrada para los ingresos y renta per cápita.

PARTICIPACION PROVINCIAL EN LOS SECTORES - %

VASCONGADAS AGRICULTURA PRODUCCION
Y NAVARRA Y PESCA INDUSTRIA SERVICIOS BRUTA

VIZCAYA 7,1 37,6 29,7 29,9

NAVARRA 12,6 11,2 10,8 11,3

ALAVA 3 ,5 8,8 5,0 6,3

23,2 57,6 45,5 47,5

EBRO

ZARAGOZA 13,2 14,2 19,1 16,1

LOGROÑO 9,0 3,8 5,0 5,1

HUESCA 10,5 4,3 4,5 5,3

TERUEL 6,6 1,7 2,6 2,8

39,3 24,0 30,2 29,3

DUERO

VALLADOLID 12,6 8,3 9,4 9,3

BURGOS 12 , 2 5,9 7,5 7,5

PALENCIA 6,4 2,6 3,3 3,5

SEGOVIA 6 ,3 1,6 3,1 2,9

37,5 18 , 4 23,3 23,2

La región con un mayor nivel de actividad económica es

la primera , con el 47,5% de la producción bruta ; le siguen a

distancia la región del Ebro ( 29,3%), y la del Duero (23,2%)
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PRODUCCION PROVINCIAL POR SECTORES (V.A.B.) - 106?ts. CUADRO VI

AGRICULTURA Y PESCA INDUSTRIA SERVICIOS T 0 T A 1

1967 1968 a 69-67 1971 11-69 1967 1969 69-67 1971 a 71-69 1967 1969 Ia 69-67 1971 1- 71.69 1961 1969 a 69-67 1971 a 71-69

ALAVA 1.260 1.819 + 44,3 1.828 + 0,4 7.157 11.021 + 53,9 13.638 +23,7 4.095 5.850 + 42,8 :8.207 + 40,2 12.5131 18.5131 + 47,9' 23.678 + 27,8

BURGOS 5.618 6.338 + 12,8 6.361 + 0,3 4.511 6.907 +52,9 9.203 +33,2 6.929 9.124 + 31,6 12.310 + 34,9 17.065! 22.370 + 31,0' 27.874 + 24,6

HUESCA 3.206 4.308 + 34,3 5.458 +26,6 4.471 5.392 + 20,5 6.664 +234 3.857 5.121 + 32,7 7.2761 + 42,0 11.535i 14.822 • 28,4 19.398 + 30,8

LOGROÑO 4.042 4.582 + 13,3 4.691 + 2,5 3.864 5.019 • 29,8 5.986 +19,2 4.487 5.770 + 28,51 8.149 + 41,2 12,3941 15,372 + 24,01 18.832 + 22,5

NAVARRA 5.383 7.111 + 32,1 6.638 - 6,7 9.592 13.504 + 40,7 17.481 +29,4 9.769 12:E31 • 29,51 11.816 ] + 40,8 24.745' 33.267 + 34,4 41.935 + 26,0

PALENCIA 2.561 3.403 • 32, 8 3.350 - 1,6 3.456 3.667 • 6,1 4.044 +10,2 3.645 4.252 + 16,6 5.559 + 30,7 9.66311 11.323 + 17,1 12.953 + 14,3

SEGOVIA 2.357 3.101 + 31,5 3.309 + 6,7 1.831 1.864 • 1,8 2.405 +29,0 2.883 3.707 + 28 ,5 5.145 • 38,7 7.072; 8.673 + 22,6i 10.859 t 25,2

TERUEL 2.281 3.967 + 73,9 3.456 -12,9 2.213 2.191 • 1,0 2.670 +21,8 2.466 3.198 + 29,61 14.248 + 32,8 6.961 9.357 + 34,4 10.374 + 10,8

VALLADOLID 4.379 5.399 • 23,2 6.653 +23,2 7.910 9.080 • 14,3 12.736 +40,2 9.014 11.308 + 25,4] 15.812 + 35,4 21.304 25.788 • 21,0 34.701 •34,5

VIZCAYA 3.165 3.826 • 20,8 3.670 - 4,1 36.375 '46.174 ¡• 26,9 58 .371 •26,4 27.7491 33.135] + 19,4 48.766 + 47,1 67.290 83.136 • 23,5 110.707 • 33,1

ZARAGOZA 5.670 7.389 • 30,3 6.932 - 6,2 13.718 19.672 1+ 42,7 11.141. +10,5 18.5521 22.753 + 22,6( 31.426 + 38,0 38.001 49.821. + 31,1 60.099 • 20,5

DUERO-EBRO 39.922151.243 + 28,3 52.352 • 2,1 95.164 124.491 + 30,8 154.939; +24,4 93.446 116.87- 25,0 164.214 + 40,5 228.543 292620 + 28,0 371.405 + 26,9

NACIONAL 246.147 22.329 • 1471320.953 + 9,7 565.212 733.42 + 29,7 944.444 +28,7 740.35619361.904, + 26,a 1.3241Yi1; + 41,8 1551.116 1562b56 + 26,4 2594:28 + 32,2

Fuente : Banco de Bilbao.
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PARTICIPACION DE LOS SECTORES EN EL TOTAL NACICDAL (V.A.B.) - l0° pts .- CUADRO VII

1 9 6 7 1 9 6 9 1 9 7 1

DUERO-E83O (1) NACIONAL (2) 1 1/2 DUERO-EBRO (1) UACIOOAL (2) 112 DUERJ.EBRO (1) IjACI;3IAL (2) 112

Agricultura y pesca 39.922 246.147 16,2 51.243 292.329 17,5 52.352 320.953 16,2

Industria 95.164 8655.212 16,8 124.491 733.423 16,9 154.939 944.444 16,4

Servicios 5:3.446 140.356 12,6 116.874 936.904 12,4 164.214 1.329.031 12,3

P3X000I03 8WTA 228.543 1.551.716 14,7 232.620 1.962.655 14,9 371.405 2.594.423 14,3

Fuente : Banco de Bilbao.

N
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ASRICJLTURA Y PESCA IiiJLSrUTA SEñViCICS PUW CCiUi. 3ÍLTA

1961 1969 1971 1967 1969 1911 1967 19b9 1971 1967 1969 1971

ALAVA 3,1 3,5 3,5 7,5 8,8 8,3 4,3 5, 0 5,0 5 ,4 6,3 6,3

BURGOS 14,1 12,3 12,2 4,7 5,5 5,9 7,4 7,8 7,5 7,4 7,6 7,5

HUESCA 8,1 8,5 10,5 4,6 4,3 4,3 4,3 4,4 4,5 5, 0 5,0 5,3

L 03ROt10 10,1 8,9 9 ,0 4,3 4,1 3,8 4,8 4, 9 5,0 5,4 5,2 5,1

41AHRA 13,4 13,8 12,6 1C+,1 10,8 11,2 10,4 10,9 10,3 10,8 11,3 11,3

PALJ UTA 6,4 6,7 6 ,4 3,6 2, 2,6 4,5 3,6 3,7 4,2 2,3 3,5

SLuVIA 5,9 6,1 6,3 ],z,, 1 1,E 3,1 3,1 3,1 3,1 2,9 2,9

TER1L 5,7 7,8 6,6 2,3 1,7 1,7 2,5 2,7 2,6 ,0 3,2 2,3

VALLAUOLID 10,9 10,5 12 ,6 3,3 1,2 0,3 9,7 9,6 9,4 9,3 3,3 3,3

VIZCAYA 7,9 7,4 7,1 38,2 37,0 37 ,6 29,6 28 ,3 29,7 29,4 26,4 29,9

ZARAGOZA 14,4 14,5 13,2 14,4 15,3 14,2 19,8 15,4 19,1 16,6 17,1 16,1

DUERO - EBRO 100,0 1u3,0 100,0 160,0 100,0 100,0 100,0 100 , 0 100,0 100, 0 100,0 100,0
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PARTICIPACIOU PROVGICIAL POR SECTORES Vi LA PRODUCCIOi9 BRUTA .- CUADRO IX

AGRICULTURA 'í PESCA IivDUST lA o :;VICIOS

1967 1969 1971 1967 1969 1971 1957 1963 1131

ALAVA 10,1 9,8 7,7 57,1 59,5 57,6 32,3 31,7 34,7

BURGOS 32,9 28,3 22,8 26,4 30,8 33,0 40,7 40,9 44,2

HUESCA 27,8 29,0 28,1 38,8 36,4 34,4 33,4 34,6 37,5

LOGRCF;O 32,6 29,8 24,9 31,1 32,7 31,8 34,3 37,5 43,3

19AVARRA 23,8 21,3 15,8 38,8 40,6 41,7 39,3 38,1 -12,5

PALESC¡A 26,5 30,0 25,9 35,8 32,4 31,2 37,7 37,6 42,9

SEGOVIA 33,3 35,7 30,4 25,9 21,5 22,1 'r_1,8 42,E 7,5

TERUEL 32,8 42,4 33,3 31,8 23,4 25,8 35,4 U,

VALLAOULIO 20,5 21,6 19,1 37,1 35,2 36,7 42,4 43,6 44,2

VIZCAYA 4,7 4,6 3,3 54,0 55,5 52,7 41,3 3.,9 44,U

ZARAGOZA 14,9 14,8 11,5 36,2 39,4 36,1 40,9 15,ü 2,J

DUERO - EBRO 17,4 17,5 14,0 41,6 42,5 41,7 41,0 40,5 44,3

UACIO6AL 15,9 14,9 12,4 36,4 37,3 36,4 47,7 47,' 51,2

J
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5.2.- PANORAMA GENERAL DEL SECTOR DEL YESO

5.2.1.- Demanda mundial
J

El yeso , gracias a sus propiedades físicas finales y a
Jsu abundancia , es un material muy usado en la industria de

la construcción.
J

El consumo aparente mundial de yeso natural y anhidri-
ta fue de unos 52 millones de t en 1970. Su distribución por J
usos específicos , es la siguiente:

106 t ó

morteros y cartón yeso ............ 23 44,2 J
retardador del cemento ............. 22 42,3
corrector del suelo ................ 2 3,9
sulfato amónico y ácido sulfdrico 3 5,8
clinker cemento .................... 1 1,9
otros usos industriales ............ 1 1,9

52 100

Como se puede apreciar , casi el 86% del consumo del
yeso depende del nivel de actividad en la construcción. El
tonelaje consumido por otras industrias es pequeño y de poca
importancia.

Morteros-y Cartón yeso

La fabricación de morteros y cartón yeso absorbe el
44% de consumo mundial de yeso. En EE.UU., el 60% del yeso
consumido lo absorbe la industria de la construcción, utili-
zándolo directamente como mortero 6 como productos prefabri-

J
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cados (principalmente cartón yeso); los productos prefabricados
consumen alrededor del 50% del yeso utilizado en la constru c
ción.

En general, el uso del yeso como mortero está experime n
tando también descenso en Francia , Inglaterra y Alemania Fed e
ral.

Por otra parte, el uso del cartón yeso está aumentando a
un ritmo bastante elevado. Sus propiedades, así como sus diver-
sas aplicaciones, le hace muy apetecido por la industria de la
construcción. Estos paneles, además de ser decorativos, cumplen
la función de ser aislantes térmicos y acústicos en los edif i
cios. Últimamente se está usando como elemento preventivo del
fuego; se prevé una expansión acelerada en el uso de este tipo
de prefabricados por parte de los constructores.

Yeso agrícola

En este uso, que supone aproximadamente el 4% del consumo
mundial, no se exige demasiada calidad al yeso (50%). Se usa
principalmente en forma de polvo y yeso crudo como corrector de
suelos. Algunas veces se usa la anhidrita.

El consumo de yeso para esta aplicación está creciendo en
la mayoría de los paises. En EE.UU., representaba en 1953 el 7%
del yeso total consumido, en 1968 esta proporción fue del 9%,
previéndose que dicha evolución continúe.

A largo plazo, los paises en vías de desarrollo pueden
llegar a consumir grandes cantidades de yeso como corrector de
suelos. Se ha estimado que el 55% de los terrenos del mundo son
suelos áridos o semiáridos, por lo que la demanda potencial es
importante.
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El yeso en la industria química

En 1970, se consumieron en el mundo occidental alrede
dor de 1 millón de t de yeso y anhidrita para producir ác i
do sulfúrico , estimándose en 1,5 millones de t el total mun
dial. Esta proporción es bastante baja si se compara con la
producción mundial de yeso y anhidrita, siendo poco proba
ble que crezca notablemente su consumo.

Yeso para sulfato amónico

La reacción entre anhidrita, amoniaco sintético y di6
xido de carbono , forman la base para producir sulfato amóni
co por el proceso de Leuna. Este proceso es poco usado y la
demanda de anhidrita es baja , debido al descenso que experi
mentó el mercado del sulfato amónico.

Anhidrita para clinker de cemento

Yeso y anhidrita son usados en pequeñas cantidades, -
con sílice , alúmina y hierro , para la producción de clinker
de cemento , de cuyo proceso el ácido sulfúrico es un subpro
ducto.

El proceso Muller -Kune para fabricar clinker de cemen
toparte de sulfato cálcico en lugar de carbonato cálcico .
Se basa, normalmente , más en la anhidrita que en el yeso.Es
te proceso es antieconómico si el precio del azufre está
por debajo de 60 dólares la tonelada. No obstante, circuns-
tancias especiales pueden motivar la utilización del proce-
so para producir cemento , sobre todo en paises donde las im
portaciones de cemento tengan cierto peso, siempre y cuan
do el país posea yacimientos de yeso.
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El yeso como subproducto de los fertilizantes fosfatados

La fabricación de ácido fosfórico por el proceso de

reacción húmeda del ácido sulfúrico y de los fosfatos, pro

duce grandes cantidades de yeso como subproducto , la mayo

ría del cual en estos momentos es desechado.

Diversos paises , entre los que se encuentra Suecia y

Japón, utilizan el yeso procedente de las plantas de ácido

fosfórico como corrector de suelos, para la fabricación de

cartón-yeso etc.

Otros usos

Además de los usos anteriormente mencionados , el yeso

y la anhidrta son utilizados en otras aplicaciones ( descri-

tas en los capítulos 4.7, 4.8 , y 4.9), aunque la cantidad -

de yeso en ellas consumida no es importante.

En EE.UU. este consumo representó el 1968 el 3% del

total; en otros paises este porcentaje fue más bajo. El con

sumo mundial para estos usos se estima entre el 1% y el 2%

del total.

El yeso está en competencia con otros muchos materia-

les de la industria de la construcción, que actúan como sus

titutivos . Por otra parte, determinados avances tecnol6gi

cos de la industria de la construcción , pueden implicar una

mayor utilización del mismo. En conjunto su futuro en esta

aplicación es amplio.
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Tendencias del consumo

El U.S . B.M. ha estimado , para el período 1968 - 2000, ?
J

un incremento anual del 2,3 y 3 , 6% para la demanda mundial
de yeso . Estas previsiones se han basado en una proyección

J
de la actividad de la industria de la construcción, y en una
extrapolación de P.N . B. de los diferentes paises.

Entre 1966 y 1970 la producción minera de yeso creció
un 2% de media anual. Si este promedio se mantiene a lo lar
go del siglo , es decir , hasta el año 2000 , la producción al
canzará los 82 millones de t, nueve millones de t menos que
la cifra media estimada de 91 millones de t para el consumo
del año 2000.

Esta diferencia de 9 millones de t parece probable -
que sea cubierta por el yeso procedente de las plantas de
ácido fosfórico.

J

El consumo de yeso continuará estando influenciado por
el nivel de actividad de la industria de la construcción. - J
Grandes edificios comerciales y la renovación de los progra
mas urbanísticos, deberán mantener la expansión mundial del
yeso a una tasa similar a la registrada a lo largo del pe
ríodo 1960 -70. Los porcentajes de participación de los dif e
rentes usos específicos no se espera que varíen con rela
ción a los actuales.

5.2.2.- Producción mundial
1

La producción mundial de yeso alcanzó en 1972 alred e
dor de los 50 millones de tonealdas. En 1966 , siete paises

- Francia , Italia , España, URSS , Inglaterra , Canadá y EE.UU.-

produjeron el 72% del total mundial. En 1972, estos mismos
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paises suministraron el 69 , 1 del yeso mundial. Las produc

ciones de cada uno de estos paises superan los 3 millones

de toneladas anuales. ( EE.UU. 11 millones de t).

Cuatro paises -Méjico , Alemania R.F., India y Aus

tralia -, con producciones superiores al millón de tonela

das, han mantenido su aportación del 13% al total mundial,

durante el periodo 1966-72. El resto de los productores

mundiales han aumentado conjuntamente su participación, que

en 1966 fue del 15% , y del 17,6% en 1972.

