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1. INTRODUCCION




1.- INTRODUCCION

Galicia es una regidén en la gue existe una mineria del
cuarzo de gran importancia, siendo actualmente la principal
productora de cuarzo de Espafia con unas 600.000 Tm. anuales,
de las que la gran mayoria son exportadas para su utiliza-
cién en la fabricacidén de ferrosilicio y siliciometal. Asi
mismo, la geografia gallega es prédiga en afloramientos de
cuarzo filoniano y en depdsitos detriticos lo gue incrementa
el interés de un estudio de los indicios de mayor importan-

cia.

Por otra parte, el creciente interés de esta materia
prima en cuanto a su utilizacidén en la fabricacidn de nuevos
materiales, que se predice van a ser de gran importancia en
el desarrollo tecnolégico del futuro, como por ejemplo 1la
fibra éptica, elementos Opticos y electrdnicos de precisién,
placas solares, etc., incide en 1la conveniencia de una ca-
racterizacién de las diversas variedades de cuarzo en Gali-

cia.
Observamos,pues, la necesidad de realizar:

192) Una sintesis de la situacidn actual de la mineria

del cuarzo en Galicia.

20) Una definicidén de calidades y geoldgico-minera de

los indicios de cuarzo mas relevantes.
30) Una seleccidén de las 4dreas de mejores calidades.

40) Un estudio de las posibles aplicaciones

industriales del cuarzo de las areas seleccionadas,




orientado a aquellas que aporten un mayor valor

afiadido.

2 .- GENERALIDADES: FORMAS NATURALES, APLICACIONES Y
ESPECIFICACIONES INDUSTRIALES DEL CUARZO

Formas naturales

E1l cuarzo es uno de los minerales ma&s abundantes de 1la
corteza terrestre (12% en volumen). Cristaliza directamente
del magma a partir del estadio pegmatitico-neumatelitico
hasta el hidrotermal de baja temperatura;estd presente por
igual en 1las rocas plutdnicas (granitos, granodioritas,
tonalitas) como en las hipoabisales (pdrfidos graniticos,
pegmatitas, etc.) vy volcéanicas (pérfidos cuarciferos,

riolitas,etc.).

En el ambiente sedimentario es estable tanto como mi-
neral detritico suelto (arenas de aluvidn, marinas, desér-
ticas ) como en rocas consolidadas (areniscas); cristaliza
ademas de socluciones cédlidas (geyseritas) vy frias (hialitas)
vy es el mineral fundamental constituyente del esqueleto de
determinados organismos (diatomitas). En ambiente metamér-
fico es estable tanto en los grados mads bajos como en 1los
mas altos (desde las filitas y cuarcitas hasta las
granulitas y eclogitas), aunque sea en algunos casos féacil-
mente movilizado (venas cuarzosas Y pegmatitas de segrega-
cién). Es uno de los primeros componentes a ser fundido en
el proceso de anatexis, pero sin embargo esta también entre
los primeros en recristalizar (migmatitas, granitos de

anatexis).

En el metamorfismo de impacto se transforma en dos

formas de altisima presién y temperatura (cohesita,




monoclinica y stishovita, tetragonal), hasta la actualidad,
halladas Unicamente en crateres de meteoritos antiguos. La
cristobalita se forma en cavidades de rocas en lavas en
las que se ha producido un enfriamiento muy rédpido, al igual
que en el interior de los cristales volcanicos (obsidiana) y
también por la accién del metamorfismo térmico elevado sobre
rocas muy ricas en cuarzo. La tridimita es tipica de las

cavidades de rocas volcéAnicas Acidas.

E]l cuarzo comin es la forma a , estable hasta 573eC,
por encima de esta temperatura es estable la forma 8 hexa-~
gonal, conservada paramérficamente sdélo en rocas volcanicas.
El cuarzo es muy duro (grado 7 en las escalas de Mohs), 1li-
gero densidad de 2,55 gr./cm3), carece de exfoliacién pero
con una neta fractura concoide y una discreta divisibilidad
segun las caras del romboedro; su aspecto varia entre

transparente y translicido, con brillo vitreo.

El cuarzo es intensamente piezoeléctrico Y
piroeléctrico. Posee intensa polarizacién rotatoria de signo
contrario en los individuos dextrégiros y levégiros. Es
infusible e insoluble en los acidos a excepcidn del acido
fluorhidrico en el que se descompone produciendo vapores de
tetrafluoruro de silicio gaseoso; es atacable por las bases

fuertes .

Se conocen también otras formas polimorfas del cuarzo,
como por ejemplo la cristobalita a y B8 (respectivamente
tetragonal y cubica), la tridimita (hexagonal) y una forma
cObica extraordinariamente rara (melanoglofita) propia de
los yvacimientos de azufre sicilianos y de las fisuras de las
rocas de la Toscana. El cristal de silice natural, derivado
del cuarzo por fusidén de las tectitas o en créateres de im-

pacto meteoritico, se denomina lechatelierita.
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El cuarzo puede localizarse tanto en c¢ristales bien
formados, incluso de enormes dimensiones, como en masas
compactas microcristalinas (cuarcitas) y concrecionares e
incluso «criptocristlinas (&gatas, diéasporos, corniolas,
etc.). Generalmente es de color blanco, pero las variedades
puras son incoloras (cristal de roca); la presencia de iones
o de materiales extrafios puede producir la aparicidén de 1los
colores més variados. Los cristales de cuarzo son general-
mente prismas hexagonales, terminados por dos romboedros,

gue simulan una bipirédmide hexagonal.

Aungue la silice es mayoritaria en la corteza terres-
tre, solamente un pequeflo porcentaje de ésta se comercia-
liza dado que la industria consumidora requiere especi-
ficaciones particulares, tanto fisicas como quimicas y mi-

neraldégicas.

La industria utiliza como materias primas de silice:

- Cuarzo masivo (filones, blogques, dgravas, arenas,

cuarcitas, areniscas).

- Cuarzo cristalino (cristal de roca, amatista, cuarzo
ahumado, citrino, etc.).
~ Cuarzo criptocristalino (calcedonia, 4&gata, dnice,

silex, jaspe, diatomita, tripoli, pumita, etc.).

Las rocas gue contienen el cuarzo industrial son fun-

damentalmente:

. Cuarzo en filones

. Blogques, gravas y arenas sueltas
. Cuarcitas

. Areniscas

. Diatomita




Tripoli
Pumita

etc.

11
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Aplicaciones y especificaciones industriales

Las especificaciones fundamentales de 1la materia
prima y las aplicaciones industriales mas importantes del

cuarzo se recogen en los cuadros-1 y 2.

12) vidrios. El cuarzo es el Unico componente primario
en la fabricacién del vidrio, constituyendo las arenas si-
liceas el 70% de los componentes del vidrio. Las especifi-
caciones de las arenas siliceas empleadas varian de acuerdo
con el tipo de wvidrio, siendo fundamentales la composicién

quimica, mineraldgica y granulométrica

Vidrio plano: En cuanto a la composicién quimica las

principales especificaciones se refieren al contenido en
hierro, alUmina y cromo. En cuanto a la composicién minera-
légica, la presencia de minerales aluminosos, tales como
cianita, sillimanita y andalucita y de elementos colorantes
perjudiciales, como la <cromita, deberdn ser féacilmente
eliminables, por lo que tamafios inferiores a 0,4 micras para
los primeros y 0,2 micras para la cromita no son deseables.

Por otra parte, la humedad no debe ser superior al 5 %

Vidrio coloreado: E1 contenido en 5102 no es tan cri-

tico, siendo muy importante la uniformidad composicional. Se

requiere un minimo del orden de 98,5% 8102 Y segun sea, para

vidrio verde, el contenido en Fe203 ha de ser menor del 0,3

% Yy para vidrio ambar menor del 1%.

(<}

Vidrio transparente:

~ GRADOC - A (Optico) : 8102 superior al 99,5% y en

Fe203 inferior al 0,008%. Para el vidrio éptico se requiere

un contenido minime de 8102 del 99,5%, un maximo de Fe203

del 0,008 v % Tio2 < 0,03, % Cr203 < 0,0002 y de Co menor

de 2 ppm.




PRINCIPALES ESPECIFICACIONES QUIMICAS

UTILIZACIONES 8102 M’ZUJ Fc203 CaC Ti()z Hn() '1(20 NaZU Hg0 Pee ¢ 5 Cr203 11203 As Co GRANULO
VIDRIO PLANO 99 0,2¢x¢<1,610,02¢x€0,1} (1)
9640,3%1+0,1% +0,005% 125 po-lmm.
max=0,14 =250 p. .
VIDRIO COLOREADO 1.-Verde|98,5 1-0,30
2.~-Ambar 2-1,0
V. TRANSP. GRADO A (2) |99,5 0,1 0,008 0,030 0,0002 2ppn {(3)
Optico mallas %
GRADO B 99,5 0,013 0,030 00,0002 Y20 = 0
Decor. y Dom. 20-60=40-60
GRADO C 98,5 0,030 0,030 0, 0000 60-80x10-20
Contenedores 80-100= <5
FIBRA OPTICA 99,8 0,00 0,02
FIDRA DE VIDRIO Bajo Alto Alto 1,0 Alto Harina
54,0% 14,0* 17,5% 10,0* nallas X%
60~
FUNDENTES SILICEOS 90 1,50 1,50 0,20 2 60~ < 20
FERROSILICIO 99,0 0,45 0,20 (1) (ca,Mg)0 [0,003]0,001 (Na,K)20 0,001}0,001{0,001 0,001 30-120(150)
' - 0,30 0,20
SILICIO-METAL 99,6 0,15 0,05-0,10 (Ca,Mg)O 0,003]0,001 (Na,K)zo 0,00110,001]0,001 0,001 30-150{200)
0,10 0,05
CARBURO DE SILICIO 99,0 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00
ESMALTES 97,5 0,55 0,20 Harina
SILICATO DE SODIO 99,0 0,25
REFRACTARIOS SILICEOS 97-98 0,5-1,0 0,20
FRACTURACION HIDRAULICA 38,0
ARENAS DE FUNDICION O MOL|> 95-96 AMBC 5, 6% i 0,1-0,5 mn.
0EO 1> 9g-99 4 ¢ ARSI

% Datos medios de diversas arenas siliceas utilizadas para Fibra de Vidrio (de Honografia gravas y arcnas, IGHE).

(1) Preferible.

(2) Especificaciones Briltish Standard (05-2975).
(1) Seqdn standards de la American Ceramic Sociely.

CUADRO.

1




Refractarios siliceos

I

Loza

Porcelana

Gres

Cermets

- Arenas de moldeo
- Fundentes siliceos

- Carburo de silicio

‘rosilicio

- Silicio-metal

- Carburo de silicio
— Chorro de arena

- Pastas

-~ Aridos

Vidrio plano
Vidrio coloreado

Vidrio transparente

Circuitcs integrados
Celulas fotovoltaicas
Equibos ce T.V.

Piezas de medidas de tiempc
Fibra ocprtica

Elementos opticos de
precisidn
Fibra de vidrio
Silicio activado

Silice vitrea

Microsilicio

Silicato de sodio

- Tetracloruro de silicio
- Arenas para fracturacidn hidrailica
- Arenas para fertilizantes

- Arenas y gravas para filtrcs

CUADRO. 2
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- GRADO - B (Decoracién-Doméstico): con contenido en
Sio2 superior al 99,5%, admite hasta el 0,013% de Fe203. Los
contenidos de T102 3% Cr203 similares al anterior.

- GRADO - C (Contenedores): 8102 superior al 98,5% vy
Fe203 hasta el 0,030%, manteniendo el Cr203 inferior a
0,0006%.

20 Refractarios siliceos. La silice tiene buenas condi-
ciones refractarias cuando se calienta a 1.5000C y de hecho
a esta temperatura se transforma en cristobalita Yy
tridimita, gue elevan el punto de fusidén alrededor de
170029C. La cuarcita es el refractario conocido més antiquo y
fue usada en la primera planta de refractarios, a principios
del siglo XIX. Los refractarios de silice son clasificados

como &cidos.

Para usos metalaUrgicos, los refractarios acidos han
sido reemplazados ampliamente por los basicos, tales como
la magnesita, dolomita, etc. vy refractarios neutros, tales

como los de alta allmina.

Actualmente se ha desarrollado mucho la fabricacidén de
ladrillos de silice a partir de ganister, aglomerado con cal
y también mediante una mezcla de cuarzo triturado, grava vy
arcilla plastica en proporciones variables o de arena sili-

cea pulverizada y cuarcita.

También se emplean arenas para revestir fondos y pare-
des de hornos, fundamentalmente en soleras vy hornos eléc-
tricos para tratamientos con escoria acida de los aceros.
Estas arenas deben contener un 1ligante natural arcilloso,
tamafio granulométrico fino e impurezas de 6xido de hierro, a

fin de facilitar una rapida fusidn.
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Otra aplicacién refractaria de las arenas son las 1lla-
madas arenas de colada, utilizadas para revestir canales de
colada vy diques en las naves de colada del horno. Son unas
arenas siliceas toscamente granuladas, conteniendo pegquenas
cantidades de ligante arcilloso y con un punto de

sinterizacidén suficientemente elevado.

Existe también un uso de arenas para cementos especia-
les refractarios, que se fabrican con mezclas comprimidas a
base de silice a partir de ganister pulverizado, con arcilla

y arena como cementadores.

30) Arenas de fundicién o de moldeo. Las arenas sili-
ceas usadas en 1la industria de 1la fundicidén requieren una
clasificacién granulométrica entre el 0,1 y 0,5 mm., un mi-
nimo de 8102 del 95-96% , aungue a veces se requiere ya un
98-99% Sioz;

a 5,8%; también se tiene en cuenta la redondez de los granos

un porcentaje en Fe, K, Na, MgO y Ca0 inferior

y la superficie especifica y las pérdidas por calcinaciédn

deben ser menores del 0,4%.

Las principales ventajas de 1las arenas siliceas como
arenas de moldeo son que resisten la presién del metal 1i-
gquido vertido y son suficientemente permeables para permitir
escapar a los gases y vapores. También tienen ventajas de
estar muy difundidas y tener relativamente bajo costo. Ac-
tualmente se utilizan arenas verdes sintéticas (arenas si-
liceas molidas con bentonita) vy mds recientemente arenas
tratadas gquimicamente, por ejemplo, con silicato de sodio o

con una resina sintética.

40) Fundentes siliceos. Las areniscas, arenas siliceas
y cuarcitas son usadas a menudo como fundentes en la pro-
duccidn de metales, especialmente en el proceso de reduccidn

del fésforo elemental en horno eléctrico , y deben contener
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un maximo de 1,5% de Fe203, Al203 A% COZ’ menos de 0,2% de

Ca0 y un minimo de 90% de Sioz.
50) Abrasivos. Se suelen utilizar arenas siliceas como
abrasivos en la limpieza de superficies, principalmente en

forma de chorro de arena.

El cardcter abrasivo de la arena se fundamenta en su

gran dureza y cantidad de aristas vivas.

Estas arenas tienen unas especificaciones basadas fun-
damentalmente en la frecuencia de distribucidén de los dife-
rentes tamafios de granos, pero principalmente deben cumplir
la caracteristica de que los granos estén libres de arcillas

y de costras de éxido de hierro.

También se suelen emplear en renovar revestimientos de
piedra, eliminar o6xidos y pinturas de superficies metalicas,
pulir los rebordes de los refractarios electrofundidos, es-
merilar y pulir el vidrio y serrar y pulir rocas ornamenta-

les.

La arena de silice también sirve para la fabricacidén de
papel de lija, polvos y pastas y para la limpieza doméstica
e industrial.

62) Cementos y hormigones. Se utilizan arenas de
granulometria inferior a 30 mm. para la fabricacién de ce-

mento blanco y entre 2-30 mm. para hormigones.

72) Pastas ceramicas. En la produccién de cerédmicas (no
porcelanas), no se emplean solamente componentes plédsticos
como los caolines y/o arcillas, sino también componentes no
plasticos como la silice, que ademéds de dar blancura, faci-
lita el secado evitando la formacidén de grietas. Se utilizan

tres tipos de cuarzo, en cuanto a su clasificacién
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granulométrica, siendo el tamafio madximo admisible de 75 mi-
cras:

a) Con un 50% mayor de 40 micras.

b} Con un 20% mayor de 40 micras

c) Con un 10% mayor de 40 micras

El contenido en hierro tiene gque ser bajo para la ob-

tencidén de ceramica blanca.

80) Fibra de vidrio y fibra oOptica. Para la fabricacidén
de fibra de vidrio se utiliza cuarzo micronizado (< 0,5
mm.), con no més del 20% mayor de 250 micras, ya que conte-
nidos mayores originan problemas en los hornos. y admite

alto contenido en Cao, A1203 (puede ser afiadido) vy BZO ¥ un

3
contenido en Na,O menor del 1%

2
9¢) Arenas y gravas para filtros. La arena y grava se
emplea para la filtracidn en el abastecimiento de aguas in-
dustriales o comunitarias, con objeto de eliminar impurezas,

sedimentos y ciertas bacterias.

La arena para filtros debe tener un tamafio de grano
uniforme de grano, a fin de proporcionar la méxima porosidad

y mayor velocidad de filtracién.

Las especificaciones requeridas para la arena son 1las

siguientes:

- Alto contenido en silice.

- Ausencia de arcillas, limos, sustancias orgéanicas y
de cualquier sustancia soluble.

- Didmetro de grano inferior a 2 mm.

- Solubilidad de la arena inferior al 5%, cuando se
trate de aguas de pH bajo.