Entre 1966 y 1972 , la producción mundial ha aumenta

do a una media anual del 2,8%. El mayor aumento lo regis

tró el año 1972 (8,5%); 1968, 1969 y 1970 registraron también au

mentos, aunque menores.

A pesar de la abundancia de depósitos de yeso en el

mundo , la producción a cierto nivel se halla muy concentra

da en determinadas áreas geográficas . En estas áreas, el

90% de la producción de cada una de ellas corresponde a un

número limitado de paises , mientras que en paises próximos

a éstos la producción es pequeña o inexistente.



282. J

CUADRO X YESO Y ANHIDRITA : PRODUCCION MUNDIAL (103 t)

P A 1 S E S 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972

Europa:

Austria (1) 779 740 742 616 628 593 861(8)
Bulgaria 164 171 171 200 169 179 181(8)
Checosloyapuia 357 372 407 440 486 479 476(0)

Francia tl) 5.289 5.116 5.016 5.959 5.732 5 .110 5.851(8)
R.O. Alemana 263 281 268 282 288 315 315
R.F. Alemana 1.461 1.342 1.521 1.826 1.468 1.593 1.788
Grecia 207 211 216(8) 235 308 330(8) 331te
Irlanda 219 219 250 285 293 299(8) 299(8)
Italia 3.280 3.310 3.310 3.302 3.349 3.501 3.501
Polonia 762 782 782 810 849 849( e) 849(e)

España 2.593 2.910 3.135 3.104 3.329 3.173 3.247
U.R.S.S. 4.509 4.706 4.865 4.877 4.716 4.716 4.716
Inglaterra 4.372 4.607 4.664 4.595 4.274 4.172 4.163

América:

Argentina 289 269 371 535 421 590 590(8)
Canadá (1) 5.438 4.710 5.392 5.800 5.731 6.079 7.203
Jamaica 194 168 209 255 282 309 30B(e)
Méjico 1 .155 979 1.259 1.219 1.290 1.298 1.497
EE.UU. 8.778 8.547 9.116 8.963 8.558 9.449 11.181

Af r i ca:

R. Sudáfrica 297 309 317 359 409 408 419
Egipto 460 251 570 470 436 527 530

Asia: J

China 602 502 502 549 549 549 599
India 1.297 1.152 1.322 1.367 920 1.087 1.077
Irán 1.806 1.816 1.906 2.000 2.098 2.249 2.267(8)
Irak 502 502 562 550 600 sd. sd.
Japón 600 506 602 560 538 529 464
Pakistán 101 103 110 136 170 133 154
Turqufa 221 221 241 300 320 340 340(e)

Australia 817 929 859 869 845 895 1.043

Otros paises 1.348 1.391 1.219 858 2.523 3.755 3.376

TOTAL 48.821 47.322 50.129 51.693 51.579 53.106 57.635

( 1) Incluido anhidrita.
( e) Estimado.

Fuente: U.S.B.M. Mineral Yearbook: Statistical Suamary Of The Mineral Industry 1970:
The Mining Journal: Mining Annual Review 1971.
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Ello da lugar a unas corrientes de importación y expor

tación entre paises pertenecientes a dichas áreas. Estas

áreas son las siguientes: Europa, América del Norte (incluí

do Méjico), Lejano Oriente (incluido Australia).

Europa,con el 46,1% de la producción mundial, es la

mayor productora de yeso. Seis paises Francia, Inglaterra

URSS, España, Italia y R.F. Alemana - producen el 87,5% del

total europeo y el 40,3% del mundial.

América de Norte es la segunda área en importancia en

la producción de yeso, con cerca del 36% del total mundial.

Tres paises destacan como grandes productores: EE.UU., Canadá

y Méjico, que conjuntamente obtienen el 96% de la producción

americana.

Por último, el área delLejano Oriente y Australia pare

ce un poco más difícil de delimitar debido a su gran exten

sión, dado que abarca casi toda Asia y Australia. Cinco pai

ses - India, Irán, Australia, Japón y Pakistán - produjeron

en 1972 el 8,6% del total mundial.

Resumiendo,se puede decir que al ser éste un material

que abunda tanto en la naturaleza, no presenta serios proble

mas de localización. La casi totalidad de los paises poseen

depósitos de yeso en su subsuelo,bienen explotación o no. El

que dichos depósitos sean explotados depende de los costes que

tengan que soportar, así como de las distancias a los cen

tros consumidores.

Areas con grandes posibilidades yesíferas son: América

del Sur, Africa y Asia. En estas áreas existen gran número de

depósitos de yeso, de los cuales muy pocos son explotados, y

la mayoría de ellos con medios rudimentarios, abasteciendo, -
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preferentemente, a mercados locales con elevados costes. Los

mercados en estas áreas crecerán, debido sobre todo a la in

dustria de la construcción, lo que influirá, sin duda, en j
la puesta en marcha y modernización de los depósitos.

5.2.3.- Mercado internacional del yeso

En los cuadros XI y XII se recogen los datos relativos
al comercio internacional del yeso para el año 1970. Solamen
te se han considerado cantidades comercializadas superiores
a las cien mil toneladas. No obstante, al no abarcar todas
las transaciones realizadas en el año, la cifra del yeso
comercializado internacionalmente no es muy significativa
Los ocho principales exportadores venden conjuntamente el 15%
de la producción mundial.

Dichos cuadros muestran una proximidad geográfica en
tre paises compradores y vendedores, lo que da un marcado ca
rácter regionalista a este tipo de comercio. La excepción es
tá constituida por Méjico, el cual exporta a paises alejados
geográficamente.

A pesar de ser el número de paises productores bastan-
te elevado, la proporción de paises exportadores es, sin em
bargo, pequeña, si se compara con el número de paises importa
dores.

Los principales paises exportadores. europeos son Fran
cia, Polonia y R.F. Alemana. Cada uno de ellos abastece, fun-
damentalmente, el mercado de dos paises. J

Francia, durante 1970, aumentó sus exportaciones a Ho-
landa y Suecia. Las ventas a Bélgica no han variado mucho en
el período 1966-70 (este país es el principal comprador del
yeso francés).

J
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Alemania R.F. incrementó sus exportaciones a Bélgica

disminuyendo las cantidades vendidas a Holanda; Polonia aumen-

tó sus exportaciones a Noruega.

Canadá y Méjico son los principales abastecedores de ye

so al mercado norteamericano . El primero de ellos vende el 74%

de su producción a los EE.UU. Méjico exporta , en conjunto, el

96% de su producción , de la cual el 68 % va a Estados Unidos.

En lo que concierne a los paises importadores, se inclu-

ye a continuación una breve descripción de los principales.

La mayoría de estos paises pertenecen al área europea,

los cuales buscan mercados próximos donde abastecerse al menor

coste posible , aún en el caso de que ciertos paises posean bue

nos yacimientos de yeso.

Estudiando los cuadro XI y XII se aprecia un déficit to

tal de yeso y anhidrita en los paises nórdicos , tales como Sue

cia, Finlandia y Dinamarca.

Otra conclusión que se puede sacar es la mayor cantidad

de yeso y anhidrita comercializados, frente a la de semi-elabo

rados y plaster ; esto es debido a que en los paises importado-

res se fabrican estos últimos productos con la piedra de yeso

importada , debido al mayor valor de los mismos.

Los paises europeos pertenecientes al Mercado Común, se

abastecen principalmente de los paises'asociados. Dentro del

M.C.E. sólo dos paises, Francia e Italia , tienen yacimientos -

suficientes para poder cubrir las necesidades de yeso crudo de

sus asociados . De ellos Francia es la que exporta mayores can

tidades . Italia, por el contrario , tiene dificultades debido

a la mala localización de sus depósitos.
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La R.F . Alemana, productor de una cierta entidad, impor
ta yeso de Francia y Austria , sobre todo para las regiones del
Centro y Sur , procedente de los depósitos situados al norte de
los citados paises.

La cifra de importación más elevada es la de Bélgica; e s
te país no cuenta con yacimientos de yeso y tiene que recurrir
a la importación del yeso crudo y semi -elaborados , fundamenta l
mente de Francia.

Holanda , que no posee ningún yacimiento , importa anúal
mente unas 180.000 t de yeso crudo , y unas 94.000 t de plaster.
La importación de este último producto se ha incrementado no
tablemente , ya que en 1966 eran 63.000 las toneladas importa
das, mientras aue la cantidad importada de yeso y anhidrita ha
descendido ( en 1966 se importaron 235.000 toneladas ). El prin
cipal abastecedor es Francia , sobre todo de los yacimientos
del norte del país, a los que las comunicaciones fluviales con
fieren una ventaja competitiva muy difícil de neutralizar.

Los paises nórdicos compran preferentemente a Polonia,
Francia , ( Finlandia a la URSS ) y a otros paises , ( Suecia com
pra a España).

EE.UU. importa únicamente yeso crudo para sus fábricas -
de semi-elaborados , procedente de paises cercanos donde operan
grandes compañías norteamericanas por medio de filiales.

El factor determinante de las corrientes internacionales
lo da, no la escasez de este material , como puede suceder con .-
otros minerales , sino su precio de entrega . Paises con numero-
sas reservas y grandes producciones, prefieren importar yeso
de paises próximos , dado que, el precio de entrega a veces es
más bajo cue el suyo . Y particularizando más, se puede decir
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que son los costes de transporte los que inciden fuertemente a

la hora de elegir las posibles fuentes de aprovisionamiento de

yeso exteriores o interiores.

Canadá , por ejemplo , prefiere importar yeso de Méjico

por mar para las provincias del Este , debido a que los fletes

por mar son mucho más bajos que el coste de transportar el ye

so por ferrocarril desde Manitoba.

En cuanto al futuro del comercio internacional del yeso

es difícil predecirlo , puesto que las compras o ventas se ba

san en criterios de precios y de localización de los dep6si

tos. Algunos paises importan yeso crudo procedente de paises

donde operan sus propias compañías , y en los cuales los costes

son mucho más bajos.

A corto plazo , se prevé un aumento del comercio interna-

cional del yeso , sobre todo hacia paises en vías de desarrollo,

donde los índices de producción de cemento se espera que sean

más altos que en los paises desarrollados . Por lo tanto, dicho

aumento del consumo tendrá que ser cubierto por importacion es

de yeso , en los casos en que los costes de producción sean al

tos. También se espera un aumento en lo referente a productos

prefabricados y paneles de cartón yeso , hacia paises de climas

secos o donde el ritmo de construcción de viviendas económicas

sea muy elevado.

Por el contrario , a largo plazo , el déficit de yeso de

algunos paises se irá superando una vez pasada la primera eta

pa de la actividad constructora ( que es en la que se importa

rán la mayoría de los materiales necesarios ), acudiendo en una

segunda hacia la explotación de sus propios recursos.



CUADRO XI-XII COMERCIO INTERNACIONAL DEL YESO - 103 t

PAISES REPÚBLICA
PAISES EXPORTADORES AUSTRALIA AUSTRIA GANADA EIRE FRANCIA ALEMANIA R.F JAMAICA MEJICO POLONIA

DOMIbICAN4 TOTAL
IMPORTADORES

Austria - - - - - 4 - - - - 4
Bélgica - - - 421 60 - - - - 481
Canad$ 40 - - 40
China - - - - - - - 60 - - 60
Congo - - - - 16 - - - - - 16
Checoslovaquia - - - - - - - - 4 - 4
Dinamarca - - - - - 5 - - 150 155
Finlandia - - - - - 3 - - 70 - 73
Francia - - - - - 2 - - - - 2
Alemania R.F. - 120 - - 32 - 152
1011 9 Kong - - - - - - - 15 - - 15
Hungría - - - - - - - - 26 - 26
Islandia - - - - - - - 3 - 3
Indonesia 10 - - 10
Costa de Marfil - - - - 23 23
Japón - - - - - - - 10 - - 10
Corea - - - 100 - 100
Madagascar 4 - - - - -

4
Holanda - - - - 164 92 - - - - 256
Nueva Caledonia - - - - - - - 50 - - 50
Nueva Zelanda 100 - - - - - - - - - 100
Nf9er - - - - 34 - - - - - 34
Noruega - - - - 82 1 - - 109 - 192
Filipinas 34 - - - - 3 - - - - 37
Sudáfrica 4 4
Suecia - - - - 282 19 - - 204 - 505
Suiza - 24 - 2 43 - - - 69
Taivan 43 - - - - - - - - - 43
Thailandi4, - - - - - - 20 - 20
Inglaterra - - - 100 45 1 - - - - 146
EE.UU. - - 4.364 - - - 243 850 - 82 5.539
Otros 13 46 104 22 55 240
T 0 T A 1 200 144 4.410 100 1.209 259 243 1.200 571 82 -
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5.2.4.- Estructura del sector

El número de explotaciones dedicadas en nuestro país a

`- la extracción de yeso , ha ido experimentando un notable des

censo. En 1964 existían en España 930 establecimientos y en

�- 1972 tan sólo había 462.

El personal empleado también ha seguido una evolución

descendente ; en 1964 trabajaban en dichas explotaciones 2.962

personas , y en 1972 el número de personal ocupado fue de

1.529.

El número de personal empleado por cantera está entre

3 y 4 personas de media , cifra bastante reducida si la compa

ramos con otros sectores mineros. El siguiente cuadro nos

muestra la evolución seguida desde el año 1960.

ESTRUCTURA DEL SECTOR DEL YESO CUADRO XIII

AÑOS n° de Explotaciones Personal Personal/
Explotación

1960 800 3.486 4
1961 855 3.293 4
1962 907 3.506 4
1963 973 3.801 4
1964 930 2.962 3
1965 876 2.950 3
1966 814 2.687 3
1967 761 2.893 4
1968 770 2.888 4
1969 680 2.444 4
1970 658 2.427 4
1971 629 1.889 3
1972 462 1.529 4

4
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'd VLL i;E EMLLEU FABRICAS DE YESO - 1 970.- CUADRO XIV

.:E 1 a 5 LE 6 a 10 LE 1 1 a 25 bE 26 a 50 T O T A L

Fábricas iersonal Fábricas Personal Fábricas Personal fábricas Personal Fábricas Personal

381 1.042 77 578 37 551 6 176 501 2.347

75 - 15,5 - 7,3 - 1,2 100

En el anterior cuadro puede observarse una fuerte con
centración de las fábricas de yeso en el grupo que posee, co
mo nivel de empleo, cinco obreros o menos. El 76 % de los es-
tablecimientos existentes se hallan en este intervalo.

J

Como se observa , la estructura del sector es marcada

mente minifundista . Existen numerosas empresas pequeñas que

operan de una forma intermitente , y cuyos operarios alternan

con otras ocupaciones -agricultura-. Debido a esta intermi

tencia en las labores , la capacidad potencial no es aprove

chable íntegramente.

Esta excesiva atomización , debido a la proliferación -

de depósitos , es la principal causa de todos los problemas

que tiene planteados el sector del yeso.

La productividad es baja, dado el elevado número de ex

plotaciones con métodos artesanos y rudimentarios, aunque ac

tualmente este número ha ido descendiendo en casi un l0O%res

pecto a 1964.

Consecuencia de la falta de una mecanización adecuad a,

y de un proceso de fabricación poco esmerado , es la baja cal¡
dad de los productos . La calidad sólo es cuidada por algunas

J
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fábricas modernizadas, estando esta calidad ausente en las res

tantes . En estas ú ltimas , la fabricación se realiza mediante -

hornos de cuba intermitente , los cuales no ofrecen un mínimo

de homogeneidad y calidad en el producto obtenido.

5.2.5.- Producción nacional

España cuenta con abundantes depósitos de yeso de la me-

jor calidad diseminados por toda la geograf ía. Los principales

depósitos de yeso se encuentran localizados en la mitad orien

tal de la . Península ; sin _ embargo , la parte occidental

del país es ampliamente deficitaria.

La producción nacional de yeso tiene cierta importanc ¡a

dentro del contexto mundial de la industria del yeso.

Como se aprecia en el siguiente cuadro , la producción

española de yeso ha registrado ligeras fluctuaciones a lo lar

go del período 1960-73, en respuesta a las variaciones experi-

mentada's por la demanda para el yeso procedente de la indus-

tria de la construcción , su principal consumidora.