~ Bajo contenido en hierro y manganeso, para que no

afecte de alguna forma al agua que se va a filtrar.
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109) Ferrosilicio y Silicio-metal. Uno de los usos mas
importantes del cuarzo, por el volumen que se mueve, es cComo

materia prima para las ferroaleaciones, fundamentalmente el

ferrosilicio y el silicio-metal. En ambas aplicaciones, el
cuarzo utilizado es de granulometria comprendida entre 30 vy
120 mm. y las especificaciones quimicas son : para la fa-
bricacidén de ferrosilicio deben contener mads de un 99,0%
Sioz, menos de un 0,45% A1203 , menos de 0,30% (CaMg)0O, me-
nos del 0,2% (NaK)ZO, menos de 30 ppm. de Tio2 Yy menos de 10
ppm. de P, S, As, Cr Yy Mn; en 1la fabricacién de silicio-
metal se requiere un contenido en 5102 superior al 99,6%; en
A1203 inferior al 0,15%; en Fe203 entre 0,1-0,05; en Tio2
inferior a 30 ppm. vy en P, S, As, Cr y Mn inferior a 10 ppm.

La produccién de una tonelada de ferrosilicio del 75%
requiere 2 toneladas de cuarzo. Durante el proceso, del 15
al 20% de silice se pierde por varios caminos. La obtencién
de 1 Tm de silicio metal consume 2,6 Tm de cuarzo. La pro-
duccidén de este material tiene un alto consumo de energia,
asi, por ejemplo, el silicio-metal precisa entre 13.000 vy
15.000 Kwh por tonelada vy el ferrosilicio del 75% entre
8.000 y 10.000 Kwh.

Los usos mas importantes del ferrosilicio y del sili-

cio-metal en la industria son los siguientes:

-En la industria siderdrgica como desoxidante en 1las
coladas de afino del acero, como aleacidén o como reductor de

metaloides en la escoria.

-En los compuestos de hierro de fundicidén y de acero

(hasta el 15% de ferrosilicio).

-En la preparacién de medios densos empleados en el
lavado de carbones y en la separacidén por densidad de varios

minerales.
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-En las aleaciones con aluminio (hasta un 30% de sili-

ce).

-En las aleaciones con Cr, Ni y otros metales.

~En las siliconas.

-En las "cermets" (cerédmicas especiales en particulas

dispersas cementadas por silicio).

~-En las células fotovoltaicas.

-En los circuitos integrados.

-En los chips.

112)Elementos electrénicos vy o6pticos. En los Gltimos
ahos se ha desarrollado tanto en los usos como en su Consumo
la utilizacidén de cristal de cuarzo para usos electrdnicos v

épticos.

A mitad de la década de los 70 la industria del cuarzo
cristal experimenté un boom debido al crecimiento de la de-
manda de las bandas de radio "citicen" y de los relojes de
cuarzo. Aungue con un descenso en el consumo hasta 1983, fue
en ese afio en el que 1la demanda de cristales de cuarzo au-
mentdé enormemente, sobre todo en los sistemas de comunica-
cién (fibra o6ptica, teléfono, ...) pilezas electrénicas de
medida de tiempo, ordenadores ,personales, microprocesado-
res, equipos de <color de TV y juegos de TV. A partir de
1980, el uso del cuarzo cristal en sistemas oépticos empezd a

aumentar constantemente.

Los componentes o6pticos fabricados a partir del cuarzo
cristal son requeridos para aplicaciones especializadas vy la

orientacidén cristalogrdfica del componente es crucial y debe
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ser conocida. Un ejemplo del uso del cuarzo cristal en
aplicaciones o6pticas es cuando la fibra éptica es usada en
comunicaciones, tecnologia desarrollada por Bell

Laboratories en unidén con a Corning Glass Works.

El cuarzo pertenece a la clase de materiales 1lamada
dieléctrodos: no conducen una corriente eléctrica pero per-
miten que existan vy actlen campos eléctricos a través de
ellos. El cuarzo muestra el efecto piezoeléctrico , lo que
significa que cuando una placa de cuarzo es mecénicamente
deformada contra su natural rigidez, una de sus superficies

se carga nhegativamente y la otra, positivamente.

Cuando la placa es liberada de la presidén rapidamente
, las cargas desaparecen cuando la placa recobra su forma
original, pero debido al momento mecdnico la placa se de-
forma en la direccién opuesta (menor medida) vy las superfi-
cies correspondientes empiezan a ser cargadas con el signo

opuesto.

Cubriendo las dos superficies finamente con metal vy
atando con hilos flexibles, estas cargas pueden ser intro-
ducidas en un circuito electrdénico. Si las superficies son
cargadas eléctricamente de repente por el movimiento de co-
rriente a través de 1los cables, el efecto piezoeléctrico

opuesto ocurre: la placa se deforma.

Llevando el pensamiento mds alld y atravesandce los
cables una corriente alterna, éstos responden al mecanismo
de oscilacidén de la placa. Controlando el espesor de la
placa la frecuencia de su mecanismo de vibracidn puede ser

variada en un amplio rango.

La industria del «cuarzo cristal estd compuesta por 3
segmentos principales (excluyendo el cuarzo fundido y el

cuarzo para usos Opticos):
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12) Cuarzo cristal natural de grado electrénico. Es un
cuarzo extraido de la mina y directamente utilizado en 1la
fabricacidén de unidades piezoeléctricas. Se estima que el
ratio de cristales, aprovechables a cuarzo desechable esté
entre 1:1.000 y 1:1.000.000, dependiendo del tipo de vyaci-

miento.

20) Lasca. Cuarzo extraido de la mina usado como mate-
ria prima en la produccidén de cuarzo "cultured". Aproxima-
damente se requieren 0,63 Kg. de lasca para producir 0,45

Kg. de cuarzo '"cultured".

32) Cuarzo ‘"cultured". Es producido a partir de 1la
lasca en un proceso de crecimiento del cristal en autoclave
bajo condiciones de calor, presién vy tiempo. Se estima gque
0,45 Kg. de cuarzo "cultured" es equivalente a 1,4-4,5Kg. de
cuarzo cristal natural en el campo del cuarzo comercial

utilizado para cortar unidades piezoeléctricas.

En 1980, tres compafiias en USA produjeron unas 181 t.
de cuarzo cristal incluido lasca, material de joyeria vy
-cuarzo valido para la fabricacidén directa de unidades pie-
zoeléctricas. Unas 370 t. fueron importadas, principalmente
de Brasil. Unas 465 t. de 1lasca fueron usadas por 7 compa-

ias en 7 estados para producir una cantidad estimada de 343

i
t. de cuarzo "cultured" en 1989.

Brasil es el mayor productor y exportador mundial de
cuarzo cristal de grado electrénico y de lasca. Los USA son
el mayor impertador y consumidor de lasca, asi como el mayor
productor, consumidor y exportador de «cristales de cuarzo
"cultured" . Japdén, la Republica Federal Alemana, Hong Kong
vy Suiza reciben la mayor ©parte de las exportaciones de

cuarzo "cultured" de los USA.
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120 silice vitrea. Por sus excelentes propiedades &p-
ticas, eléctricas, térmicas y quimicas, la silice vitrea
constituye un material de gran importancia en gran numero de
industrias de alta tecnologia. Su preparacién con los pro-
cesos convencionales de fusidén es dificil y costosa, siendo
necesarias temperaturas del orden de 2.000QC para propor-
cionar al fundido 1la viscosidad adecuada para el colado vy

conformacién de los correspondientes productos.

Este inconveniente, unideo al gran interés que actualmente
suscita este material, ha llevado al desarrollo de vias al-
ternativas de preparacidn gque impliguen mayer homogeneidad |,
pureza y temperaturas mads bajas de procesamiento. En los
lltimos afios, se han desarrollado dos métodos alternativos:
los procesos en fase de vapor, destinados fundamentalmente a
la preparacién de preformas para fibra éptica, y los proce-

sos sol-gel.

Ambos métodos consisten en la preparacién de cuerpos
porosos, de alta superficie especifica, constituidos por
particulas de silice amorfa, gque mediante un tratamiento
térmico controlado densifican totalmente, obteniéndose un

material compacto de naturaleza vitrea.

139) Carburo de silicio. Es producido por calentamiento
de una mezcla de silice y coque de petrdleoc a unos 2.400 ac
en un horno eléctrico. La arena silicea necesita contener
mas del 99% de 8102; 203 Yy A12

Ca0, MgO o P. Cuando el <carburo de silicio es usado como

menos del 0,1% de Fe 03 sin

abrasivo debe tener un tamafio de grano uniforme. El1 carburo

de silicio es vendido en 2 calidades comerciales:

- Verde , un producto muy puro conteniendo por encima
del 99,5 % SicC.

- Negro, por encima del 99% SicC.
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El CSi es también usado como un refractario, por ejem-
plo en hornos. Es usado también en metalurgia como
desoxidante. A muy altas temperaturas el SiC se disocia en
si y €, ambos agentes reductores, en una reaccidén exotérmi-
ca, la cual sobrecalienta los metales al mismo tiempo que se

produce la pieza de fundiciédn.

140) Silicato de Sodio. Es producido por fusidén de

arenas siliceas, con 99% Si0O, y menos del 0,25% A1203 Yy una

2
combinacidén de Ca0/Mg0 en un 0,05% con Na2CO3 a
1.200-1.400a8C . El ratio de NaO, a Si0O, puede ser variado de

2 2
este modo, dando un amplio rango de productos. E1 silicato

de sodio es usado en jabones para darles dureza v
durabilidad, como agente fijante en imprimaciédén textil y ,

finalmente, como un limpiador

150 Tetracloruro de Silico. Otros muchos silicatos
quimicos son manufacturados con componentes de silicatos
como intermediarios. El Tetracloruro de Silicio se prepara
por cloracidén del silicio, ferrosilicio o carburo de sili-
cio.

Ademéds de su papel como agente modificante en plasticos
y aceite secante en pinturas, el tetracloruro de silicio es
usado como punto de partida en la produccién de componentes
organosiliceos, especialmente siliconas, gue son mezcladas
con cloruro de Mg Dbajo cliertas condiciones para formar

triclorosilano.

Otros métodos de preparacién de siliconas son la re-
accién de cloruro de metilo o clorobenceno, y triclorosilano
con una olefina tal como el etileno. Las siliconas son usa-
das para hacer fabricas altamente resistentes al agua y re-
sistentes a las manchas; en la manufactura de betunes, cos-
méticos y lubricantes de alta temperatura; como fomentadores
de unién en capas descargadas de forma no pegada, Yy para

incrementar el aislamiento eléctrico.
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169) Ssilicio activado. Por agitacién de una solucidén de
silicato de sodio neutral muy diluida con un precipitante
como Acido sulfurico, clorhidrico o diéxido de carbono, es
usado para ayudar la coagulacidén en procesos de tratamiento

en agua.

172) Gel de silicio. Es utilizado como un absorbente
himedo o desecante, especialmente en plantas de secado de
gas. La absorcidén de agua es un proceso puramente fisico Y
el agua puede ser extraida por calentamiento del gel a
300ac. si el gel es impregnado con cloruro de cobalto, lo
cambia de color cuando se satura.

182) Microsilicio. No es producido directamente de un
mineral siliceo, sino que se obtiene como un subproducto en
la produccidén de ferrosilicio o silico-metal consistente en
microesferas de silice amorfa del orden de 0,5 micras de
didmetro que se producen al mezclarse SiO vapor con oxigeno
en la parte superior del horno, oxidandose a 8102 y conden-
sédndose. Tiene numerosos usos como en cementantes, polime-

ros, refractarios, etc.

1990) Arena para fracturacién hidrdulica. Se inicié su
uso en 1948 para la estimacidén de "rocas almacén" en la
produccidén de hidrocarburos. Las especificaciones generales
para su utilizacidén son:

- 8102 >98%

- Arcilla y particulas blandas< 1,0%

- Solubilidad en Acido clorhidrico< 0,3%

- Redondez (factor Krumbein) - 0,6 & mayor
- Apariencia: c¢lara, lavada y seca.

- Granulometria (mallas US):




N¢o de tamiz % gue pasa

a) 4-8 33 100
4 95 Min.
8 15 Max.
10 5 Max.
12 0,5 Méax.
b) 8-12 6 100
8 90 Min.
12 15 Max.
14 5 Max.
16 0,5 Max.
c) 10-20 8 100
10 95 Min.
20 10 Max.
25 5 Max.
30 0,5 Max.
d) 20-40 18 100
20 95 Min.
30 70 Max.
(50 Pref.)
40 10 Max.
45 5 Max.
50 0,5 Max.
e) 40-60 25 100
30 95 Min.
40 70 Min.
60 15 Max.
80 5 Max.

100 0,5 Max.
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Otros usos de arenas y gravas siliceas con menor inte-

rés comercial son:

- Aridos

- Arena para fertilizantes: En los que interesa la

granulometria y el &rea superficial de las particulas

- Arena para flotacién de antracita y carbon bitumino-

S0.

- Revestimiento de molinos: Interesa la estructura

cristalina, el tamafio del cristal y el grado de cohesién.

- Pinturas: Resistencia a 1los agentes guimicos,

durabilidad y retencidén (absorcidn) del tinte.

- cauchos y gomas: Aporta mejora de la adhesidén, re-

sistencia a los desgarres y a la abrasién.

Las especificaciones tanto mineraldgicas (minerales no
deseables que acompafian a la silice y que pueden presentan
dificultades de eliminacién en funcidén de cémo estén pre-
sentes) vy las especificaciones fisicas, fundamentalmente
granulométricas, son muy especificas del uso concreto e,

incluso, del consumidor.

- Oornamentacién: Agatas, cuarzo rosa, amatista, etc.
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TIPOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS DE MATERIALES SILICEOS




TIPOS DE YACIMIENTOS DE MATERIALES

CUADRO NUM. 2-A

SILICEOS

Mecanismo de

.. . Medio de Tipo de depésito/ Morfologia del _ Ejemplos en
Génesis Transporte y deposi ; .. .. Tamafio de grano . .
., ., — Sedimentacion Roca depodsito Galicia
cidén/Formacién
(A) ALTERACION Meteorizacidn In situ o eluvial |0 Arena Monte Xabre (Ponte-
vedra)
(B) SEDIMENTARIO |(B.1) MECANICOS Torrenciales Coluviales (Abani- |! Grava
(Detriticos o clas- cos, aluviales, co
ticos) nos de deyeccién)
Fluviales Aluviones 1, 2,3 Grava, arena Rios Barcés, Ulla,
Eume, Mifio, Parga,
Tamega
Fluvio-lacustres Depdsitos litorales|l, 2, 3 Arena, grava
Fluvio-marinos Depésitos litorales|l, 2, 3 Arena, grava Ulla, Eume, Tambre
Fluvio-glaciares Kames, eskers 1 Grava
Lacustres Depésitos litorales|l, 2, 3 Arena, grava
Marinos Depdsitos litorales|l, 2, 3 Arena, grava Baldayo
Edlicos
* desérticos Dunas 1 Arena
* costeros Dunas 1 Arena Baldayo
(B.2) QUIMICOS Lacustre/marino Quimicos 3, 4 Micro y criptocris-
talino
(B.3) ORGANOGENOS [Lacustres Diatomitas 3 Microcristalino
Marinos Diatomitas 3 Microcristalino
Tripoli 3 Microcristalino
(C) HIDROTERMAL Fluidos hidroterma- Filones Tabular, arrosaria-|Macro y microcrista Pico Sacro, El Bar-

les

do, en pluma

lino

queroy Palas de Rey

(D) METAMORFICO

Metamorfismo de con
tacto o regional

Roca sedimentaria
originaria = Cuar
zoarenita

Metamdrfico
(cuarcita)

3

Microcristalino

Orol

0: Masiva; 1:

x Pueden también obtenerse maleriales siliceos como subproducto o en la recuperacidn de escombreras.

Cuneiforme; 2:

Lenticular;

3: Tabular; 4:

Nodular
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3. TIPOLOGIA DE YACIMIENTOS DE MATERIALES SILICEOS

Los vacimientos de materiales siliceos pueden clasifi-

carse en funcidén de su génesis en (cuadro 2-A):

A.- YACIMIENTOS DE ALTERACION.

Se trata de depdsitos producidos por la alteracidén "in

fundamentalmente

situ" (y escasamente movilizados) de rocas

de composicidn granitica.

La meteorizacidn quimica es el proceso fundamental y en
menor grado la fisica y bioguimica, que favorece la disgre-

gacién de la roca.

En Galicia se relacionan estos yacimientos con los de-

pésitos denominados "xabres".

B.~ YACIMIENTOS SEDIMENTARIOS

de meteorizacidn, tanto mecénicos como

Los procesos
favorecen la liberacidén de silice de

quimicos y bioquimicos,

las rocas en forma de fragmentos {(de cuarzo) y/o en solu-
cién.

Por transporte bien mecénico {en medios: agua, hielo o
aire), o en solucidén (en medio acuoso), la silice llega a 1la

muerte v hundimiento de organismos gque

cuenca , o por 1la
en

construyen sus partes duras a base de la silice disuelta

el medio.

Los vacimientos de materiales siliceos pueden formarse

en un amplio espectro de medios sedimentarios, desde el
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Las ca-
tipicas

fluvial al edlico, asi como en zonas de transicién.

racteristicas del medio condicionan las propiedades

de los clastos (tamafio, forma, esfericidad, composicidén) vy

las caracteristicas del vacimiento.

Los tipos de depdsitos mas importantes son aluviales

(gravas y arenas de terrazas fluviales, cauce activo, etc.),

los depdsitos litorales de arena en relacidén con medios la-
custres Yy marinos, las dunas edlicas y 1los depdsitos

organogénicos (diatomitas y tripoli).