PRODUCCION DE YESO (t ) CUADRO XV

A Ñ O S N A C I O N A L

1.960 1.640.072
1.961 2.015.856
1.962 2.348.088
1.963 3 . 041.126
1.964 2 . 247.328
1.965 2.434.475
1.966 2.593.716
1.967 2.910.716
1.968 3 . 135.187
1.969 3.104.707
1.970 3.329.164
1.971 3.173.513
1.972 3. 247.084
1.973 3. 520.000

Fuente: Estadística Minera de España
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La estructura productiva del yeso se caracteriza, en ge
neral, por una excesiva atomización de sus explotaciones ,
que las hace poco rentables ; algunasde éstas son explotadas -
ocasionalmente, creando serias dificultades para la introduc-
ción de medios mecánicos de explotación ; ello se traduce en
una escasa y deficiente productividad.

t
El mercado del yeso es de ámbito local, como correspon-

de a un producto de precio bajo en el que resulta antieconómi
co el transporte a grandes distancias . Esto condiciona la ac
tividad productiva de las diferentes canteras diseminadas prác-

ticamente por todo el país, impidiendo que la zona de influen
cia de las empresas sea, por regla general, superior a un ra
dio de 100 km.

En general , los yesos españoles son de buena calidad y
la capacidad de extracción superior a nuestras necesidades de
consumo.

La evolución previsible de la industria yesífera españo

la seguirá la tendencia iniciada hace años por paises tales

como Francia e Italia, donde se ha reducido notablemente el

número de fábricas ; al mismo-tiempo que se modernizan, se au

menta la producción y se mejoran las calidades exigidas.

5.2.6.-- Reservas

La abundancia y dispersión geográfica de las reservas - '
J

de este tipo de mineral determinan la dificultad de dar una
cifra acerca de las mismas . No obstante,el Plan Nacional de
la Minería estimó las reservas para las principales zonas pro
ductoras ; éstas son las siguientes:

..r
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106 t.

CENTRO Madrid ............ 9.843

Toledo ............ 2.400

Cuenca ............ 3.040
Guadalajara ....... 1.824

CATALUÑA Gerona ............ 37

Lérida ............ 1.456

Barcelona ......... 43

Tarragona ......... 35

SUDESTE Almería ........... 236

Murcia ............ 409

TOTAL .............. 19.418

5.2.7.- Consumo nacional

En España, la mayor parte de la producción de yesos es

absorbida por fábricas dedicadas a la coción (en 1972, el 87 %

del yeso consumido); las fabricas de cemento absorbieron el 11%,

y otras el 2% del total de yeso consumido.

Por sectores demandantes, hay que hacer notar que son va

rias y muy distintas las industrias que utilizan yeso, bien cru

do o calcinado. El sector de la construcción es el principal de

mandante de yeso, con el 80%, aproximadamente, del total. De es

ta porporción, el 70% es suministrado directamente a las obras

y el resto a través de almacenistas. La demanda del yeso por

parte de este sector es muy variable, al ser muy sensible la in

dustria de la construcción a las oscilaciones de la actividad -

económica.

Las fábricas de cemento constituyen otro de los sectores

demandantes de yeso, aunque la mayor parte de ellas tienen sus

propias canteras. De todos los materiale que se emplean en la

producción de cemento, el 8% aproximadamente es yeso. Otra in

dustria consumidora es la cerámica, que absorbe yeso como mate-

rial

°

de moldeo.
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Aparte de los usos mencionados, que son los más importan-

tes, el yeso se utiliza en una extensa variedad de aplicaciones,

cuya demanda no tiene importancia afín en nuestro mercado.

Por otro lado, el consumo de productos prefabricados de

yeso no registra el mismo grado de utilización que en otros pai

ses. Falta de maquinaria adecuada para su elaboración, y poca

penetración en el mercado nacional, obstaculizan su introduc

ción en la construcción.

Los paneles de yeso ofrecen enormes ventajas para la cons

trucción de tipo funcional, a la vez que permiteauna irífinidad

de acabados. Las propiedades que poseen, tales como las de ais-

lamiento térmico y acústico, les hacen ser un material muy de

mandado: para los modernos tipos de edificaciones.

La industria de prefabricados tiene buenas perspectivas , J
ya que la producción que se podría alcanzar y la calidad de los

mismo (obtenidos a partir de los yesos nacionales), podrían per

mitir su implantación en el mercado interior y su posible intro

ducción en los mercados exteriores. Tal logro se alcanzaría con

el desarrollo de industrias de productos prefabricados de yeso,

considerados como materiales con un futuro muy prometedor en la

construcción.

En España, la industria del yeso se circunscribe a merca-

dos.locales, situados cerca de la fábrica. Las grandes fábricas

de: yes.o están situadas, generalmente, en las proximidades de

lo.s.grandes centros consumidores.

En la actualidad el radio de influencia de una fábrica de

yeso común no supera los 100 km. Más allá de esta distancia no

parece aconsejable la adquisición de yeso, pues siendo un mate -

rial barato, no soporta transportes a largas distancias, salvo

en zonas deficitarias en yeso. La industria de prefabricados so

J
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porta mayores distancias, debido a que sus precios permiten des

plazamientos más largos.

La, hasta ahora, baja calidad exigida al yeso español, -

junto con la abundancia de fábricas, motiva que los precios sean

muy bajos, llegando incluso en algunos casos,a no cubrir ni

siquiera los costes.

5.2.8.- Mercado exterior

España posee abundantes depósitos de yeso de buena cal¡

dad, localizados la mayoría de ellos cerca de puertos de mar.

Su comercio exterior, sin embargo, es de poca importancia; las

exportaciones suponen el 4% de la producción nacional de yeso

crudo, y las importaciones el 0,03% de la misma.

La evolución seguida por las importaciones y exportacio-

nes de yeso desde 1964, ha sido de fuertes oscilaciones como se

aprecia en el siguiente cuadro:

CUADRO XVI COMERCIO EXTERIOR DEL YESO

IMPORTAC ION EXPORTAC ION

Tm 103 pts Tm 103 pts

1964 679 726 4.504 3.809

1965 687 617 6.627 5.627

1966 1.169 1.516 3.821 3.451

1967 888 1.858 4.389 3.534

1968 1.009 2.154 4.249 3.459

1969 1.119 1.880 15.446 9.216

1970 1.246 3.534 4.136 4.124

1971 3.966 5.158 17.805 7.501

1972 921 3.098 137.919 35.459

1973 1.381 5.047 146.044 37.555

Fuente: D. G. ADUANAS.
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El año 1971 marca el comienzo de una fuerte expansión de

nuestras exportaciones de yeso crudo, puesto que, de las 4.136

t exportadas en 1970, se ha pasado en 1973 a las 146.045.

Este aumento se debió, principalmente, a la apertura de

nuevos mercados para el yeso español, tales como los de Suecia,

Dinamarca y Noruega, mercados que anteriormente eran abasteci-

dos, principalmente,por yeso procedente de Francia y Polonia .

Nuevos mercados en Africa son el. de Togq, Senegal y Costa de Mar-

fil. Aparte de los nuevos mercados citados, hubo un aumento en J
las cantidades exportadas a otros paises.

..i
El principal mercado es el europeo, que absorbe el 91%

de nuestras exportaciones. El 9% restante se lo reparten entre

diversos paises: Togo (4,1%), Senegal (2,1%), Costa cde Marfil

(1,3%), República de Sudáfrica (0,7%), y cantidades más peque-
i

ñas otros paises (Filipinas, Guinea Ecuatorial y Costa Rica) .

Suecia compró el 80,8% del yeso español, un 8% menos que

en 1972; Noruega el 3,9%, Andorra el 2,6% y Dinamarca el 1,3%.

Otras cantidades de menor entidad son para Francia, Italia y

Portugal. En 1973 se registró un fuerte aumento de las exporta

ciones a Inglaterra; estas supusieron el 1,5% de total; en -

1972 no se exportó ninguna cantidad.

España compra, principalmente, a Marruecos (56%) para

abastecer el mercado canario, Inglaterra (24%), y el resto a

otros paises, tales como Alemania R.F. y EE.UU.

Ii
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DISTRIBUCION DEL MERC10 EXTERIOR DEL YESO POR PAISES CUADRO XVII

I M P O R T A C I O N E X P 0 R T A C I 0 N

Ta lO3 pts. Te. 103 pts.

1970 1972 1973 1970 1972 1973 1970 1972 1973 1910 1912 1973

ALEMANIA R.F. 505 43 57 2,048 189 354 - - - •
ANOOP.RA - 3.184 3.451 3.926 2.570 2.713 3.512
DINAMARCA - - - - - 3,435 2.000 760 384
FRANCIA 49 5 87 185 59 529 91 156 120 103 204 201
ITALIA 0, 980 - 2 9 - 18 .+- 380 760 11883 660
NORUEGA - - - - - 5.170 - - 1.154
PORTUGAL 20 - 39 - - 191 565 831 429 908 1.636
INGLATERRA 144 203 325 746 1,201 1.694 50 2.325 45 - 476
SUECIA 2 - - 6 123.910 118.073 - 26.235 24.524
SUIZA - - 0,020 - - 4 - - - - •
GUINEA ECUATORIAL - - - - 11 10 10 15 15 15
TOGO - - - - - - 4.800 6.051 - 1.194 1,779
COSTA DE MARFIL - - - - - 2.000 - - 350
SENEGAL - - - - - - - 3.150 - - 893
REP. SUDAFRICANA - - - - - - 380 1.070 1 .088 553 1,513 1,475
COSTA RICA - - - - - - - 1 0,041 1 13
EE.UU. 9 74 129 187 1,273 1.937 - 0,048 - 29 -
CHIPRE - - - - - - - 5 - 11
FILIPINAS - - - 100 200 100 165 526 223
MARRUECOS 516 594 771 316 374 500 0,045 1 -
ARGELIA - - - - - 20 - 45 - •
MOZAMBIQUE - - - - 40 - - 58 - -
BELGICA 0,050 - - 0,525 - - - - -
TERRITORIOS NO
EXPRESADOS - - - - - - 60 173 - 86 246

T 0 T A L 1.246 921 1.381 3,534 3. 098 5.047 4.136 131.919 146.044 4,124 }35.459 37.555

Fuente: D.G. ADUANAS.
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Los menores costes de extracción que parece se van cons i
guiendo, así como los abundantes depósitos de yesos situados - -�
cerca de los puertos de embarque, han contribuido a un aumento
de las exportaciones. Los bajos costes de transporte por mar
contribuyen sin duda a este expansión.

Otro capítulo dentro del comercio exterior del yeso, es
el de los productos manufacturados, ya que si bien el tonelaje
comercializado no es muy alto, si lo es, en cambio, su valor
en comparación con el comercio exterior del yeso crudo.

Las cantidades y valor de dicho capítulo para el período
1964-1973, son los siguientes: J

COMERCIO EXTERIOR DE ELABORADOS DEL YESO CUADRO XVIII
J

I M P O R T A C I O N E S E X P O R TAC I O N E S

A Ñ O Tm 103 pts Tm. 103 pts

1964 158 780 93 18.528

1965 40 236 21 3.001

1966 341 2.101 145 22.378

1967 209 2.046 204 35.498

1968 242 2.258 182 32.878
J

1969 402 3.699 311 41.524

1970 495 4.487 606 50.146

1971 437 5.439 1.220 44.284

1972 974 7.803 1.843 55.910

1973 2.912 20.013 2.019 53.479

Fuente D.G. ADUANAS.
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DISTRI6UC IO'I DEL C(t1ERC IO EXTERIOR DE MANUFACTURAS OEL YESO POR PAISES CUADRO XIX

I M P 0 R T A C I 0 N E X P 0 R T A C 1 0 N

Ta. 103 pts. Ti. 103 pis.

1970 1972 1973 1970 1972 1973 1970 1972 1973 1970 1972 1973

A!0Lb 216___ 555 345 740

+�+ FRANCIA 156 373 1.528 741 2.190 8,219
I
� „ 59 .1 501 1.626 503 _ 4.686 U1

`I . IRLAP.OA ...:_ I . ,. _ .... (� . - . 381_,_ ._I :- ° . 1.575 , IL _ .._ 0.005_ JI 3

¡TALIA ILT 322 _.._1

_IOCIATERRk _._. . 1 _ ..274 ._.I ._.289 �_,_..... 667. 2.769 3.082 01.450 __1L...0.�6. 1

21..-_

- 591

- GANADA 328 - 870 _ 643

EE.UIJ ....... . L._ 1141... 151. _h-.���►3__�.. .351.3

PANAMA�� ... 3 j 4.._.1•___912 .1_ 1.001 J__n3 j

1._ _. �. 1 . 283 -L...._ 282 _ I L .1.614. 1 _:- ...L._ ._ 1... .1 - I---. 1 ... _L _ .JPOLONIA .

9FHE71IF1A �- �. ._� ... p... _I _ - • ( �. I..._ I-- 12 9 ...I._ 3-,--1 3.707--J---

19 9

3 296, _I_ 1�300._I
OTROS ( 65 (

1
9777 � 917 � _.. .511- 285 -_ 21.- -_L._ 1.596. _..1..__. 3.,193 -I... 4rfi48.

T 0 T A L.: I '95 , ., `7i ...�. _.-. LM 4,A7 l MM71 1...20.013_._1_ 605 1 1.843 ._._.I_ ._2W9._..L_.?0�1`b... I..... 5 910 53 }79,_

Fuerte: D.G. ADUAR"

rJ
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Como se aprecia, las cantidades comercializadas: han ido

en continuo aumento a partir del año 1966, registrándose en

1973 los valores más altos.

Sin embargo , 1973 re.gistrb una importante alza de nues

tras importaciones ; casi el 200% en cantidad con respecto a

19:72 , y el 156% en valor . Al mismo tiempo nuestras exportacio-

nes han aumentado en cantidad, si bien su valor ha disminuido. !J

España exporta productos manufacturados de yeso a gran

número de paises (en el cuadro anterior se han considerado ven

tas superiores a las 500 . 000 pts.).

El principal mercado para nuestras exportaciones de este

tipo de productos es el norteamericano. EE.UU. compra, aproxi-

madamente, por valor de 38,6 millones de pts ., que representa

e_1.72% del valor total. Las ventas a Francia han experimentado

un fuerte aumento, suponiendo tales ventas el 8% del valor to-

tal:. En e:l transcurso del último año han aparecido nuevos mer
- - J

cados como pueden ser los de China y Hon-Kong , con consolida

c-ión. dei los ya existentes.

Las importaciones españolas proceden en su mayoría de.

Francia„ Inglaterra , Polonia e Irlanda , éste último muy recien

te. El 94% de las importaciones en valor son de estos cuatro

paises . El resto se halla distribuido entre otros varios de

menor importancia..

La producción española es suficiente, tanto para cubrir

sus necesidades como para desarrollar la exportación , aunque -

ésta es muy reducida,y responde, en la mayoría de los casos,

a. pedidos concretos , sin que existan canales de organización -

adecuados para su comercialización , que de lo contrario impul-

sarían la venta de cara al exterior , tanto de la piedra de ye
so como de productos manufacturados de calidad.
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Las importaciones en conjunto no son muy importantes; no

obstante, es necesario destacar la importancia que en el con

junto de las mismas representan las realizadas a base de prefa

bricados, así como el creciente ritmo que están tomando. Por

lo tanto, sería conveniente establecer las bases para promover

el desarrollo de estos productos, con vistas a cortar, primero

las importaciones, y facilitar después la exportaci6n, ya que

las posibilidades de nuestro yeso son ilimitadas tanto en cal¡

dad como en cantidad.

La dificultad más importante con la que se enfrenta el

yeso elaborado español de cara a la exportaci6n, es la falta

de una calidad mínima exigida por los compradores, así como

la competencia desfavorable en los paises europeos pertenecien

tes al Mercado Común por parte del yeso francés, más pr6ximo a

dichos mercados.

Sin embargo, el yeso español puede tener una ventaja, -

cual es, el bajo coste de extracciones, que armonizándolo con

el coste del transporte por mar desde yacimientos situados en

zonas costeras , pudiera competir con el yeso francés. en diver-

sas zonas de Alemania cercanas al mar.

Así está sucediendo con los paises escandinavos; el bajo

coste de extracción y el transporte por mar facilitan las ex

portaciones de yeso crudo almeriense desde el puerto de Agui

las (Murcia).

Otro posible mercado sería el africano, dada su proximi-

dad, especialmente en productos manufacturados de yeso, tales

como paneles de cartón yeso, tan útiles para la construcción -

en climas calurosos y húmedos.

Las posibilidades de exportaci6n del yeso español habrán

de examinarse, dada la acusada incidencia de los costo.s de
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transporte, en relación con el mercado más próximo , es decir,
el mercado europeo.

En relación con las características y posibilidades de
los mercados exteriores, cabe formular las siguientes considera
ciones:

a) El consumo aparente mundial de yeso y anhidrita no su-
pera los 52 millones de t, con un crecimiento anual en torno al
3%.

b) El comercio internacional tiene poca importancia, pues
to que únicamente el 15% de la producción total mundial es co
mercializada en el exterior.

c) En consecuencia, el valor del comercio internacional -
no es muy elevado; dentro de éste, el de pláster y paneles de
yeso tiene un mayor valor relativo que el de yeso crudo.

d) De los datos del mercado internacional del yeso se pue
de deducir, en general, la proximidad geográfica entre compra
dor y vendedor, que dá un carácter marcadamente regionalista a
este tipo de mercado, debido a la incidencia de los precios de
transporte.

e) Dado que el yeso es una sustancia voluminosa, el trans
porte puede llegar a ser un factor crítico para sus precios, de
bido a los altos costes del mismo; por ello, la tendencia con
sirte en aprovechar yesos procedentes de los propios paises con
sumidores. Uno de los mercados más estables de demanda de ye

J
sos, es el de los prefabricados y esto motiva que los mismos -
productores de prefabricados hayan iniciado investigaciones en

sus propios paises, así como en paises limítrofes capaces de su

ministrar yeso. Como resultado de estas investigaciones se han

puesto en explotación varios depósitos que de forma segura les -+
suministran sus propias necesidades. Ello ha limitado mucho más
el mercado internacional.

11
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f) Seis paises : Francia, Inglaterra , URSS , España, Italia

.y Alemania R.F., aportan el 94 % de la producción europea y el

45% de la total mundial ; respecto de los mercados europeos cual

quiera de estos paises exceptó , quizá , Italia, se encuentran en

mejor situación geográfica que España . Las producciones de es

tos paises se hallan estabilizadas en los últimos años debido a

una falta' de dinamismo en la demanda.

g) Los paises importadores , y en particular el área euro-

pea -posible centro consumidor del yeso español-, buscan merca-

dos próximos donde abastecerse , pudiendo decirse que el mercado

europeo de exportación está dominado por Francia, Alemania y Po

`- lonia. Francia e Italia tienen yacimientos suficientes para

abastecer las necesidades de yeso del Mercado Común.

h) En Europa los mayores exportadores son: Francia, con

1.209 . 000 t y Alemania , con 260.000 t, paises con unas . redes de

comercialización consolidades a lo largo de bastantes años.

i) Respecto a las importaciones, Bélgica y Suecia no lle

gan al medio millón de toneladas, y Holanda a las 250.000 t.

Otros dos paises superan las 150.000 t, y el resto apenas si

llega a las 50.000 t, lo cual da una idea de la gran red de dis

tribución comercial que habría que disponer para poder -colocar

en el mercado internacional una cantidad interesante de yeso.

j) El factor determinante de las corrientes internaciona--

les lo da , no la escasez de este material como puede suceder con

otros minerales , sino su precio de entrega. Regiones pertenecien

tes a paises con grandes producciones y reservas , prefieren im

portar yeso de paises próximos , dado que el precio de entrega es

más bajo que el suyo . Este es el motivo por el que Francia, Ale

mania y otros paises, sean a la vez importadores y exportadores.

Son los costes del transporte los que inciden a la hora de ele

gir las fuentes de aprovisionamiento interiores o exteriores.
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5.2.9.- Transporte y su evolución
ij

El yeso es transportado en camiones; el transporte por f e
rrocarril es prácticamente inexistente.

Para esta clase de industrias parece aconsejable utilizar
medios de transporte cuyos costos no repercutan excesivamente ,
a ser posible, en el precio final del yeso. El transporte a gra

J
nel permite el envío en óptimas condiciones a mayores. distan-
cias.

En la actualidad, y dado el volumen que entra en el merca
do-variable y coyuntural al que tiene que adaptarse, requiere -�
un medio de transporte flexible, que únicamente es posible me,
diante camiones. J

Para el transporte internacional el único medio posible
es el marítimo. Este se usa principalmente para el transporte -
de yeso a otros paises, dado su menor coste en relación con otro
transporte, ya que se pueden enviar grandes tonelajes de yeso a
largas distancias, con una menor incidencia en el precio de en
trepa del yeso. -�

En ambos tipos de transporte, será el que se realice a
granel el que tendrá mayores ventajas.

Cuando se alcance el desarrollo de los productos prefabri
cados, el transporte no incidirá tan fuertemente en el precio - {
final, dado el mayor precio de venta del producto.

5.3.- LA INDUSTRIA DEL YESO EN LA ZONA DUERO-EBRO

5.x.1.- Industria extractiva --r
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NUMERO-DE CANTERAS Y SU CLASIFICACION

A pesar de coincidir diversas zonas de este estudio con

los límites provinciales , existen, sin embargo, algunas que no

representan el total provincial , y por tanto , en estas últimas

no se ha podido seguir una evolución fidedigna de las mismas.

Por consiguiente , hemos considerado a modo orientativo el con

junto - provincial.

La tendencia seguida por el número de canteras en el con

junto de las once provincias, que forman parte total o parcial

de este estudio , durante el.período 1960- 72, nos lo muestra el

anexo I.

E1. número de canteras existentes para el conjunto provin-

cial ,:.ha venido experimentando un descenso siguiendo la evolú

ci6n del total nacional . En 1960, estas once provincias tenían

registradas , según las Estadísticas Mineras de España, 94 cante

ras, aumentándolas de un modo paulatino hasta alcanzar las 149

canteras en 1966 ; a partir de dicho año se registra un descenso

en el número de canteras existentes , hasta alcanzar el número

de 83 en 1972.

L NUMERO DE CANTERAS CUADRO XX

AÑOS
TOTAL DE LAS TOTAL % SOBRE EL
ONCE PROVINCIAS NACIONAL TOTAL NACIONAL

1960 94 800 11,7
1961 108 855 12,6
1962 118 907 13,0
1963 127 973 13,0
1964 133 930 14,3
1965 140 876 15,9
1966'. ' 149 814 18,3
1967 131 761 17,2
1968 133 770 17,2
1969 119 680 17,5
'1970 107 658 16,2
1971 105 629 16,6
1972 83 462 17,9

FUENTE : Estadísticas Mineras de España.
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Como se observa en el cuadro anterior , el número de cante:
ras ha disminuido, mientras que su participación en el total
nacional ha venido experimentando oscilaciones, alcanzando el
máximo en.1966 con.el 18,3%. Actualmente representa el 17,9% -�
del número total de canteras existentes en España.

El número total.de canteras en las provincias englobadas
dentro del estudio, se distribuyen de una manera muy irregular',
y su evolución, considerando los años 1960, 1965, 1970, 1971 y
1972, ha sido como sigue:

DISTRIBUCION DE LAS CANTERAS POR PROVINCIAS (%) CUADRO'XXI .

1960 196.5 1970 1971 1972 j

ALAVA 1,1 3,5 2,8 2,8 3,6..
BURGOS 21,3 13,5 8,5 7,7 10,8

HUESCA - 2,8 1,9 -

LOGROÑO 5,4 9,3 13,1 14,3 13,3 -�

NAVARRA. 8,5 14,2 9,3 8,6 9,6

PALENCIA 15,9 10,1 8,4 6,6 6,1

SEGOVIA 3,2 1,4 0,9 1,9 2,4

TERUEL 31,9 15,7 14,1 14,3 13,3

VALLADOLID 6,3 21,5 16,8 16,2 16,8

VIZCAYA 3,2 1,5 0,9 0,9 1,3

ZARAGOZA 3,2 . 9,3 22,4 24,8 22,8

T O T A L 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

FUENTE : Estadísticas ¡lineras de España.

Como se aprecia en el anexo I, el número de canteras en

todas las provincias ha ido descendiendo, salvo en Burgos, que

vió incrementado su número de canteras con relación a 1971. Za

ragoza es la que cuenta actualmente con mayor número de canteras
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(22,8%). La que menor número tiene es Vizcaya ( 1,3%) y Segovia
(2,4%).

El 86,7% de las canteras existentes en el conjunto de las

once provincias , caen dentro del estudio de los yesos del Duero

-Ebro. El 12 , 6% restante corresponde a canteras de Navarra y Te

ruel que no forman parte del estudio . Por otra parte , 13 cante-

ras (18 , 9%) son subterráneas , repartidas entre cinco provincias:

Valladolid ( 38,4%), Palencia ( 30,7% ), Segovia ( 15,3% ), Vizcaya

(7%) y Alava (8%).

Clasificando el número de canteras con arreglo al perso

nal empleado con datos actualizados a 1974, la estructura de la

industria es la siguiente:

CLASIFICACION DE LAS CANTERAS SEGUN EL PERSONAL CUADRO XXII

EMPLEADO 1974

De 1-2 De 3 - 5 De6 - 10 Más de 10 TOTAL

ALAVA 1 2 1 - 4
BURGOS 3 1 2 1 7
HUESCA 2 - - - 2
LOGROÑO 1 3 3 1 8
NAVARRA 2 2 2 - 6
PALENCIA 1 2 2 - 5
SEGOVIA 3 - - - 3
TERUEL 2 3 1 - 6
VALLADOLID - 7 - 1 8
VIZCAYA 1 - - 1
ZARAGOZA 5 7 5 2 19

T O T A L 20 28 16 4 68

El 41,3% de las canteras englobadas en las áreas del Duero

y Ebro tienen de 3 a 5 empleados , y el 29,4% tienen 1 6 2 emplea

dos. El 23,5% y el 5,8% tienen , respectivamente, de 6 a 10emplea-

dos y más de 10.
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Se aprecia que las explotaciones son, por regla general,
de pequeña capacidad , lo que impide y dificulta una explotación
más racional.

Se ha observado una clara tendencia a la disminución del
número de explotaciones , por cierre de las marginales . No obstan
te, las canteras más importantes van realizando mejoras en' los
métodos de laboreo , con el fin de alcanzar una mayor productivi-
dad.

Los yacimientos donde existe un mayor número de canteras -
Son los de Pedrajas de San Esteban ( Valladolid ) y Fuentes de Ji-
loca ( Zaragoza ), que tienen el 5,8 % de las canteras . Otras zonas

son Villalómez ( Burgos ), Ribaflecha ( Logróño) y Cuarte de Huerva

y Tauste ( Zaragoza ), con el 4,4% cada una. Le siguen otras zonas

yesiferas con porcentajes que no superan el 2,9%.

Como puede verse, la explotación del yeso en estas zonas

presenta una dispersión total , no pudiéndose hablar de una exce-
siva concentración de canteras alrededor de une. yacimiento.

Las canteras están bien localizadas en cuanto a los cen

tros consumidores , y la accesibilidad a las mismas es , por regla
general, bastante buena.

CAPACIDAD DE PRODUCCION .- --�

La capacidad de producción de las canteras es muy dific il

de precisar , debido a las limitaciones que son impuestas por par

te del mercado.

La capacidad de cada yacimiento no constituye un índice de
su potencial, sino tan sólo una referencia acerca del volumen de
su demanda . Cualquiera de ellos cuenta con suficientes reservas
para abastecer por sí mismo un posible aumento en la demanda del
mercado.
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1960 1 21 20 58 - - 5 27 8 23 15 60 3 6 3C 185 6 119 3 55 3 54 800 3.486

1961 1 15 20 64 - - r 28 9 28 15 65 3 9 32 175 15 118 3 55 5 22 855 3.293

1962 2 22 19 50 - - 5 32 11 43 16 71 3 7 3C 162 23 141 3 55 6 35 907 3.406

1,633 23 19 6? - - 5 33 10 53 16 75 3 7 31 157 25 144 3 55 13 69 973 3.301

1 <Eh 4 27 2,1 5( - - 4 31 18 34 15 72 1 1 23 49 31 123 2 16 14 60 930 2.962

1965 5 29 19 _5 - - 13 73 20 71 14 57 2 4 22 52 30 113 2 17 13 65 876 2.950

196E 4 26 11 54 4 11 15 46 16 58 13 54 2 3 20 51 31 121 2 10 25 95 314 2.687

1967 4 24 14 59 6 11,1 15 70 17 64 10 48 2 4 16 54 24 189 2 25 21 92 761 2.393

1963 3 22 9 32 5 13 18 96 17 59 12 56 1 3 16 51 27 210 1 9 24 131 770 2.388

1969 3 16 12 53 3 6 16 66 16 56 9 41 1 3 14 50 22 135 1 5 22 120 680 2.444

1970 3 17 9 50 3 6 14 59 10 39 9 41 1 2 15 51 18 122 1 6 24 135 658 2.427

1971 3 11 8 45 2 8 15 69 9 36 7 25 2 4 15 51 17 72 1 6 26 117 629 1.889

1972 3 11 9 32 - - 11 47 8 36 5 24 2 2 11 37 14 53 1 4 19 69 462 1.529

Fuente: Estadísticas Mineras de España.

o
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VOLUMEN DE PRODUCCION Y VALOR DE LA MISMA .-

La evolución que ha segudio la producción de piedra de ye
so para el conjunto de las once provincias consideradas, a lo
largo del período 1960-72, ha sido la que muestra el Anexo II.

PRODUCCION DE PIERA DE YESO - t CUADRO XXIII

AÑOS TOTAL DE LAS TOTAL % SOBRE EL
ONCE PROVINCIAS NACIONAL TOTAL NACIONAL

1960 205.275 1.640.072 12,5
1961 244.933 2.015 . 856 12,5
1962 313.425 2.348.088 13,3
1963 361.308 3.041 . 126 11,8
1964 284.984 2.247 . 328 12,6
1965 367.786 2.434.475 15,1
1966 395.322 2.593 . 716 15,2
1967 473 . 045 2.910.716 16,2
1968 566 . 528 3.135.387 18,0
1969 579.231 3.104.707 18,6
1970 621.030 3.329.164 18,6
1971 552.975 3.173.513 17,4
1972 629.578 3.247.084 19,3 J'

FUENTE: Estadísticas Mineras de España.

Se aprecia claramente , que la producción conjunta de pie-
dra de yeso en estas provincias , ha ido teniendo mayor importa-
cia dentro del contexto nacional . En 1960 , representaba el 12,5%
de la nacional; en 1972 era el 19 , 3%. Esto supone el haber mu l
tiplicado su producción de 1960 por tres, mientras que la pro
ducción nacional lo hacia por dos.
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Esta producción es aportada por las diferentes provincias
de la siguiente manera:

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION POR PROVINCIAS - % CUADRO XXIV

1960 1965 1970 1971 1972

ALAVA 2,5 9,2 3,6 2,4 1,9

BURGOS 4,3 7,7 24,7 21,8 45,7

HUESCA - 3,3 0,3 -

LOGROÑO 10,7 10,2 16,4 16,1 13,8

NAVARRA 4,6 16,7 6,6 6,7 6,4

PALENCIA 21,8 13,2 9,6 6,3 6,4

SEGOVIA 0,9 0,2 0,1 0,1 0,1

TERUEL 12,9 5,5 3,5 4,6 5,1

VALLADOLID 5,1 11,9 10,0 18,7 7,7

VIZCAYA 33,2 6,9 1,1 1,2 0,4

ZARAGOZA 3,9 18,5 21,1 21,8 12,5

T O T A L 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

FUENTE : Estadísticas Mineras de España.

La distribución provincial refleja las fuertes oscilacio-
nes que ha experimentado la industria yesíf era en España. Si
comparamos los años 1960 y 1972, podemos observar un cambio to-
tal en la evolución de la producción de cada provincia. Así, pro
vincias como Burgos, Zaragoza, Logroño, Valladolid y Navarra, -
que en 1960 tenían una producción más bien pequeña en compar a
ción con el total, son las que mayor relevancia tienen dentro
del Duero-Ebro en 1972.

Otras, por el contrario, tales como Vizcaya, Palencia, Te

ruel, Alava y Segovia, han visto disminuir su producción con

respecto al total de las once provincias. Los casos extremos -
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losdan Burgos y Vizcaya; la primera con el 4,3% en 1960 ha pasa

do al 45,7% en 1972, y Vizcaya del 30,6% ha pasado al 0,4% en -

el mismo periodo de tiempo.

A pesar de lo dicho anteriormente, no se ha registrado -

una evolución continuada en uno u otro sentido, sino más bien

fluctuaciones motivadas por la situación del mercado español -

del yeso a lo largo del periodo 1960-72. J

Ajustándose a las áreas del estudio, la producción total

de yeso habida en 1973, ha sido el 95% de la registrada por

las once provincias en su conjunto; Navarra y Teruel son las

únicas que aportan tan sólo en 75,2% y 31,5%, respectivamente , J

a la producción total del Duero-Ebro.