B.1.~ Sedimentarios mecdnicos (Detriticos o clésticos)

silice de 1las rocas se produce
en forma de frag-
suspen-

La liberacidén de la
principalmente por disgregacidén mecénica

mentos e cuarzo o cuarcita que son transportados en

sidén, saturacidén o traccidén, en medio acuoso o aéreo v de-

positados en distintos medios.

Periodos geoldégicos es muy amplia,

Su difusidn en los
encuentran

desde el Precambrico al Cuaternario, si bien se

depdésitos industriales més frecuentemente en el
su menor compactacién 1los

Cuaternario
y Terciario ya gue, en general,
hace mds favorables para su beneficio.

En todo el mundo son muy abundantes vy en Galicia 1los

utilizados en aridos y construccidén se relacionan con arenas
de

Pro-

de cauce actual, playas y dunas costeras y gravas-arenas

Los beneficiados por obtenerse un

terrazas fluviales .
la obtencidn de

silice, wutilizable en
se relacionan con gravas de
heterométricas coma matriz
general, con una
50%,

ducto rico en

ferroaleaciones y silicio metal,

terrazas fluviales, son gravas

arenosa, limosa o areno-arcillosa vy, en

proporcidn de grava de cuarzo y/o cuarcita. superior al

en depdsitos subhorizontales de potencias muy variables en



29

general inferiores a 10 m.. En otros casos se trata de de-

pdésitos plio-cuaternarios.

B.2.- Sedimentarios guimicos

La liberacién de la silice se produce por meteorizacidn
quimica y bioguimica esencialmente en climas calidos hiume-
dos. El transporte se produce en medio acuoso en forma de
solucién verdadera de SO4H4 (la solubilidad de la silice
aumenta en las scoluciones alcalinas v especialmente cuando

el pH = 5-10).

La precipitacién de 1la silice origina depdsitos de
cuarzo criptocristalino o amorfo (jaspe, silex, opalo, etc.)
bien en depdésitos nodulares en sedimentos carbonatados o en

formas estratificadas.

B.3.- Sedimentarios organdgenos

La silice disuelta en el medio acuoso es asimilada por
diversos organismos que la 1incorporan a sus partes duras

(caparazones, esqueletos).

La acumulacién por muerte y hundimiento (sin un verda-
dero transporte) de éstos organismos constituye el depdsito
de materiales siliceos que en funcién de los organismos que

lo origine pueden ser

B.3.1.- Diatomitas

Roca porosa formada principalmente por acumulacidén de

caparazones de diatomeas. Se localiza tanto en medios la-

custres como marinos.




Las condiciones de formacidn incluyen al menos los si-

guientes requerimientos:

- Cuencas someras {(en general de menos de 35 m. de
profundidad) en las que puede realizarse fotosintesis. Los
grandes espesores de diatomitas se explican por procesos de
subsidencia continuada dque mantienen las condiciones de

someridad.

- Abundante soporte de silice en solucidn a la cuenca.
Existe a nivel mundial una amplia relacidén entre depdsitos

de diatomita potentes y la proximidad de cenizas volcédnicas.

- Una abundante existencia de nutrientes en el medio.

- Ausencia de constituyentes gque inhiben el crecimiento
de las diatomeas (p.e. alta concentracién de sales solu-
bles).

- Escasos aportes de materiales clésticos favorecen el

desarrollo de yacimientos comerciales.

El contenido de silice de los depdsitos comerciales de
diatomita se sitla, en general, entre el 86% y 94%, con
contenidos de alumina inferiores al 1,5% y de hierro menores
de 0,2%.

Las impurezas mas frecuentes son limos, arcillas vy
restos organicos. En las diatomitas marinas, ademds de dia-
tomeas predominantes, se encuentran particulas siliceas de

silicio-flagelados, radiolarios y esponjas siliceas.
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B.3.2.- Tripoli

Roca porosa constituida por corpisculos redondeados de
épalo y calcedonia con restos de radiolarios, espiculas de

esponjas y foraminiferos . Se forma en medios marinocs.

B.3.3.- Margas siliceas (opokas)

Son rocas mas compactas integradas por una masa silicea
amorfa y particulas siliceas de diatomeas, radiolarios vy
esponjas. Se consideran diatomitas y tripolis parcialmente

transformados.

Estos yacimientos organégenos se extienden ampliamente
en el mundo y en distintos periodos geoldgicos. En Espafia en
Alicante y Andalucia (Mordén). Galicia no presenta indicios

de este tipo de vacimientos.

C.- YACIMIENTOS HIDROTERMALES

Los yacimientos de este tipo se relacionan con rocas
intrusivas &cidas, en las Ultimas fases de diferenciacidn
magmatica. La cristalizacién, en discontinuidades de 1la
corteza de fluidos hidrotermales ricos en silice es el ori-
gen de depésitos filonianos de diversa morfologia: tabular,

arrosariada, en pluma,etc..

Estos vacimientos de cuarzo filoniano requieren, en
general, para que tengan interés industrial, un gran volumen
(se estima que su rendimiento es del 50% para aplicaciones
de alto contenideo en silice: ferrosilicio, silicic metal),
gque permita amortizar 1la planta de tratamiento que, gene-

ralmente, requiere el mineral.

Este tipo de yacimiento estd muy extendido en el mundo,
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en Galicia son abundantes en el Hercinico, explotéandose bien
para aridos de construccién y/o para ferrosilicio o sili-

cio-metal cuando el contenido en 8102 es alto. ( > 95%).

D.- YACIMIENTOS METAMORFICOS (CUARCITA)

Por procesos de metamorfismo de contacto o regional las
rocas sedimentarias ricas en cuarzo (cuarzoarenitas) pueden
transformarse en cuarcita, roca compuesta principalmente por

cuarzo recristalizado.

Normalmente estas rocas se emplean en pavimentacidén o
revestimientos, aungue cuando el contenido en silice es
elevado pueden utilizarse en la industria del vidrio, ceréa-
mica y en la fabricacidén de refractarios acidos (asi grandes
capas de cuarcitas cristalinas precambricas se explotan en

Estados Unidos, Canadéa, Surdfrica y Noruega).

En Galicia existen numerosos yvacimientos de cuarcita en
relacidn con las formaciones Cé&ndana y Cuarcita Armoricana
(hasta 300-400 m. de potencia), del Cambrico y Ordovicico, y
especialmente en las provincias de Orense, Lugo y La Corufia,
si bien no se han explotado para aplicaciones gue requieren

alto contenido en silice.

E.- YACIMIENTCS VOLCANICOS

Aunqgue no se recogen en el cuadro nQ2, existen una se-
rie de rocas volcanicas con alto contenido en SiO2 gque pue-
den constituir yacimientos de materiales siliceos: perlita,

pumita y puzolana.

En Galicia no existen indicios de este tipo de vaci-

mientos

F.- SUBPRODUCTO, RECUPERACION Y ESCOMBRERAS
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No sélo de los tipos de yacimientos descritos se pueden
obtener materiales siliceos sino que también pueden recupe-
rarse de escombreras o rechazos de otra mineria (p.e. en
Galicia de 1la mineria de Sn-W) o como subproducto o

coproducto (explotacidn de caolin y del feldespato).
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4 .- METODOLOGIA DE INVESTIGACION DE RECURSOS DE CUARZO

La metodologia a seguir en la localizacidén y valoracidn

de recursos de cuarzo dependerada, fundamentalmente , de:

OBJETIVO PROPUESTO

El estudio se orienta al mejor conocimiento de los re-
cursos y sus posibilidades de utilizacién y concretamente de
los indicios conocidos, con probabilidad de altos contenidos

en silice que posibiliten productos de alto valor afiadido.

No se considera, para este trabajo, el cuarzo obtenible
como subproducto (p.e. caolin) o recuperacién de escombre-

ras.

NIVEL DE CONOCIMIENTO DEL AREA A EXPLORAR

El area propuesta comprende Galicia y zonas limitrofes
y presenta un alto nivel de conocimiento bésico, disponién-

dose de

* Mapa de sintesis geoldgico-minera 1:400.000
* Mapas de indicios 1:200.000
* cartografia geoldgica 1:50.000 (MAGNA)
* Trabajos especificos en cuencas Terciario-
Cuaternarias
Investigacidén de lignitos
Investigacidén de arcillas

Diversas publicaciones
La revisién y wvaloracidén de 1la informacidén existente
serd la base para una primera seleccién de indicios a estu-

diar.

TIPOS DE YACIMIENTOS CONOCIDOS Y ESPERABLES EN FUNCION
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DE LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL AREA

Los yacimientos conocidos en Galicia, que se han ex-
plotado o explotan, y los esperables con altos contenidos en
silice pueden encuadrarse en los tipos:

B.l.-Yacimientos sedimentarios detriticos, fluviales,

de gravas y arenas del Terciario-Cuaternario.

!
[}

Yacimientos hidrotermales filonianos.

Existiendo posibilidades poco conocidas en:

D.- Yacimientos metamdérficos (cuarcitas).

Asi pues, dado que la obtencidén de cuarzo como subpro-
ducto queda fuera del objetivo propuesto, la investigacidn

se orienta a los tres tipos : B.1l, C v D.

Se han excluido de los vacimientos tipo B.1 los rela-
cionados con los medios marino, fluvio-marino y edlico que
consisten en depdsitos (muy extendidos en Galicia) de arenas
utilizadas como aridos y que presentan grandes condicionan-
tes ambientales y de calidad. Asimismo se prescinde de los
vyacimientos de alteracidén (tipo A) de arenas graniticas , de
baja calidad.

A continuacidén se refiere, 1la metodologia general a
seguir para la localizacidén y estudio de un determinado tipo
de vacimiento, en base a las observaciones obtenidas durante
la realizacidén de este proyecto:

Para los yvacimientos sedimentarios detriticos:

18 FASE

-Revisidén de la informacidn existente.
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- Localizacién de depdsitos en relacidn con A&reas
fuente potencialmente favorables. E1 tamafio; forma y prin-
cipalmente la composicidén de los <clastos de un posible vya-

cimiento depende en gran medida del material originario.

En Galicia 1las &reas fuente maAs favorables son las

constituidas por:

.Formaciones de esquistos con gran densidad de vetas de

cuarzo de segregacién.

.Rocas graniticas con stokworks de cuarzo o con

densidad de filones de cuarzo y/o pegmatitas.

.Cuarcitas.

- Los depbsitos aluviales préximos al &rea madre tienen
mayor probabilidad de estar constituidas por gravas predo-
minantemente monominerales de cuarzo-cuarcita, dada la re-

sistencia del cuarzo a la meteorizacién y transporte.

- Definicidén del depdsito, con la base geoldgica més
detallada existente (o realizada), al menos 1:50.000. Se
definirdn los parametros fundamentales del depésito:
recubrimiento, morfologia, extensién, litologia, tipo, etc.,

en base a observaciones de campo.

- Localizacidén de 1los niveles de gravas y arenas

aflorantes y que pueden constituir yvacimiento.
- Muestreo y analisis.
.Lavado: las muestras han de someterse a un lavado

para eliminar las impurezas facilmente separables,

como son las arcillas y compuestos orgdnicos.
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.Separacidn granulométrica: se realiza mediante
cribas y tamices. La distribucién granulométrica
es bédsica para clasificar la muestra en funcién de

sus posibles usos industriales.

- Estudio del estado de superficie de los clastos y su

composicién.

Mediante lupa binocular se observardn las siguientes

caracteristicas:

Textura superficial: brillante, mate, barnizada, puli-

da, etc..

Redondez: anguloso, subanguloso, subredondeado, redon-

deado, bien redondeado.

Forma: eliptica, acicular, cilindrica, dicoidal, esfé-

rica, planar.

Composicidén: abundancia de cuarzo, mica, feldespatos,

minerales pesados.

- Andlisis quimico general: se realizardn analisis
guimicos generales para las fracciones de mayor interés. Se

Al.O Fe TiO Ca0O, MgO, MnO, K.O,

analizarén : 8102, 5 3; 503 57 5

Nazo, Yy p.p.c.,

- Selecciédén de los depdsitos de mayor interés en fun-
cién de los datos obtenidos y de otros condicionantes mine-
ros.

2@ FASE

- Estudio geoldgico-minero de los indicios selecciona-

dos a escala adecuada (1:10.000-1.000). incluiréa:
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Zanjas y catas, con el fin de definir los niveles de
interés asi como su geometria, calidad y continuidad,

ademds de posibilitar el muestreo.
Muestreo y andlisis:

Lavado

Separacién granulométrica.

Estudio del estado de superficie de los clastos y su
composicidn.

Andlisis quimicos generales y/o ensayos especificos

en funcidén de los usos mas probables.

Estudioc de los condicionantes a una posible extraccién
del depébsito.
Estimacidén de los recursos en funcidén de las posibles

utilizaciones y el nivel de conocimiento alcanzado.

Por lo que se refiere a la metodologia a seguir en re-
lacidén con yacimientos tipo C (filonianos) y D (cuarcitas)

se propone:
12 FASE

- Revisidén de la informacién existente.

- Localizacién de indicios.

- Definicidén del depdsito (1:50.000):Morfologia,
estructura, potencia, facies, etc..

- Muestreo y analisis

51 Fe203, Alzo

Tioz, Ca0O, MgO, MnoO, K2, Nazo Yy p.p.c.

Andlisis quimicos generales: SiO 39

~Seleccidén de indicios de mayor interés.
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24 FASE

- Estudio geoldgico.minero de detalle (1:10.000-1.000)
gue incluira:

Limpiezas superficiales para posibilitar la definicién

de facies y la adecuacidn del muestreo.
Perforaciones a polvo y/o con testigo

Analisis quimicos generales y ensayos especificos para

usos mas probables.

Estudio de condicionantes a una posible extraccién del

depdsito.

Estimacidn de recursos en funcién de las posibles uti-

lizaciones y el nivel de conocimiento obtenido
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5.-PANORAMICA INTERNACIONAL DEL CUARZO

5.1.- INTRODUCCION

La mayor parte

de 1la

produccién

en Europa

talmente para la fabricacién de silico-metal y

estd concentrada en el sur del continente,

Italia,

incluyendo los mayores productores

Yugoslavia,

Espafia y Portugal.
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(fundamen-

ferrosilico)

excepto

especialmente en
El resto de
de arensa,

Europa,

Fran-

cia, dependen casi completamente de las importaciones.

EXPORT.-IMPORT. DE CUARZO-CUARCITA DE LA CEE (TM x103)

EXPORTACION| IMPORTACION SALDO SIT.CEE
ESPANA 1.217 67.137 - 65.920 |Defic.
PAISES NO
COMUNITARIOS 64.276 101.147 - 36.871 |Defic.
TOTAL 65.493 168.284 -102.791 |Defic.

Euroestat-1986

EXPORT.-IMPORT. DE CUARZO-CUARCITA DE LA CEE (MILES ECUS)

EXPORTACION| IMPORTACION SALDO SIT.CEE
ESPANA 277 1.430 - 1.153 |Defic.
PAISES NO
COMUNITARIOS 8.516 20.201 -11.685 |Defic.
TOTAL 8.793 21.631 -12.838 |Defic.
Euroestat-1986
La CEE es deficitaria en cuarzo-cuarcita y especial-
mente Alemania, Dinamarca, Francia, Italia y Reino Unido.
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EXPORT.-IMPORT. DE ARENAS SILICEAS DE LA CEE (TM x103)

EXPORTACION | IMPORTACION SALDO SIT.CEE
ESPANA 27.098 14.608 12.490|Exceden
PAISES NO
COMUNITARIOS 2.561.843 1.483.005 1.078.838|Exceden
TOTAL 2.588.941 1.497.613 1.091.328|Exceden

Euroestat-1986

EXPORT.-IMPORT. DE ARENAS SILICEAS DE LA CEE (MILES ECUS)

EXPORTACION| IMPORTACION SALDO SITUAC.
ESPANA 1.021 138 883 |Exceden
PAISES NO
COMUNITARIOS 33.341 12.779 20.562 |Exceden
TOTAL 34,362 12.917 21.445 |Exceden

Euroestat-1986

La CEE es excedentaria en arenas siliceas y fundamen-
talmente desde Alemania, Dinamarca, Francia, y Bélgica-Lu-

xemburgo.

En Norteamérica, USA, Yy Canadd comercializan entre
ellos las arenas siliceas y el cuarzo, siendo Canadd un ex-
portador neto de cuarzo que va exclusivamente a USA (143.783
t.en 1974); mientras que USA es un exportador neto de arenas
siliceas (para 1la industria vy la construccién), yendo el
mayor volumen a Canadd (un total de més de 1,3 millones de
toneladas en 1974).

Australia es autosuficiente, tanto en cuarzo como en
arenas siliceas, y de hecho abastece el vasto mercado del

Ssudeste asidtico el cual tiene una aportacidén interior muy
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pobre. Esto es particularmente verdad en Japdén, que importéd
casi 600.000 t. de arena en 1974 (la mayor parte de Austra-
lia) y casi 300.000 t. de cuarzo de Korea del sur.

5.2.- PRODUCCIONES,EXPORTACIONES E IMPORTACIONES POR
PAISES.

A continuacién se realiza una revisidén panoramica
de las producciones, principales productores, importaciones
y exportaciones de los principales paises comercializadores

de cuarzo, tanto roca como arenas

BELGICA-LUXEMBURGO.