En el cuadro siguiente damos los tonelajes aportados por

cada provincia según el tamaño de la cantera. Algunos datos di J

fiéren de los anteriores, debido a que estos últimos han sido

tomados en un recorrido efectuado por las diferentes zonas du

rante los años 1973 y 1974, mientras que los primeros han sido

tomados directamente de las Estadísticas Mineras de España:

PRODUCCION POR TAMAÑO DE LAS CANTERAS - t CUADRO XXV

PERSONAL EMPLEADO

PROVINCIAS De 1 a 2 De 3 a 5 De 6 a 10 De más de 10 TOTAL

ALAVA 800 2.400 16.360 - 19.560
BURGOS 3.236 9.280 45.320 64.800 122.686
HUESCA 1.480 - - - 1.480
LOGROÑO 64 11.920 60.800 - 72.784
NAVARRA 1.056 13.040 16.480 - 30.576
PALENCIA 576 7.520 22.240 - 30.336
SEGOVIA 184 - - 184
TERUEL 1.204 5.430 2.624 - 9.258
VALLADOLID - 29.224 - 48.000 77.224
VIZCAYA - 43.200 - - 43.200
ZARAGOZA 8.376 57.187 49.843 11.840 127.246

T O T A L 16.976 179.201 213.667 124.640 534.484

i
J

Ii
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En estas zonas existen numerosas explotaciones , muchas de
las cuales tienen capacidades de producción muy reducidas, deb i
das, principalmente , a que existe una excesiva atomización de
las canteras.

Núm. DE PERSONAS
Núm. DEEMPLEADAS POR CANTERAS % PRODUCCION %

CANTERA

1 a 2 20 29 , 4 16.976 3,1
3 a 5 28 41,3 179.201 33,6
6 a 10 16 23 , 5 213.667 40,0

más de 10 4 5 , 8 124.640 23,3

T O T A L 68 100,0T 534.484 100,0

El 36 , 7% de la producción de piedra de yeso es producid o
por 48 canteras (considerando las canteras de 1 a 5 empleados),
o lo que es lo mismo el 70 , 7% del número de canteras totales; y
el 63,3% del yeso es producido por canteras con una dimensión -
superior a 6 empleados ( 29,3%).

Se observa la existencia de pequeñas explotaciones con -
producciones muy reducidas , que extraen la piedra con medios ru
dimentarios . No obstante, existen zonas en las que la mecaniz a

- ción y estructuración de la extracción de la piedra de yeso, ha
conducido a unos mayores rendimientos mediante el empleo de mo
derna maquinaria.

La evolución que ha tenido en valor la producción de pie-
dra de yeso , nos la da el Anexo III , en el cual se puede obser-
var que la tendencia seguida a lo largo del período 1960-72, ha
sido en términos absolutos de aumento , con retrocesos en los
años 1964 y 1968 . El valor de la producción ha pasado de 12,1 -
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millones de pts en 1972 , o lo que es lo mismo se ha mutiplicado

el valor de 1960 por seis, en tanto que el total nacional lo ha

hecho por cuatro.

El valor de la producción conjunta de las once provincias,

así como la participación en el total nacional , es el siguiente:

VALOR DE LA PRODUCCION - 103 Pts. CUADRO XXVI

AMOS
TOTAL DE LAS TOTAL % SOBRE EL

ONCE PROVINCIAS NACIONAL TOTAL NACIONAL

i
1960 12.150 78.990 15,3

1961 13.774 88.807 15,4

1962 19 . 191 127.853 14,9

1963 27.271 188.396 14,4

1964 19 . 824 179 . 603 11,0

1965 30.015 172.438 17,4

1966 32.257 182.643 17,6

1967 55.570 223.504 24,8

1968 75.343 257.861 29,2

1969 65.883 242.242 27,1

1970 69.471 265.784 26,1

1971 77.639 275.190 28,2 _J

1972 76.294 303.266 25,1

FUENTE : Estadísticas Mineras de España.

J

PERSONAL EMPLEADO Y SU CLASIFICACION .-

La evolución que ha experimentado el personal empleado en

la extracción de piedra de yeso , a lo largo del período 1960-72,

nos la da el Anexo I. En él se puede apreciar , que en el conjun

to nacional se está registrando un descenso continuado que co

menz6 en 1967 , y que en 1972 alcanzó el nivel más bajo , 1.592 J

empleados menos de la mita'. -,iclque había dedicado a la extracción -

del yeso en 1960.
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PRODUCCION DE PIEDRA DE YESO - t ANEXO II

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1911 1972

ALAVA 5.120 4.8b4 10,400 15,209 29,628 33.102 31.430 36.275 30.780 21.611 22,390 12.928 12,341

8U� 6"S 8. 716 10.251 7.976 14,114 24,812 28,030 41.616 70.187 15.564 128.908 153.496 120.872 287.812

HLESCA - - - - - 5.416 4.520 3.782 5,104 20,304 1.480 •

L06?n"0 22.09- 22,400 23.200 26.030 15.513 37. 396 43.662 53. 696 102,556 83. 732 102.470 88.944 81.496

NAVAR.9 9.420 11.649 24.457 29.571 28.451 61.721 63.625 62.142 66.225 61.622 41.192 37.536 40.480

PALENCIA 44.748 50.433 68.692 76.992 78.312 48.499 44,850 44.240 73.228 56.800 59.040 34.336 39,904

SEGOVIA 1.883 892 144 320 32 420 584 352 304 320 480 896 184

TERUEL 26.401 32.800 41.504 49.440 14,980 20. 284 19. 281 19.248 21.468 22.038 22.390 25.443 31.577

VALL ADCLIO 10.448 14.844 20.348 22.059 44.492 44.180 58.614 69.552 99.817 64.832 62.328 103.576 48,760

VIZCAYA 68.312 64.800 13.440 71.760 9.564 25.611 11.228 13l750 5.712 5.360 6.320 6.304 2.256

ZAR.'.50m 8.128 32.009 43. 264 49.872 39.200 67. 979 76,516 99.083 147.092 128.904 130.620 120.660 78.802

NACIONAL 1.640.072 2.015- 55 2,349.098 3.041.126 2.247.328 "2,434.475 2,593.86 2,910,716 3.135,á8l 3.104,707 3,32 ,164 3.173,513 x.247.084

Fuente : Estadísticas Mineras de España.
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AMOS ALAVA BURGOS HUESCA LOSRONÍO UAVARRA PAU CIA SEGOVIA TERUEL VALLADOL10 VIZCAYA ZARAGOZA UACI0ix

1960 384 810 - 1.508 540 1.841 94 2.504 1.083 2.510 810 18.890

1961 334 910 - 1.630 607 1.940 83 2.670 2.090 2.430 1.030 88.807

1962 748 659 - 1.910 2.232 2.642 23 3.028 2.959 3.030 1.960 127.853

1963 1.192 902 1.933 3.257 3.903 80 4.652 3.934 4.110 3.258 188.39E

11,164 1.932 1.603 - 1.b36 1.980 3.836 2 1.064 4.062 895 2.791 179.603

1965 2.443 2.192 - 3.185 4.494 3.i29 26 1.475 5.560 2.377 5.229 172.435

1966 2.790 3.997 617 2.979 4.450 2.881 44 1.371 6.673 1,083 5.552 182.643

1967 3.287 7.019 523 3.859 4.466 2.850 27 1.370 13.615 10.780 7.824 223.504

1968 2 .169 1.039 437 7.692 4.967 4.943 .23 1.259 32.381 381 20.053 257.861

1969 2.356 15.139 472 4.182 6.486 4.304 30 1.373 19.572 469 11.500 242.242

1970 2.527 17.940 1.878 5.059 4.524 4.465 45 1.399 18.815 573 12.246 265.784

1971 1.487 12.458 402 12.105 4.491 3.255 85 2.353 22.047 785 18.171 275.190

1972 1.743 24.568 - 12.421 5.434 4.988 30 3.983 10.947 362 11.818 303.266

Fuente: Estadistica-, I:ineras de Espaa.
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En el conjunto de las once provincias se registra la misma

tendencia que para el total nacional , aunque el descenso experi-

mentado en las mismas es mayor que el registrado por el nacio

L nal. En los tres últimos años , el número de personal empleado en

España ha descendido a una media anual del 14%, mientras que el

empleado en el área del Duero-Ebro lo ha sido a una media del

16,3% para el mismo período de años.

NUMERO DE PERSONAS EMPLEADAS CUADRO XXVII

AÑOS TOTAL DE LAS TOTAL % SOBRE EL
ONCE PROVINCIAS NACIONAL TOTAL NACIONAL

1960 608 3 . 486 17,4

1961 579 3.293. 17,5

1962 618 3 . 406 18,1

1963 678 3 . 801 17,8

1964 463 2.962 15,6

1965 546 2 . 950 18,5

1966 529 2 . 687 19,6

1967 642 2 . 893 22,1

1968 682 2.888 23,6

1969 551 2.444 22,5

1970 528 2.427 21,7

1971 444 1 . 889 23,5

1972 315 1.529 20,6

FUENTE: Estadísticas Mineras de España.

Como se observa en el anterior cuadro , el número de perso

nal empleado en el área del Duero y Ebro, ha alcanzado, según

datos oficiales , el nivel más bajo, 315 empleados, casi la mi

tad del alcanzado en 1960.
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DISTRIBUCION DEL PERSONAL EMPLEADO CUADRO XXVIII
POR PROVINCIAS

J

1960 1965 1970 1971 1972

ALAVA 3,5 5,3 3,3 2,4 4,0
BURGOS 9,6 10,1 9,4 10,1 10,4
HUESCA - - 1,2 1,8 -
LOGROÑO 4,5 13,3 11,2 15,6 15,0
NAVARRA 3,7 13,1 7,3 8,1 11,3 J
PALENCIA 9,8 12,2 7,7 5,6 7,6
SEGOVIA 0, 9 0,8 0 , 4 0,9 0,6
TERUEL 30,5 9,5 9,6 11,5 11,7
VALLADOLID 19,6 20,6 23,2 16,2 16,7

1 JVIZCAYA 9,1 3,2 1,1 1,4 1,2
ZARAGOZA 8,8 11,9 25,6 26,4 21,9

T O T A L 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1

Por provincias, es Zaragoza la que cuenta con un mayor por-
centaje, el 21,9%, seguida de Valladolid con el 16,7%, Logroño -
15,0%, Teruel 11,7%, Navarra 11,3% y Burgos 10,0%; las que menor
,número tienen son Segovia (0,6%) y Vizcaya (1,2%).

La tendencia seguida por el personal ocupado en la extrae J
ción de piedra de yeso, ha sido, para el conjunto de las once
provincias, muy irregular, puesto que provincias con alto nivel
de empleo en 1960, han visto disminuir el numero de personas ocu-
padas, mientras que otras , tales como Zaragoza, Navarra , Logroño,
Burgos y Alava, han experimentado aumentos.

Basándonos en datos recogidos en las propias canteras en
1973 y 1974 , el personal empleado en las mismas es aproximadamen-
te de 327 empleados, que da una media de 4 empleados por cantera, -!
superior al registrado en las Estadísticas oficiales del Ministe-
rio de Industria, que da 3 obreros por cantera para 1972.

J
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La distribución del personal empleado según dimensión de

las canteras, es como sigue:

Núm. DE PERSONAS Núm. DE TOTAL DE % SOBRE EL
EMPLEADAS POR CANTERAS PERSONAS TOTAL DE PERSONAS

CANTERA

1 a 2 20 35 11,0

3 a 5 28 110 34,8

6 a 10 16 117 37,1

más de 10 4 54 17,1

T O T A L 68 316 100,0

La dimensión que presentan las canteras en el Duero-Ebro

es bastante deficiente , puesto que 48 canteras dan empleo al

45,8% del personal , y cuatro al 17,1% . El 37,1 restante está

empleado en 16 canteras.

ESTRUCTURA DE LOS COSTES .-

Esta es una industria que, por sus especiales caracteres

ticas , tiene unos costes de mano de obra bastante elevados, -

más por su valor relativo ciue por los altos salarios que percibe -

el personal empleado.

La distribución de los costes según conceptos y por pro-

vincias, es, para los años 1965 y 1972 , la siguiente:
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DISTRIBUCION DE LOS COSTES - % CUADRO XXIX

COSTE DE VALOR COSTE ENRGIA OTROSY COMBUSTIBLESPERSONAL MATERIALES CONSUMIDOS GASTOS
J

1965 1972 1965 1972 1965 1972 1965 1972

ALAVA 64,6 70,4 19,7 8,7 11,5 12,6 4,2 8,3
BURGOS 80,5 60,3 10,9 20,8 1,9 17,6 1,1 1,3
HUESCA - 87,3 - 4,2 - 4,7 - 3,8
LOGRO1O 78,9 57,2 14,8 16,9 4,7 18,3 0,4 7,6
NAVARRA 80,1 66,5 9,8 8,6 7,4 17,2 2,7 7,7
PALENCIA 82,8 78,1 14,6 10,1 1,2 7,1 1,4 4,7
SEGOVIA 55,7 - 38,8 55,0 - 10,0 5,5 35,0

TERUEL 85,3 78,2 12,1 9,6 0,4 2,9 1,7 9,3 J

VALLADOLID 88,4 52,4 6,1 6,6 4,2 29,9 1,3 11,1

VIZCAYA 82,2 78,8 8,1 16,5 9,2 4,7 0,5 - j
ZARAGOZA 80,5 66,9 16,4 10,1 2,0 13,9 1,1 9,1

DUERO-EBRO 81,9 63,5 12,2 11,9 4,4 17,4 1,5 7,2

NACIONAL 80,6 64,4 13,7 15,8 3,2 12,5 2,3 7,3

Como se observa, se trata de una industria con materia pri
ma - piedra de yeso - barata, y mano de obra cara - más por su
valor relativo que por los altos salarios, que oscilan entre el
50% y el 80% de los costes totales-.En conjunto, se ha registra-
do una disminución del peso de los salarios en los costes tota
les.

Costes de energía y combustibles sólidos han aumentado,así J
como los gastos varios. En cuanto a los primeros, el aumento ha
sido debido a una mayor utilización de elementos mecánicos para
la extracción de la piedra de yeso.

j
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PRODUCTIVIDAD .-

Debido a la deficiente estructura productiva, la producti

vidad en al área del Duero y Ebro es más bien baja, salvo para

algún número muy reducido de canteras. Progresivamente, se ha

ido registrando un cese de actividades en aquellas que eran an

tiec6nimicas, y paralelamente, el sucesivo aumento del tono me

dio de las empresas repercute favorablemente en la productivi

dad media que se puede alcanzar.

La buena situación geográfica, así como las excelentes ca

lidades, influirán sin duda en la productividad de la industria.

Las pequeñas canteras alcanzan niveles muy bajos. Para -

las más modernas, este valor llega a ser del orden de las 8 t

por obrero y día.

EQUIPO CAPITAL .-

La extracción de la piedra de yeso se realiza con un cier

to grado de mecanización, por medio de palas cargadoras y perfo

radoras, en general de fabricación extranjera las primeras.

El índice de mecanización, medido por la potencia instala

da, se ha incrementado en estos últimos años. Así,de los 768

C.V. instalados en 1960, se ha pasado a los 6.575 C.V. en 1972,

lo que supuso un aumento del 756%.

MERCADO DE LA PIEDRA DE YESO .-

No existe un mercado lo suficientemente definido en la

comercialización de la piedra de yeso, debido a que la total¡

dad de las canteras son explotadas por los propios fabricant es

de yeso.

En el área del Duero-Ebro, el único comercio existente es

el realizado por algunas canteras, que venden la totalidad o par
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te de su producción a fábricas de cementos. Estas canteras son
la situada en Fonz, que únicamente tritura el yeso para la fá
brica de cementos de Monzón, la de .Arándiga, que destina su
producción a la fábrica de ce'entodeMorata de Jalón, y una de
Villaloméz que envía parte de su producción a la fábrica de
Hontoria.

Asimismo, existe una fábrica de yeso en Burgos, que com-
pra la totalidad de la piedra de yeso a canteras cercanas.

En lo referente al alabastro, el mercado es nacional, y
los niveles alabastrinos son explotados, preferentemente, en
La Zaida y Fuentes de Ebro (Zaragoza), y en Azaila (Teruel); - J
los "bolos" de alabastro obtenidos se envían a fábricas de Cas
tellón, Caparroso (Návarra), Jadraque (Guadalajara), Sarreal - -Ó

1,

(Tarragona) etc. o bien se elaboran en las fábricas locales
(Quinto, La Zaida, Fuentes de Ebro).

5.3.2.- Industria transformadora
J

NUMERO DE FABRICAS Y SU CLASIFICACION .-

Según datos proporcionados por las estadísticas oficia
les, el número de fábricas de yeso y escayola repartidas por
todo el territorio nacional, ha venido experimentado un desce n
so, dado que en 1967 había 703 y en 1973 (según datos prelimi-
nares) unicamente existían 325. Esto ha supuesto un descenso -
del 53,8% para estos seis años.

En las provincias concretas del estudio, el descenso ha
sido del 55,6%, siguiendo una tendencia similar a la registra-
da por el total nacional. Es decir, desaparición de algunas fá
bricas pequeñas anticuadas, que no pudieron resistir la compe-
tencia de las modernas, que paulatinamente se han ido poniendo
en funcionamiento.

La evolución seguida por el número de fábricas ha sido
como sigue:

J
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Años Fábricas en las Pacional % sobre el
11 provincias nacional

1967 126 703 17,9

1968 105 682 15,3

1969 105 636 16,5

1970 92 519 17,7

1973 56 325 17,2

El total de las fábricas localizadas en las provincias com

prendidas en la zona de estudio, se distribuye de la siguiente -

manera:

CUADRO XXX OISTRIBUCIGN PROVINCIAL DE LAS FI,BRICAS DE YESO

1967 1968 1969 1976 1973

%
N g de N9 de % N° de N9 de,.J9 de

fábricas fábricas fábricas fábricas fábricas

Alava 4 3,2 2 1,9 3 2,8 2 2,3 3 5,3

Burgos 12 9 , 5 10 9,5 13 12,4 9 9,7 6 10,8

Huesca 6 4 ,9 5 4,6 2 1,4 2 2,3 2 3,6

Logroño 15 11,9 16 15,2 17 16,1 15 16,3 11 19,6

Navarra 16 12,6 15 14,4 14 13,3 11 11,9 6 10,8

Falencia 6 4 ,9 7 6,7 8 7,6 9 9,7 6 10,8

Segovia 1 0,8 2 1,9 2 1,9 3 3,3 2 3,6

Teruel 18 14,2 14 :.13,3 13 12,4 13 14,1 7 12,5

Vailadoli 23 18,2 13 12,3 12 11,3 9 9,7 3 5,3

�-- Vizcaya 2 1,6 2 1,9 2 1,9 2 2,3 1 1,7

Zaragoza 23 18,2 19 18,1 19 18 ,1 17 18,4 9 16,0

T 0 T A 126 100,0 105 100,0 105 106,0 92 100,0 56 1u0,0
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Seis provincias tenían en 1973 más del 80% de las fábricas
del área del Duero y Ebro. Logroño,con el 19,6%, es la que mayor
número posee; la siguen Zaragoza (16,0%), Teruel (15,5%), Burgos,
Navarra y Palencia (10,8%). El otro 20% se lo reparten entre las _

cinco provincias restantes. Valladoli.d es la que mayor descenso
ha registrado, puesto que en 1967 tenía el 18,2% del total, pa-
sando a tener en 1973 el 5,3%.

Las fábricas de yeso y escayola están situadas, normalmen-

te, al pie de la cantera de donde se extrae la piedra de yeso, y
casi siempre cerca de los centros consumidores. Al igual que su-

cede con las canteras, las fábricas no están muy concentradas al

rededor de un yacimiento. Unicamente las zonas de Fuentes de Ji '

loca (Zaragoza), Ribaflecha (Logroño) y Villal6mez (Burgos), tie

nen un mayor número, que oscila entre 2 y 4 fábricas.

Estas fábricas se clasifican, según las dimensiones de las J
mismas, con arreglo a los datos recogidos directamente de ellas,

del siguiente modo:

J

{

J

I�
J



r r r I r f r I r r r r r a r t r

CUADRO%XXt NUMERO DE FABRICAS SEGUN SU DIMENSION

N4 DE FABRICAS POR PORVINCIAS

N° DE PERSOIAL ALAVA BURGOS NUESCA LOGROÑO NAVARRA PALENCIA SEGOVIA TERUEL VALLADOLID VIZCAYA ZARAGOZA TOTALEIC'LEADO

1 a 5 1 4 2 5 4 7 3 6 1 - 2 35

6 a10 1 2 - - - 1 - - 3 1 4 12

11 a25 - 1 - 1 1 1 - - 1 - 4 9

T 0 T A L 2 7 2 6 5 9 3 6 5 1 10 56

tn
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A pesar de la coincidencia del número total de fábricas
con el avance de las estadísticas oficiales, la distribución -
por provincias puede no ser igual, puesto que el 95 %, aproxima
damente , de las fábricas de estas once provincias, caen dentro
del área del Duero y Ebro ; Navarra y Teruel son las Cínicas que
no aportan el total de sus fabricas.

El 62 , 5% de las fábricas tiene de uno a cinco empleados, j
mientras que el 16 , 2% de las instalaciones tiene más de once
empleados , y el 21 , 3% restante posee una dimension de 6 a 10
empleados.

La industria del yeso en el Duero y Ebro adoloce de una
proliferación de empresas de inadecuada dimensión, muchas de
ellas con una capacidad de producción muy reducida , y algunas
de funcionamiento intermitente.

J

A pesar de lo expuesto , un claro exponente de la tran s
formación que se va registrando en esta industria, lo tenemos
en las dos cooperativas de fabricantes de yeso de El Portillo
y Pedrajas de San Esteban , en Valladolid ; diversos propie-
tarios de canteras han decidido unirse e instalar una fábrica
de yeso.

CAPACIDAD DE PRODUCCION .-

En cuanto a la capacidad de producción , durante 1973, las
cifras de producción del total nacional corresponden, aproxima .1
damente, a un 75% de aquella. En las áreas del Duero -Ebro este
porcentaje es del 77%. J

La capacidad actual de las fábricas distribuidas por por
vincias, es la siguiente:

J

J
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CAPACIDAD Producción

t/año 1973 - t

Alava 17.000 5.680

Burgos 130.700 112.970

Huesca 2.000 1.470

Logroño 143.000 142.243

Navarra 116.500 59.115

Palencia 99.700 94.417

Segovia 1.500 400

Teruel 20.092 12.183

Valladolid 177.000 124.000

Vizcaya 20.250 11.450

Zaragoza 189.000 144.020

916.742 707.948

Estas cifras incluyen tanto el yeso producido como la es

cayola, y difieren de los avances estadísticos del año 1973, -

al haber sido tomadas directamente de las fábricas.

Las fábricas,con arreglo a las capacidades respectivas de

cada una, se han distribuido según muestra el cuadro XXXII.

Según se puede observar, el mayor porcentaje de fábricas

(25,1%) corresponde a aquellas que tienen una capacidad de 500

a 200 t/año; con capacidades superiores a 30.000 t/año, sola

mente hay el 16,1% del total. Es decir, el 62,5% de las fábri-

cas no superan las 10.000 t/año. Esto da idea de la excesiva -

atomización de las empresas, originando en la mayoría de ellas

unos rendimientos muy bajos de su actividad.

La totalidad de las fábricas tiene suficiente capacidad

de respuesta a posibles aumentos de la demanda. La mayoría de

las fábricas con hornos rotativos tienen una capacidad de 150

t/día, existiendo una que podría llegar a las 400 t/día. No -



CUADRO XXXII CAPACIDAD DE PRODUCCION

<O

CAPACIDAD
DE PRODUCCION ALAVA BURGOS HUESCA LOGROÑO NAVARRA PALENCIA SEGOVIA TERUEL VALLADOLID VIZCAYA ZARAGOZA TOTAL

t/AÑO

500 - 1 - - - 1 2 - - - - 4

500 - 2.000 - - 2 - 1 2 1 6 - - 2 14

2.001 - 5.000 1 2 - - 2 - - - - 1 6

5.001 - 10.000 - 1 - 4 2 1 - - - 1 2 11

10.001 . 20.000 1 - 1 - 2 - - - - 2 6

214001 • 30.000 - 1 - - - - - - 3 - 2 6

más de 30.000 - 2 - 1 2 1 - - 2 - 1 9

TOTAL 2 7 2 6 5 9 3 6 5 1 10 56
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obstante,la falta de demanda por un lado, y los problemas téc-

nicos de funcionamiento de los hornos, por otro, hacen que las

fábricas equipadas con hornos rotativos estén funcionando a un

60% de su capacidad real.

VOLUMEN DE PRODUCCION .-

La producción alcanzada por las fábricas de yeso y esca-

yola situadas en el área del Duero y Ebro, totalizó en 1973 -

527.474 t de yeso, y 138.450 t de escayola.

PRODUCCION

Y E S O E S C A Y O L A
AÑOS ONCE ONCE

ROVINCIAS
NACIONAL ó PROVINCIAS

NACIONAL %

1967 274.104 1.764.199 15,5 19.360 120.267 21,5

1968 301.300 1.998.112 15,0 35.410 124.030 28,5

1969 481.575 2.873.656 16,7 79.849 255.069 31,3

1970 396.482 2.221.929 17,8 95.214 269.555 35,3

Se observa que las producciones de yeso y escayola han ido

aumentando regularmente, salvo el retroceso registrado en 1970 -

por la producción de yeso. Así, mientras que la producción de

yeso tiene una importancia relativa, el 17,8% en 1970, la fabri-

cación de escayola alcanzó el 35,3 del total nacional. Datos pre

liminares de 1973 dan una producción de yeso y escayola de

527.474 t, de las. cuales 138.500 t son de escayola, lo que supo

ne el 46,1% del total nacional.

Por provincias, la producción se ha repartido de la si

guiente manera:
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r'¡iuoucCION FOR PROVINCIAS GL YESO Y E:CAYCLi', CUADRO XXXIII

1967 1968 1969 1970

�RUVI'r,GIiAs Yeso Escayola yeso Escayola Yeso J Escayola Yeso Escayola

Alava 28.749 - 7.769 - 15.986 - 4.650 -
Burgos 6.556 - 11.804 - 33.341 - 46.315 -
Huesca 2.585 - 2.144 - 2.140 - 1.760 -
Logroño 20.u96 6.066 51.832 6.480 77.384 33.339 82.830 35.360
Navarra 40.129 - 47.889 - 40.010 - 32.505 -
Nalencia 34 .110 - 40.760 - 52.200 - 50.087 -
Segovia 60 - 850 - 480 - 395 - __
Teruel 19.660 - 17.127 - 20.013 - 23.117 -
Valladolid 53 .090 - 58.517 - 143.092 - 101.493 -
Vizcaya 16.120 - 18 .400 - 16.085 16.350 -
Zaragoza 51.764 13.294 44.268 28.930 71.050 46. 510 36 . 980 59.914

T 0 T A 1 74.104 19.361 361.300 35.410 481.575 79. 849 396 .482 95.214

La distribución provincial, es la siguiente: ,'

0I5TRIBUCION PGR PROVINCIAS CUADRO XXXIV

1967 1968 1969 1970

PROVINCIAS Yeso Escayola Yeso Escayola Yeso Escayola Yeso Escayola

Alava 10 ,6 - 26 - 34 - 1,2 -
Burgos 2,4 - 3,9 - 6,9 - 11,6 -
Huesca 0,9 - G,7 - 0,5 - 0,4 -
Logroño 7,3 31,3 17,3 18,2 16,2 41,7 20, 8 3 7 ,1
Navarra 14 , 8 - 15,8 - 9,9 - 8,2 -
Falencia 12 ,4 - 13,5 - 10,8 - 12,7
Segovia 0,1 - t,3 - 0,1 - v,t - ÍTeruel 7,2 - 5,7 - 4,2 - 5,8 - -.+
Valladolid 19 ,4 - 19,4 - 29,9 - 25,6
Vizcaya 6 ,1 - E,2 3,3 - 4,2
Zaragoza 18,8 68,7 14,6 61,8 14,8 58 ,3 9,3 62,9 J
T 0 T A L 100,0 100 ,0 1u;,,0 1Gi,0 106,0 10u,0 100,0 1u-L,0



331 .

La producción de yeso sigue siendo la que mayor peso tie-

ne en el total del área. Como principal provincia productora, fi

gura Valladolid, con el 25,6%, seguida de Logroño (20,8%),, Pa

lencia (12,7%), y Burgos (11,6%). Huesca, Alava.y Segovia apor-

tan cantidades muy pequeñas.

La producción de escayola está tomando últimamente gran

expansión en el área. Dos provincias conjuntamente (Zaragoza y

Logroño), produjeron en 1973 el 46% del total nacional, contra

el 21,5% producido en 1967. Zaragoza produce el mayor tonelaje

de escayola del área, el 62,9%, y Logroño el 37,1%.

Por otro lado, si nos basamos en datos recogidos de las

propias fábricas en 1973, tenemos que se produjeron 494.308 t

de ye!.oo, y 138.450 t de escayola, lo cual supone que en 'dicho

año e_. área aportó al país el 14% de yeso y el 46% de escayola.

Con arreglo a la dimensión de las fábricas, se puede dis

tribuir la producción (incluyendo la escayola y yeso) por pro-

vincias como sigue:

PRODUCCION SEGUN DI.IENSION FABRICAS - t CUADRO XXXV:

Núm. de empleados

1 - 5 6 - 10 11 - 25 TOTAL,

ALAVA 2.100 3.580 - 5.680
BURGOS 8.330 71.369 20.000 99.690
HUESCA 1.470 - - 1.470
LOGROÑO 33.043 - 109.200 142.243
NAVARRA 9.195 - 49.920 59.115
PALENCIA 21.097 45.000 18.000 84.097
SEGOVIA 400 - - 400
TERUEL 12.183 - - 12.183
VALLADOLID 18.000 73.500 11.200 102.700
VIZCAYA - 11.450 - 11.450
ZARAGOZA 5.440 21.650 86.640 113.730

T 0 T A L 111.258 226.540 294.960 632.758
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Es decir, el 17,6 % de la producción proviene de fábricas cu
yo n° de obreros está entre 1 y 5; el 35, 8%, de fábricas cuya
dimensión oscila ente 6 y 10 empleados , y el 46,6 %, de las que
dan empleo a más de 11 oberos.

En cuanto al valor de la producción para 1970 , se alcanzó -
la cifra de los 157 M de pts, lo que supuso el 20,5% del nacio
nal.

Por clases de productos , el yeso producido tuvo un valor
de 118 M. de pts. , el 18,7% del nacional , y la escayola alcanzó
los 39 M. de pts (29%).

PERSONAL EMPLEADO.,-

El personal empleado en el Duero y Ebro en las fábricas -
de yeso y escayola, ha evolucionado de la siguiente manera:

Y E S 0 E S C A Y O L A
AÑOS

ONCE
PROVINCIAS NACIONAL % PROV

ONCE
INCIAS NACIONAL %

...

1967 635 3.396 18,6 74 234 31,6

1968 545 3 .377 16 ,1 55 243 22,6

1969 532 2 . 831 18,7 54 231 23,3 -'

1970 449 2.347 19 , 1 52 218 23,8

Como se observa, se han registrado oscilaciones en el nivel
de empleo , dado que se trata de una industria en la que se mani
fiesta con gran fuerza el carácter eventual de la mayoría del per
sonal ocupado. De todas formas , se puede decir que, en conjunto , J
su participación ha venido aumentando desde 1967. El empleo . en
las fábricas de escayola es el aue permanece más estacionario en
esta serie de años.

Por provincias , la evolución que han seguido ha sido:
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1967 1968 1969 1970

Yeso Escayola Yeso Escayola Yeso Escayola yeso Escayola

Alava . 2,6 - 2,7 - 2,9 - 2,3 -
Burgos 6 , 2 - 5,1 - 8,6 8,2
Huesca 2 , 1 - 2,2 0,8 - 1,2
Logroño 9,6 14,8 13,5 7,2 15,5 7,4 15,8 7,7
Navarra 13,1 - 14,6 8,4 - 7,3 -
Palencia 10 ,1 - 12,0 - 15,3 - 16,2 -

-Segovia 0 ,5 - ü,9 0,9 • - 1,2
Teruel 11,6 - 11,5 - 11,1 - 12,4 -
Valladolid 25,1 - 20,7 16,9 16,1 -
Vizcaya 2,6 - 3,4 - 3,1 - 3,3 -
Zaragoza 16,5 85 ,2 16,0 92,8 16,5 92,6 16,6 92,3

T U T A L 100,0 100,0 100,0 100 ,0 160,0 100,0 100,0 ]W00

Basándonos en datos facilitados por las propias fábricas,

y teniendo en cuenta que provincias como Navarra y Teruel no en

tran en su totalidad en el estudio, se puede considerar que en

1973 existían ocupados en las fábricas de yeso y escayola del

Duero y Ebro 311 empleados, lo que da idea del acusado descen-

so registrado en estos últimos años.