La alta calidad de las arenas siliceas producidas en
Bélgica es famosa en el mundo entero. Las producciones han
crecido desde menos de 9 millones de toneladas por afioc en
1967 hasta por encima de los 15 millones de toneladas en
1974 y las exportaciones excedieron los 3,7 millones de to-
neladas en 1986, principalmente a Francia, Italia y Repu-
blica Federal Alemana y si bien las importaciones fueron muy
superiores el saldo en valor, dado la calidad de sus arenas
les es positivo . Los principales centros de produccidén en
Bélgica estdn alrededor de Mol, unos 60 Km. al Este de
Antwerp; cerca de Maasmechelen, unos 100 km. al SE de
Antwerp; en las proximidades de Charleroi en Hainault; y en

la provincia de Limbourg.
Las principales empresas productoras son:
- Sabliéres & Carrieres et Compagnie Belge des

Ssilices Réunies.

- Les Nouvelles Sabliéres de Mol, S.A.
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- Les Sablieéres de Sambre et Dyle.

El balance E-I con el resto de la CEE, es negativo para

cuarzo-cuarcita.

FRANCIA

La produccidén de arenas siliceas en Francia totalizd en
el ano 1972 la cantidad de 5.161.192 t., de 1las <cuales
2.483.797 t. se destinaron a 1la industria ceramica y del
vidrio, 1.968.872 t. para fundiciones vy 708.523 t. a otras
industrias . Mas del 38% de la produccidén total procede del
drea de Paris Basin. La produccidén de arenas siliceas des-
cendidé de 6,6 millones de toneladas en 1980 a 6,1 millones
de 1981 vy a 5,7 millones en 1982.

En 1986 exportdé a otros paises de la CEE unos 3,6 MTm e

importd unos 2,0 Mtm. teniendo un saldo positivo.

Los mayores productores son:

sifraco, S.A.

Compagnie Frangaise des Silices, S.a.r.1l.
Ets. Bérvialle, S.A.

Sté, d'Exploitation de Sables et Minéraux

La produccién de cuarzo totaliza unas 600.000 t./afo.
Mads de 200.000 t./afio proceden del Z.E.A.T. Mediterrédneo vy
del Z.E.A.T. del cCentro-Este; 100.000 t./afio del Z.E.A.T.
del Sur-Oeste y 60.000 t./aho del Departamento de Essone, en

la regidén de Paris.

Francia exportd en 1986 cerca de 11.000 tm. de cuarzo,

principalmente al Benelux. e importd unas 300.000 tm. de
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otros paises comunitarios arrojando un saldo negativo en

tonelaje y en valor.

ITALIA

A pesar de tener una produccidn que excede los 5 mi-
llones de toneladas por afio, Italia es uno de los mayores
importadores de arenas siliceas de Europa, con cerca de 1
milldén de toneladas . Las exportaciones, limitadas a Suiza y
Yugoslavia, fueron del orden de 153.000 tm. en 1%86. La ma-
yor cantidad de la importaciones proceden de Francia, Bél-

gica y Alemania (unas 900.000 tm.).

Los principales productcores son los siguientes:

- Siro, SpA.

- Cabrini Mineraria SpA de Miléan.
- Emiliana Sabbie Srl de Piacenza.
- SAPIL ~ Sabbie Silicee Srl de Viareggio.
- Sibelco Italiana de Miléan

- Sidersabbia de Rubiera

- Italsif SpA.

-~ Socalpi Srl de Martiniana

- I.M.E.D. SpA.

- Carc Silice Revello s.a.s..

- Accornero & CNord SpA.

De cuarzo-cuarcita, Italia exportd a otros paises de la
CEE unas 29.000 tm. e importdé de ellos 93.000 tm. con un

saldo positivo en valor.
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HOLANDA

Como Bélgica, Holanda tiene fama mundial de producir
unas arenas siliceas muy puras. Sin embargo, Holanda es

histéricamente, un importador neto de arenas siliceas.
En 1986 exportd a otros paises de la CEE unos 9,0 MTm.
e importdé de ellos unos 8,0 MTm. treniendeo, no cobstante un

saldo en valor negativo.

Los principales productores son:

B.V. Leiben.

Filterzand Wessen B.V.

Cofinex N.V.
Hanno Delfstoffen B.V..

En cuarzo-cuarcita su saldo en valor fué positivo en
1986 con una exportacién de 13.000 tm e importando unas
25.000 tm.

PORTUGAL

Grandes depésitos pegmatiticos, conteniendo feldespato
y cuarzo,, aparecen, sobre todo, en la montafosa regién de
Viseu en el Norte de Portugal. Las arenas siliceas para el
consumo interno en las industrias del vidrio, ceréamica vy
fundicidén se producen fundamentalmente en Figueira da Foz

(Coimbra) y el el rio Maior {(Satarem).
Con una exportacién de arenas siliceas en 1986 de
23.000 Tm. y una importacidén de 13.000 Tm., tuvo un saldo en

valor negativo.

Las principales compafiias productoras son:
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- Unimil-Minerais Lda.

- A.J. Da Fonseca Lda.

- Serel -Sociedade de Arieas Reuinidas Lda.
-Covina -Companhia Vidreira Nacional,S.A.R.L.

En cuanto a cuarzo-cuarcita el saldo en 1986 con otros
paises de la CEE fué excedentario con unas exportaciones del
orden de 7.000 Tm. e importaciones de 300 Tm.

NORUEGA

Las arenas siliceas se obtienen en Noruega como un
subproducto en las produccién de feldespatos de las
pegmatitas. La mayor parte de las arenas siliceas consumidas

en Noruega son importadas de Bélgica, Suecia y Dinamarca.

La cuarcita se produce en el &rea de Kragerd (SE de
Oslo) y al Norte, aunque la produccidén es insuficiente para
abastecer la industria del ferrosilicio y silicio-metal,
importando aproximadamente unas 250.000 t./afio de cuarzo,

principalmente de Espafia, Portugal vy Suecia.

Las principales productoras son:

K/S Norfloat A/S & Co.
- H. Bjdrum.

S. Lunoe.

Georg Tveit.
Elkem Spigerverket.
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SUECIA Y DINAMARCA

Suecia es el mayor productor de arenas siliceas de 1los
paises escandinavos y Dinamarca posee el mayor vyacimiento,

en la isla de Bornholm.

Suecia también produce una importante cantidad de
cuarcitas, que exporta para ferrosilicio a Noruega y Alema-
nia.

Las principales productoras son:

- Ahlsell & Agren (Suecia).

- Baskarpsand AB (Suecia).

- Dansk Kvarts Industri (Dinamarca).
- AB Forshammars Bergverk (Suecia).

- Svenska Silikaverken (Suecia).
FINLANDIA

Produce arenas siliceas en el area de Kimito v Nilsii,

P

gue se utilizan exclusivamente en la industria del vidrio.

En 1982 importd 45.427 t. de arenas siliceas, mientras
que la exportacién cayé drasticamente de 20.595 t. en 1981 a
3.751 t. en 1982. E1 mayor productor de arenas siliceas es
Lohja Corporation.

REINO UNIDO

Durante 1574 el Reino Unido produjo méas de 4,6 millones
de toneladas de silice, de las que el 34% fueron destinadas
a la industria del wvidrio y el 28% para las fundiciones vy

otros usos. En 1982 la produccidén fue de 4.123.000 t..




En 1986 fué deficitaria tanto en cuarzo-cuarcita, como
en arenas siliceas en su comercio exterior con otros paises
de la CEE.

Los principales productores son los siguientes:

- Tilcon Ltd.

Bethgate Silica Sand Ltd.

- Buckland Sand and Silica Ltd.
British Industrial Sand Ltd.

ALEMANIA

La RepUblica Federal Alemana es uno de 1os primeros
productores mundiales de arenas siliceas, con una media de

produccién anual de 7 millones de toneladas.

En 1986 importé 3,6 MTm. de arenas siliceas de otros
paises de la CEE y exportd a ellos unos 7,5 MTm. obteniendo

un saldo positivo.

La mayor cantidad de arenas siliceas viene de Francia,

Holanda vy Bélgica.

Los mayores productores son:

- Quarzwerke Gbmh.

- Westdenstche Quarzwerke Dr.Miiller Gbmh.
-~ Amberger Kaolinwerke Gmbh.

- Dorfner & Co.

- Eduard Kick Gmbh.

- Dorentrup Quarz und Fenerfest Gmbh.

- Duinger Glassandwerke.
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En cuanto a cuarzo-cuarcita, Alemania es deficitaria en
el mercado de 1la CEE, con unas importaciones durante 1986
del orden de 80.000 Tm.

BRASIL

Brasil posee los mayores Yyacimientos mundiales de

cuarzo cristal para aplicaciones o6pticas y electrédnicas.