Sri distribuimos el personal ocupado con arreglo a la dimen

sión de las .fábricas, obtendremos él siguiente cuadro:'

CUADRO XXXVI

Núm. de empleados.

.1 a' 5 6 a 10 11 a 25 TOTAL

ALAVA 3 7 - 10
BURGOS 10 15 12 J7
HUESCA 4 - - 4
LOGRÓÑO 19 - 18 37
NAVARRA 11 - 14 25
PALENCIA 17 9 18 44
SEGOVIA 5 - -
TERUEL 18 - - 18
VALLADOLID 3 23 12 38
VIZCAYA - 6 - 6
ZARAGOZA 6 30 53 89

T 0 T A L 96 90 127 313
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Comparando el personal ocupado según el numero de las fá
bricas, obtendremos que:

DIMENSION DE LA
FABRICA POR EL, N° N° DE EMPRESAS % PERSONAL $
DE EMPLEADOS -'

1 a 5 35 62,5 94 30,3

6 a 10 12 21,4 90 28,9'
11 'a 25 9 16,1 12.7 40,'8

TOTAL 56 10.0,0 31-1 .100,0

J

El 30,3% del personal ocupado en esta industria, lo está

en el 62,5% de las fábricas del área; el 21,4% de las fábricas -
ocupan el 28,9% del personal, Inientras que el 40,8% está emplea-

do en el 16,1% de las fábricas.

ESTRUCTURA DE LOS COSTES .-

Los costes han experimentado durante éste último año ún i n
cremento bastante considerable, debido, en gran parte, al aumen-

to del precio del papel y del fuel-oil, lo qué ha repercutido en

la distribución de los costes. A éstos aumentos hay que añadirle
el que supone el del coste de personal.

J

Se estima que más o menos el 50% del coste corresponde a

salarios (35%), y a Seguridad Social (15%). El otro 50% se lo re
parten entre gastos de energía y envases (35.%) y la piedra de ye,
sq utilizada (15%).

Además de estos costes, las fábricas soportan los costes

debidos a la presión fiscal, que son los normales según sea el
tipo de industria. En general, se va registrando un aumento pro-

gresivo de la presión fiscal.



335.

PRODUCTIVIDAD .-

Al comparar la cifra de producción con la capacidad total

se observa que el aprovechamiento de esta en las fábricas del Duero

y Ebro es del 77%. Es decir, tiene un grado de utilización bastan

te aceptable, superando incluso a la media nacional que se consi-

dera del 75% (aquí se incluyen las fábricas con cualquier tipo

de horno).

La productividad media es muy baja, 3 toneladas por día y

obrero, en las pequeñas fábricas (62,5% de las totales). Para fá-

bricas con un cierto grado de mecanización (37,5%), la productivi

dad media es de 7 a 9 toneladas por obrero y día. Los rendimien

tos son todavía bajos, a pesar de la estructuración y moderniza-

ción de muchas fábricas, con la consiguiente disminución del per-

sonal empleado.

De todas maneras la productivdad por provincias, es como si

gue:

t/día/obrero

Logroño 13,5

Valladolid 9,0

Burgos 8,9

Navarra 7,8

Palencia 6,3

Vizcaya 6,2

Zaragoza 4,2

Teruel 2,2

Alava 1,8

Huesca 1,2

Segovia 0,2

Se aprecia que provincias con producciones elevadas tienen,
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sin embargo, unas productividades bajas , en comparación con otras
de baja producción . Causa principal es el excesivo número de per-
sonal ocupado, o la lenta modernización de las fábricas.

EQUIPO CAPITAL .-

A pesar de la falta de ayuda oficial , la industria del yeso
ha realizado un gran esfuerzo para su mecanización . Así, en mu-
chas fábricas se han sustituido los antiguos hornos de cuba por
los modernos hornos rotativos , mejorando la calidad y regularidad J
de los productos.

La mayor parte de éste equipo es de fabricación nacional ,
aunque se importan hornos y equipos para fabricación de escayola,
de yesos especiales , y de prefabricados.

MERCADO DE LOS PRODUCTOS DE FABRICA.-

El mercado del yeso es local, como corrresponde a un produc
to de precio muy bajo. Los mercados para los yesos del Duero y
Ebro se localizan , preferentemente , en la mitad norte del país
extendiéndose desde Zaragoza hasta la región gallega; existen ye
sos que alcanzan mercados tan distantes como pueden ser los de Ga
licia , Alcalá de Henares o Valencia , e incluso existe una fábrica
en Burgos que envía yeso a Canarias.

La casi totalidad del yeso es consumido directamente por la
industria de la construcción . Otros consumidores del yeso de la
zona son: por una parte, la fábrica de prefabricados situada en
Lizarraga ( Navarra ), que lo compra en la provincia de Burgos, de-
bido a la alta calidad del yeso; y por otra, las fábricas de esca
yola cerca de las cuales están situadas plantas de plaquetas de
yeso.

Actualmente , fábricas de escayola de Zaragoza poseen merca-

dos en zonas netamente yesíferas , como son Valencia y Madrid, lo
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que da idea de la excelente calidad de los yesos de esta provin-

cia y de las buenas perspectivas de dicha zona.

-- El mercado del alabastro es nacional , y se elabora en fá

bricas situadas en Fuentes de Ebro , Quinto y La Zaida ( Zaragoza)

y Cintruénigo ( Navarra).

Otro campo de consumo del yeso es el agrícola , como abono.

r Una fábrica de Navarra produce pequeñas cantidades, como modo dé

reducir los costes de producción.

Con el fin de ampliar mercados , se ha creado recientemente

en seis provincias del Norte ( Alava, Vizcaya, Burgos , Logroño, -

Navarra y Guipúzcoa ) una sociedad de distribución y comercializa

ción del yeso , cuyo fin consiste en agrupar a todos los yeseros

de las anteriores provincias , para intentar penetrar en los mer

cados con más fuerza que si se realizase individualmente y lu

chando entre sí.

La exportación es inexistente, debido a los altos costos -

del transporte a puerto , y en gran medida a la falta de informa-

ción de los mercados y asesoramiento para la exportación.

Las tarifas de los precios varían de una provincia a otra,

estimándose en un 10% la oscilación de los mismos según las di

ferentes provincias.

La tarifa de los precios ha evolucionado como sigue duran-

te el período 1966-73.
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J

PRECIOS - Pts/Tm CUADRO XXXVII

AÑO YESO NEGRO YESO YESO BLANCO ESCAYOLA
CONSTRUCION

1966 350 430 550 700 I

ri
De 1967 a

NO HUBO VARIACION1972

Promedio del E-30 E-3
año 1973 575 625 700

800 85Y

Durante un período de cinco años , los precios han permanec í
do invariables , alterándose en 1973 empujados por la elevación de
los costes del fuel-oil y de los envases de papel.

5.4.- PROBLEMATICA DEL SECTOR

5.4.1.- Problemas geográficos y de infraestructura

Por lo que se refiere a la minería del yeso , el área del
Duero y del Ebro cuenta con abundantes depósitos , la mayoría de
ellos de buena calidad , no presentando problemas de localización

Dada la abundancia de depósitos , se puede decir que el cen-

tro consumidor influye en la explotación de depósitos cercanos al
mismo.

Un índice de la dependencia que existe entre la explotación
de yeso común y la proximidad del mercado, puede verse consideran- �
do el caso de yacimientos de buena calidad y fácil explotación que
no registran actividad, debido a su lejanía de los centros consumí J

dores ; por el contrario, existen depósitos que con condiciones me-

i
j
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nos favorables se hallan en activo a causa de su proximidad a los

centros de consumo.

Una consecuencia de esta abundancia de yacimientos, es la

proliferación de pequeñas explotaciones, la mayoría de ellas tra-

bajadas con carácter intermitente y con escasa mecanización.

5.4.2.- Problemas de financiación

La financiación del sector es deficiente en general, ya -

que las industrias radicadas en este área tienen un acusado carác

ter minifundista que hace a las explotaciones poco rentables, y

por tanto poco atractivas al capital.

La mayor parte de las necesidades financieras de las empre

sas se cubren con fondos propios, es decir, tienen un índice muy

elevado de autofinanciación . En menor medida, contribuye también a

la financiación del sector la banca privada , siendo, en cambio,

prácticamente inexistente la financiación oficial para créditos a

medio y largo plazo; asimismo , no existe ningún tipo de subven

ción para el fuel -oil, tal como se lleva a cabo para las fábricas

de cementos.

No obstante, la capacidad de autofinanciación es muy reduci

da por la baja rentabilidad de las explotaciones , con lo cual la

financiación de esta industria , como se ha dicho , es muy problemá

tica.

Se hace por tanto necesario para la racionalización de es

ta industria , la instrumentación de facilidades crediticias que

permitieran mecanizar las explotaciones , a la vez que fomentar la

instalación de industrias dedicadas a la elaboración de transfor-

mados de esta sustancia, y desarrollar la investigación de nuevas

aplicaciones para la misma.
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5.4.3.- Problemas tecnológicos J

Mn siendo un sector en el cual la tecnología no ha evolu
cionado tan rápidamente como en otros , es, sin embargo , necesa
rio destacar la dependencia de las patentes extranjeras de prefa
bricados, principalmente paneles.

No se ha prestado todavía la debida atención a la elabora
ción de prefabricados de calidad semejante a los producidos por
otros paises más avanzados. Cabe, sin embargo, señalar la labor
de investigación que vienen desarrollando algunos centros estata
les, aunque con escasas repercusiones hasta el presente en la
tecnología del sector.

Para promover una mayor demanda de estos productos, se ha
ce necesaria la investigación de nuevos campos de aplicación, -
tanto en la construcción, mediante el desarrollo de la produc
ción de elementos prefabricados, como en la industria de fertil i
zantes , productos químicos, etc.

5.4.4.- Problemas de legislación
J

En la actualidad existen unas disposiciones referentes a
las condiciones técnicas y dimensión mínima que deberán reunir -
las industrias de fabricación de yeso.

Una de las disposiciones va encaminada a la corrección -
del minifundio existente, apoyando la ampliación de instalacio
nes hasta alcanzar la capacidad deseable de 60.000 t anuales, - t
exigiendo a las de nueva instalación una capacidad mínima de
100.000 t anuales. Esta legislación se estima suficiente en or
den a la corrección del minifundio.

J

Como complemento se debe prestar una mayor atención a la
calidad y competitividad de los materiales producidos por las
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fábricas, exigiéndoles el cumplimiento de las normas de calidad

existentes . Desde 1968 existe el Pliego General de Condiciones

para el yeso y la escayola, revisado en 1972.

En la actualidad, existen dos laboratorios (Madrid y Nava

rra) donde se realizan los controles periódicos de calidad, que

abarcan al 80% de la producción nacional de escayola , y al 40%

de la producción de yeso . El 75% de los productos controlados -

cumplen con las exigencias del Pliego General de Condiciones.

Asimismo , se debería fomentar la tendencia hacia la constitu

ción de industrias integrales del yeso , que comprenda todo el

proceso desde la extracción hasta la obtención del prefabricado.

5.4.5.- Problemas sociales

No cabe esperar que en el futuro se produzca un crecimien

to sensible en las necesidades de mano de obra , aún en el caso

de que la producción se incremente considerablemente . Desde el

punto de vista cualitativo se pueden suscitar cuestiones en de

terminadas categorías profesionales , ya que a medida que la in

dustria avance tecnológicamente, los procesos de producción se

harán más complejos , requiriéndose para los mismos una mayor es

pecialización en la mano de obra.

La industria del yeso tiene un alto grado de mano de obra

eventual , alrededor del 20% del personal ocupado . El período de

ocupación media de los obreros eventuales es de unos seis o sie

te meses al año.

La industria yesera organizada se ve obligada a soportar

unos costes fijos de su nómina de personal , para hacer frente a

las oscilaciones que registra la producción , como consecuenc la

de su dependencia de la industria de la construcción. Por el

contrario , las pequeñas explotaciones de tipo familiar que tra-

bajan de manera ocasional , se hallan en una situación de privi-

legio con relación a las anteriores.
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5.5.- DEMANDA DE YESO

Dos características condicionan la sistemática del estu-
dio: de un lado , la relativa abundancia y facilidad de explota-
ción del yeso, que determinan que su producción responda con
flexibilidad a los incrementos de demanda , provocados por el de
sarrollo de la actividad económica , a la cual se hallan ' íntima
mente ligados ; de otro , el que esa misma relativa abundancia im J
ponga su consumo " in situ".

Ambas características determinan el hecho de que, al in
tentar analizar la demanda futura del yeso , se haga preciso pro
ceder a un análisis del sector demandante , que crea focos de de
manda de yeso abastecidos con los recursos de cada zona.

En el área del Duero y Ebro, el problema que actualmente
tiene planteado la industria del yeso, es la necesidad de lo
grar aumentos de su demanda con el fin de aprovechar al 100% su
capacidad de producción.

Por consiguiente, los aumentos en la demanda del yeso -
vendrán, fundamentalmente , por el camino de la expansión que
tomen las diversas utilizaciones que el yeso tiene dentro de
la industria de la construcción . Es decir, habrá que considerar
las futuras necesidades que de viviendas se tengan en el área
y en la cada vez mayor importancia que irán teniendo los produc
tos prefabricados de yeso dentro del sector.

En estos últimos años , sin embargo , se ha ido registran-
do un descenso en el yeso utilizado por la construcción, tenden
cia. que parece ser continuará, y que, por tanto , hará necesa
ria una reestructuración de la demanda , buscando productos con
una mejor calidad y una mayor campo de aplicaciones. Es decir
la demanda para el yeso se orientará hacia los productos prefa
bricados.

li
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Durante el periodo 1961 - 73, el número de viviendas termi
nadas en el país ha sido de 3.351 . 331, con un incre
mento medio anual del 9%. No obstante el aumento, es de resal

tar que durante estos últimos años se han venido registrando au

mentos cada vez más reducidos . En el siguiente cuadro mostramos

la ditribuci6n de viviendas terminadas por años:

VIVIENDAS TERMINADAS CUADRO XXXVIII

AÑOS VIVIENDAS TERMINADAS VARIACION SOBRE
AÑO ANTERIOR

1961 135.000 -

1962 162.000 + 20,0

1963 207 . 000 + 27,7

1964 256 . 894 + 23,6

1965 283 . 285 + 10,5

1966 268 . 437 - 5,4

1967 204.471 - 23,9

1968 248 . 089 + 21,5

1969 270.254 + 8,8

1970 308 . 049 + 14,0

1971 323.000 + 4,8

1972 336 . 304 + 4,0

1973 348 . 548 + 3,5

Fuente : III P.D.E. y S.

Como se observa , las mayores tasas de viviendas termina-
das se registraron en los comienzos de la década , con fuertes -

descensos en 1966 y 1967 , debido a las medidas restrictivas ins

trumentadas sobre el sector en 1965 . Se acusa una fuerte recupe
ración en los siguientes años , pero con tasas menores a las de
los años primarios. Este menor ritmo se acusó , principalmente,a

partir de 1971, con incrementos anuales del 4,8%; en 1972 del -
4,0% y en 1973 el 3,5%.
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En el área del Duero y Ebro, el número de viviendas ter
minadas acogidas a protección oficial, ha sido el siguiente:

VI'VIENIIHS TEHMINAuAS ACOGIDAS A PROTECCION OFICIAL .- CUADRO XXXIX

PROVINCIAS 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1972

, 1 ava 1.952 2.500 1.858 724 625 2.046 1.241 1.893
Burgos 1.710 1.650 1 . 103 1.022 2 . 124 3.081 5 .059 1.824
Huesca 849 1.055 767 647 571 1.363 1.689 791
Logroño 1.886 1.398 1.514 1.179 436 1.250 1.774 1.593
P+.varra 3 .410 3.199 2. 897 1.635 819 1.803 3 .034 1.995
Palencia 1 . 498 829 648 429 428 1.281 1.589 1.029
Segovia 504 613 765 146 243 427 774 544
Teruel 242 261 223 130 258 511 472 369
Valladolid 3.549 5.951 4.930 4.120 4. 331 6.247 6 . 884 4.464
Vizcaya 13.582 12 . 138 13.450 5.779 4.581 10.264 10.191 13.109
Zaragoza 8.219 7 . 357 5 . 989 3 .3u9 4. 375 4 . 811 5.935 5.733

DUEHL Y EBRO 27.131 36 .951 34. 120 19.126 18.797 33 . 090 38 .642 33.344

TOTAL NACIONAL 231.265 246 . 1y3 211.366 132 . 096 133.370 157.969 185.294 190.411

FUENEE: 1 1 1 rLAN DE 0� y S.

Aunque no se ha podido completar la serie hasta el año -
1973, es, sin embargo , siginificativo, que para el total nacio
nal y para las provincias del Duero y Ebro, la evolución ha s i
do similar ; por tanto, se puede estimar un descenco en el núme
ro de viviendas terminadas acogidas a protección oficial. En
1971 eran 190.694 las viviendas terminadas; en 1972 se acaba
ron 190.414 , y en 1973 fueron 177.323. Estos dá idea del retro
ceso que ha ido registrando esta clase de viviendas ( son el t i
po de viviendas que más yeso consumen).

Según el III Plan de Desarrollo Económico y Social, el
número de viviendas necesarias para 1975, es el siguiente:
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VIVIENDAS EXISTENTES VIVIENDAS NECESARIAS
EN 1969 PARA 1975

ALAVA 39.401 51.235

BURGOS 48 . 092 56.577

HUESCA 26.857 34.214

LOGROÑO 40.121 47.750

NAVARRA 71 .166 93.816

PALENCIA 20.781 23.889

SEGOVIA 11.270 13.360

TERUEL 7.599 8.105

VALLADOLID 81.184 82.288

VIZCAYA 243 . 977 315.117

ZARAGOZA 142.326 179.888

DUERO-EBRO 732.774 906.239

NACIONAL 6.219 . 188 7.720.468

Fuente : III P . D.E. y S.

L No se esperan espectaculares aumentos del número de vi-

viendas construidas para el año 1975 , habiéndose calculado un

incremento anual del 4% aproximadamente , es decir, se manten--

drá el ritmo a los niveles actuales o ligeramente más bajos.

A la vista de lo anterior . y dadas las actuales tendera-

L cias en la industria de la construcción , se puede decir que

las perspectivas del yeso en la construcción se irán recortan-

do: Por un lado tenemos una reducción en el número de casas -

terminadas acogidas a protección oficial, y por otro , esta re-

ducción acarreará un menor consumo del yeso para la construc

ción.

Debido a las perspectivas por las que atraviésa actual-

mente el principal sector demandante de yeso , la construcción
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de viviendas , con cada vez menor yeso empleado en las mismas, y
a las pocas perspectivas de mejora de los actuales sectores de
mandantes, se hace necesaria una reducción de la dependencia -
que tiene el yeso con respecto a la construcción de viviendas.

La industria del yeso debe ampliar y diversificar sus -
campos de aplicación, para lo cual deberá acometer unos progra-
mas de desarrollo del producto.

Los prefabricados ocupan en este sentido el princip a 1
campo de investigación, debido a sus excelentes propiedades co-

mo aislantes de ruidos y resistentes al fuego, cualidades inhe-

rentes a muchos productos de yeso.

Los altos niveles de vida que se van alcanzando, condu

cen hacia unos mínimos de confort y seguridad en las viviendas,

es decir , se exige una mayor y mejor calidad de las mismas. Es

tas exigencias sólo se pueden conseguir, dentro de los produc-

tos obtenidos con yeso, y a precio competitivo, con los prefa

bricados, dadas sus excelentes propiedades.

La industria de prefabricados tiene, pues, muy buenas -

perspectivas, dados el volumen de producción que se puede conse

guir en esta industria, y la calidad a que es posible llegar;se

dispone, por otra parte, de un yeso perfectamente apto para pro

ducir muy buenos elementos prefabricados.

Actualmente, en el Area del Duero y Ebro hay localizada

una fábrica que se dedica a la producción de prefabricados, con

amplio mercado en las Vascongadas; asimismo existe el prop6si-

to de la pronta instalación de otra fábrica, así como la crea

ción de una socidad que investigue nuevas aplicaciones para

el yeso.

J
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Por otro lado, existen plantas de plaquetas de escayola

muy útiles para paredes y techos de oficinas y viviendas, que

abastecen a mercados muy amplios.

5.6.- CONCLUSIONES

A ESCALA NACIONAL.-

- La producción nacional de yeso ha sido, en 1973, de

3.520.000 t, de las cuales el 87% se ha calcinado, el 11% se ha

destinado a las fábricas de cemento, y el 2% restante ha sido -

consumido por diversas industrias.

Del total del yeso calcinado en nuestro país el 80%

ha sido consumido por la construcción, en su mayoría como morte

ros y plaster, y en muy escasa proporción por la industria de -

prefabricados.

Se trata, por tanto, de una industria muy dependien te

de la actividad del sector construcción, por lo que la demanda

{ es muy fluctuante, de acuerdo con el ritmo de edificación en ca

da momento.

- En España la industria del yeso constituye un sector -

de carácter marcadamente minifundista, con falta de mecaniza

L ción y baja productivdad en la mayor parte de los casos. El ca

rácter local de los mercados es manifiesto.

- Se observan deficiencias en cuanto a la financiación -

de la industria del yeso; la mayor parte de las necesidades se

cubren por autofinanciación; en menor medida constribuye la ban

ca privada, siendo, en cambio, prácticamente inexistente la fi-

nanciación oficial para créditos a corto y largo plazo.

La falta de desarrollo de la tecnología relacionada con

la industria del yeso en nuestro país, trae consigo la dependen
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cia de patentes extranjeras en cuanto a productos prefabrica-
dos.

- Existen una serie de Decretos oficiales respecto a los
mínimos de producción y control de calidad que en la mayor par
te de los casos no se cumplen.

- Nuestro principal problema frente a la exportación de J
productos acabados es la falta de calidad y la competencia des¡

gual de los yesos franceses , alemanes etc. en los paises del

Mercado Común.

- A partir de 1971 se ha incrementado notablemente nues
tra exportación de piedra de yeso (en 1972 se han exportado a
Suecia 120 . 000 t ), debido , en gran parte, a los menores cos
tés de extracción que parece se van consiguiendo, así como
a la abundancia de depósitos de yeso situados próximos a los

puertos de embarque ( el medio marítimo constituye el transporte

más barato).

A ESCALA DE ZONA.-

- En el área del Duero -Ebro, y como consecuencia de la

abundancia de yacimientos de yeso, existe una fuerte dependen-

cia entre la ubicación de la explotación y la situación de los

centros de consumo; así nos encontramos con excelentes yacimien

tos inexplotados por su lejanía a los centros consumidores, y
con otres bastante deficientes , que se benefician dada su proxi-

midad.

- El yeso elaborado se consume , salvo alguna excepción ,
en el área norte de la península ( Aragón-Galicia ) destinándolo
a los mismos usos que en el total nacional. No se exporta ningu
na cantidad debido a los altos costos de transporte a puerto, y
en gran medida a la falta de información de los mercados y ase-
soramiento para la exportación.
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Las fábricas de la zona tienen suficiente capacidad de

respuesta a un posible aumento de la producción, ya que en con-

junto están trabajando a un 77% de sus posibilidades; en el ca

so de las fábricas con hornos rotativos la producción se reduce

a un 60% de su capacidad.

A ESCALA MUNDIAL .-

-- - El consumo aparente mundial de yeso y anhidrita no su-

pera los 52 millones de t con un crecimiento anual en torno al

3%; de mantenerse este crecimiento el consumo para el año 2.000

alcanzará lá cifra de los 82 millones de t. Más del 85% del con

sumo de yeso depende del nivel de la actividad de la construc

ción; el 50% de este porcentaje se destina a la elaboración de

productos prefabricados. La tendencia general es de reducción -

en la cantidad destinada a morteros de yeso y de aumento en la

de prefabricados.

Existe una gran abundancia de depósitos de yeso repar-

tidos por todo el mundo; sin embargo, la producción a cierto ni

vel se encuentra concentrada en determinadas áreas geográfic as
muy localizadas; la explotación de estos yacimientos depende -

del coste de extracción, así como del transporte que tenga que
soportar el producto a los centros consumidores.

- El comercio internacional tiene poca importancia, pues

to que únicamente el 15% de la producción total mundial es co

mercializada en el exterior.

En consecuencia , el valor del comercio internacional -

L no es muy elevado; dentro de éste, el de pláster y paneles de

yeso tiene un mayor valor relativo que el de yeso crudo. Sin

embargo, la cantidad de yeso y anhidrita comercializada es muy

superior a la de productos elaborados.
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- De los datos del mercado internacional del yeso se pue
de deducir , en general , la proximidad geográfica entre compra-
dor y vendedor, que da un carácter marcadamente regionalista a
este tipo de comercio . Dado el volumen de la piedra de yeso, el
transporte puede llegar a ser un factor critico debido a los al
tos costes del mismo ; por ello la tendencia consiste en aprove-
char los recursos propios . Esto limita más el mercado interna
cional.

- Seis paises : Francia , Inglaterra , URSS, España , Italia
J

.y,Alemania R.F. aportar el 94% de la producción europea y el -
45:$..de la total mundial ; respecto a los mercados europeos cual-

.quiera de estos paises excepto , quizá, Italia, se encuentran en

mejor situación geográfica que España . De este modo el mercado

europeo -posible centro consumidor del yeso español- está domi-

nado por Francia , Alemania y Polonia ( Francia exporta 1.209.000

t y Alemania 259.000 t). Por otro lado, Francia e Italia tienen

yacimientos suficientes para abastecer las necesidades de yeso

del Mercado Común. ,J

Respecto a las importaciones , Bélgica y Suecia no lle-

gan al medio millón de toneladas , y Holanda, a las 250.000 t.

Otros dos paises superan las 150 . 000 t , y el resto apenas si -

llega a las 50.000 t . Este mercado internacional, dadas sus ca-

racterísticas de dispersión, exiqe,por tanto, la existencia de

una gran red de distribución comercial, para poder colocar en

el mismo una cifra en torno a las 250.000 t; esta red la poseen

desde hace tiempo paises como Francia y Alemania. Por otra par 1

te,,.las producciones de estos paises se hallan estabilizadas en

los filtimos años debido a la falta de dinamismo de la demanda. J

- Un grave peligro para el yeso extraído de mina o cante
ra, es la posible competencia del yeso obtenido de la fabrica--

ci6n del ácido fosfórico. Diversos paises están empezando a con

sumir estos yesos; así ocurre en Japón, que consume 1,5 M/t -

anuales de esta procedencia.
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- El factor determinante de las corrientes internaciona

les lo da, no la escasez del mineral como puede suceder con

otros minerales, sino su precio de entrega. As¡ Francia, Alema

nia y otros paises son a la vez exportadores e importadores -

(en ciertas zonas obtienen mejores precios importando yeso del

país vecino).

El futuro del comercio internacional del yeso es difí

cil de predecir; se preve, a corto plazo, un aumento de la ex-

portación a los paises en vías de desarrollo; a largo plazo el

comercio es más incierto, ya que estos paises procurarán autoa

bastecerse.

El mercado europeo absorbe el 91% de nuestras exporta

ciones de piedra de yeso; el'resto se destina a Africa y en pe

queña cantidad a Filipinas; productos manufacturados se expor-

tan a EE.UU. (72%), Francia (8%) y China y Hon-Kong. Las posi-

bilidades de exportación del yeso español habrán de examinarse,

dada la acusada incidencia de los costes de transporte, en re-

laci6n con el mercado más próximo, es decir el europeo. Otro

posible mercado sería el africano, especialmente en productos

prefabricados.

- España importa yeso crudo de Marruecos (56%) para -

abastecer el mercado canario, Inglaterra (24%), y el resto a

otros paises, tales como Alemania R.F. y EE.UU.; productos ma-

nufacturados se importan de Francia, Inglaterra, Polonia e Ir-

landa.
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- En la zona Duero-Ebro, existen multitud de yacimientos
de yeso que reunen condiciones de volumen, calidad y situación
para ser explotados.

- Concretamente, la cuenca del Ebro cuenta con los más
extensos yacimientos de yeso del país, algunos de ellos de in-
mejorable calidad.

- En el valle del Ebro existen los únicos yacimientos im
portantes de alabastro del país.

- Para una valoración aproximada de los yacimientos de
yeso de esta zona, en conjunto, se consideran suficientes los
reconocimientos realizados; sin embargo, para considerar en
cualquiera de ellos una posible explotación a escala indu s
trial, deberán realizarse investigaciones más detalladas. j

- En cuanto a la calidad de los yesos de las distintas -
formaciones, puede considerarse alta, en las zonas de Rihafle
cha, Calatayud, Cerezo de Riotir6n, y las del Mioceno del Ebro,
especialmente Gelsa; media en Tamarite de Litera y las tres en
clavadas en el Oligoceno de Navarra, y baja en Iscar y Torcrse-
m.ada. J

- Estas calidades pueden aumentarse considerablemente, -
como de hecho se hace, efectuando una selección previa de la
piedra de yeso en cantera.
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Las plantas de tratamiento están situadas en las proxi-

midades de los puntos de extracción ; la mecanización en cantera,
mina o fábrica , es muy variada dentro de la zona de estudio, des
de centros con una tecnológia adelantada , hasta otros donde los
procesos de arranque y elaboración del yeso se llevan a cabo de

forma rudimentaria.

- El sector yesos, estancado durante estos últimos años,

presentan actualmente unas posibilidades de expansión , siempre

y cuando se llevasen a efecto ciertas normas y recomendacion es

dictadas hace años , pero que , por desgracia para el sector, no

fueron cumplidas por muchos de los fabricantes del yeso.

Entre las medias que tenderían a favorecer el desarrol lo

de la industria del yeso y sus derivaciones , aconsejamos como

de mayor transcendencia para el sector las siguientes:

Interesar a las autoridades competentes sobre la conve-

niencia de crear un centro para la investigación sobre el yeso

en España ; su principal misión sería la investigación de nuevos

campos de aplicación del yeso , tanto en construcción (libera-

ci6n de las patentes extranjeras de prefabricados ), como en la

industria de fertilizantes, productos químicos etc. y el estu

t- dio de su normalización con objeto de que para cada aplicación

exista un producto adecuado.

- Siguiendo la evolución sufrida por la industria yesífe-

ra de otros paises como Francia e Italia (reducción del número

de fábricas , modernización de las mismas , aumento de la produc-

ción y mejora de la calidad ), debe favorecerse la fusión de em

presas con el fin de lograr una mayor productividad ( tendenc la

ya apuntada en la actualidad).

Potenciar en nuestro país la formación de plantas ade

cuadas con las técnicas más modernas ( tendencia hacia la consti

tuci6n de industrias integrales que comprendan todo el proceso,

•
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desde la extracción hasta la obtención de prefabricados ) median

te la instrumentación de facilidades crediticias.

- Deben fijarse las bases para la implantación de los pro-

ductcs prefabricados en el mercado interior ( coste de las impor

taciones crecientes de este tipo de materiales), y contemplarse

las posibilidades de introducción de los mismos en los mercados

exteriores.

- El Ministerio de Industria debe obligar al cumplimien t o
del Decreto 1775/1967 de 2 de Julio (B.O.E. 25-7-67 ), que exige

un mínimo de producción para las nuevas fábricas de 200 t/día, e
incluso ampliar el alcance del mismo exigiendo una producción -

diaria de 300 a 500 toneladas, con objeto de impedir la prolife-

ración de aquellas que no cumplan las debidas condiciones. En es
te sentido seria conveniente que antes de conceder cada autoriza

ción,se recogiera la opinión del Sindicato Nacional de la Cons

trucción.

- Exigencia estricta del cumplimiento del Pliego General -

de Condiciones para recepción del yeso y escayola en las obras

(B.O.E. 2 - 2-72), e implantación urgente de la homologación de ma

teriales para la construcción, en elaboración en el Ministerio -

de la Vivienda . Estas dos medidas supondrían un apoyo inestima -f
ble para el control de calidad en la construcción , a cuyo objeto

. se creó una Comisión Interministerial.

- Estudiar el problema de los aditivos empleados en obra,
fundamentalmente para retrasar el fraguado del yeso, y que pue
dan ocasionar perjuicios de diversa índole.

Para la realización de las anteriores medidas, se precisa
un decidido apoyo por parte de la Administración , y sobre todo ,
que en su fase inicial fuese declarado este sector de interés
prioritario , especialmente en lo referente a plantas de prefabri
cados de yeso.

J
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Respecto a la exportación, se estima factible colocar en

los mercados europeos cifras del orden de las 200.000 t/año, me

diante una buena red comercial de distribuci6n. No parece proba-

ble colocar en el mercado exterior una cantidad superior a las

500.000 t/año; para ello será preciso contar con una gran red co

�- mercial de distribución, que no estaría justificada para esta

sustancia.

Como resumen final se incluye el cuadro siguiente, en el

que se reflejan las principales características de los yesos del

Duero-Ebro.




