ESTADOS UNIDOS

Segun el United States Bureau of Mines la Industria del
cuarzo cristal volvidé a tomar interés durante la segunda
mitad de 1983. En 1983 la produccidén de lasca fue estimada
en 800.000 libras, valoradas en unos 520.000 s . E1 mayor
productor de 1lasca de USA es Coleman Crystal Inc. de
Jessieville (Arkansas). Este incremento de la produccidén de
lasca se debid fundamentalmente al aumento de las exporta-
ciones a Japén. Por otra parte, Estados Unidos importa lasca

de Brasil por valor, en el afio 1983, de 121.000 ddélares

La produccidén total de arenas siliceas en Estados Uni-
dos se estimdé en 1983 alrededor de 28,5 millones de tonela-
das, de las que 8 millones de toneladas son consumidas en la

industria del vidrio y 10 millones en la de las fundiciones.

Las principales productoras de arenas siliceas son 1las

siguientes

- Pennsylvania Glass Sand Corp
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Martin Marietta Corp.

Unimin Corp.

Ottawa Silica Co.

Jesse S. Morie & Son Inc.

CANADA

La produccién de arenas siliceas fue durante 1982 de
1.797.000 t., procedentes la mayoria de Ontario (482.000 t.)
Y Quebec (706.000 t.), siendo la empresa Indusmin una de las

mayores productoras.

A pesar de ello, Canadéd importa de USA cantidades de
arenas siliceas por encima del millén de toneladas anuales.
Por otra parte, exporta cuarcita a USA, siendo el consumo
aparente del orden de los dos millones y medio de toneladas
en el afio 1982.

Después de las aplicaciones metaldrgicas, la aplicacién
mas importante para las arenas siliceas estda en las arenas
de fundicidn, aunque la industria del vidrio es todavia un

importante mercado para las arenas siliceas.

INDIA

Seguin el Indian Bureau of Mines Yearbook la produccién
total de cuarzo en la India en 1981 fue de 188.383 t. frente
a 172.250 t. en 1980. El1 Estado qgue tiene una mayor produc-
cidén de cuarzo es Andhra Pradesh con un 33% de la produc-

cién, seguido por Karnataka con el 31%.
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La India exportd cuarzo por una cantidad total, en
1980-81, de 10.305 t., principalmente a Japdn.

AUSTRALIA

Australia, que inicialmente explotaba arenas siliceas
Gnicamente para el consumo interno, se ha convertido en un
exportador muy importante para toda Asia, pasando de apenas
10.000 t. exportadas en 1975 a «casi 200.000 t. en el 85,

segin se ve en el grafico siguiente

Los principales paises a los que se destinan estas ex-

portaciones son, fundamentalmente, Japdén y Korea.
Los principales productores son los siguientes:
- Monier Ltd.

- The Readymix Group Ltd.
- West Australian Silica Sand.




6.

PNORAMA NACIONAL DEL CUARZO

53




54

6. PANORAMA NACIONAL DEL CUARZO

6.1. INTRODUCCION

Espafia tiene abundantes recursos de cuarzo en yaci-
mientos sedimentarios, hidrotermales filonianos, metamérfi-

cos (cuarcita) vy se obtiene también como subproducto.

Las formaciones detriticas se encuentran fundamental-
mente en el Cuaternario, Terciario y Secundario (Cretacico).
Las formaciones siliceas cuaternarias son numerosas y rodean
dreas metamdérficas o de plutonismo &cido. Son de destacar
las arenas aluviales de las provincias de Ciudad Real y Ba-
dajoz, utilizadas como Aridos, su pureza en silice es del 94
%. En el Plioceno, Miocéno y Oligoceno aparecen, coinci-
diendo probablemente con amplios paleocauces, arenas sili-
ceas de gran calidad (provincias de Santander, Tarragona,
Castelldn, Valencia, Albacete y Ciudad Real. Sus sectores de
consumo son el de la construccidn, vidrio, cerémica y 1la
siderurgia. Los mayores productores de arenas siliceas son

Sibelco Espafiola, S.A. e Industrias del Cuarzo, S.A.

En el Albiense-Aptiense de la Cordillera 1Ibérica vy
Cantdbrica, existen niveles de arenas siliceas, mds o menos
caoliniferas que, como subproducto o como producto princi-
pal, se explotan para las industrias sidertrgica y del vi-
drio y en ocasiones como carga Yy abrasivos. Dos de los ma-
yores yacimientos de este tipo (caolin-silice), son los si-

tuados al noroeste de la provincia de Soria: Minas "La Unidn

II" vy "La Esperanza", ambas explotadas por Caolines del
Norte, S.L. con leyes medias de mineral de 10-15 % A1203 Y
85-90 % de S1i0., ; los de Poveda de la Sierra y Villanueva de

2
Alcorédén, en la provincia de Guadalajara, son explotados por

Caobar, S.A. y Caosil Serso, S.A., respectivamente.
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Cuarzo metamérfico es el de las cuarcitas del Arenig
(ordovicico), vy 1las cuarcitas de Bambola (Cémbrico Infe-
rior), que llegan a alcanzar contenidos medios del 96 % de
SiOz.

Los depésitos espafioles de diatomita se encuentran en
las provincias de Jaén, Albacete, Alicante, Almeria, Cadiz y
Sevilla. Las diatomitas se utilizan principalmente en 1la
industria de fertilizantes, pinturas, aislantes y elementos
filtrantes, siendo 1las principales empresas explotadoras:
Jhon Mansville Espafiola; Compafiia Espaficla de Kieselgur,
S.A.; Diatomeas, S.A. y Cementos Alba, S.A.

6.2. PRODUCCION NACIONAL

Nos referiremos con mayor detalle al cuarzo masivo de
calidad ferroaleaciones o de alta calidad, puesto gque el
estudio tiene esta orientacién, si bien se han incluido da-
tos de otros tipos de cuarzo masivo ya que en general estén
muy relacionados.

El cuarzo masivo se obtiene de yacimientos de tipo se-
dimentario mecanico (detriticos) o hidrotermales
(filonianos) y su uso mads importante es para ferroaleaciones
(ferrosilicio y silicio metal), vy en 1la granulometria de
arenas {(arenas siliceas) en la industria del vidrio.

Las producciones y calidades que se dan a continuacién

se refieren al cuarzo destinado a ferroaleacciones.

Durante 1987 operaron en Espafila 9 empresas dedicadas al
beneficio del cuarzo masivo de alta calidad y de ellas 3
actilan en Galicia.
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A Coruha:

ERIMSA,S.A.: Beneficia un vyacimiento filoniano vy
adgquiere una parte de produccién, de calidad
ferroaleaciones, de explotaciones de yacimientos detriticos,
cuyo producto principal son los arides (D. Marcelino Garcia

Castro).

su produccién para ferroaleaciones se sitla en torno a
las 214.000 Tm/afio, con un contenido en 5102 del orden del
99 %.

CUARZOS INDUSTRIALES, S.A.: Explota un vyacimiento
filoniano obteniendo una produccidn del orden de las 217.000

Q

Tm/afio con un contenido en 8102 de un 98 %.
Lugo:

ERIMSA, S.A.: Explota un vacimiento detritico del
que obtiene una produccidén de unas 33.000 Tm/afio con una
calidad del 99,2 % en Sioz.

Pontevedra:

NORSIL,S.A.: Cuenta con una explotacidén de un vya-
cimiento filoniano con una produccidén, para ferroaleaciones,
del orden de las 30.000 Tm/afio con un contenido en silice de

un 99,6 %
Segovia:

CUARZOS DE CASTILLA-FERRONOR, S.A,: Explota un
vacimiento detritico con una produccidn de 25.575 Tm/afio vy

una ley del 97,9 % en 5102




57

Leén:

Se explota un vyacimiento con una produccidén de
103.500 Tm en 1987, con una ley del 99,96 % en silice (EME).

Asturias:

MARIA ISABEL ALVAREZ: Se explota un yacimiento de
cuarcitas ordovicicas con una produccidén de 19.220 Tm en
1987 vy una ley del 99,75 % en silice. Se emplea en

refractarios.

Guadalajara:

EXPLOTACIONES SAN ANTONIO: Cuenta con la explota-
cién de un yvacimiento de cuarcitas del Ordovicico, del que
se obtuvieron, en 1987, 29.536 Tm, con un contenido en si-
lice del 98 %

Cantabria:

EXPLOTACIONES SAN ANTONIO: Es un vacimiento de
cuarcitas del oOrdovicico con una produccién, en 1987, de
44.461 Tm y una 1ley del 98,6 % en silice. Se utiliza para

refractarios ademés de para ferroaleacciones.

Vizcaya:

SR. GARRIDO: Se beneficia un vyacimiento de
cuarcitas ordovicicas con una produccién de 3.334 Tm en 1987
y una ley en silice del 96 %. Se emplea para revestimientos
de hornos y cuenta también con produccidén de arenas siliceas
(7.342 Tm).

En la mayoria de las explotaciones se obtienen también

dridos como subproducto.




PRODUCCION DR CUARZO - ESPARA

1973 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1987

Produccidn
total de 626.364 | 597.821 | 649.945 | 716.516 | 789.868 | 707.429 | 634.097 | 465.236 | 502,752 | 372.458 | 251.736 568.320 | 532,192 894,004

cuarzo(Ta)

Valor de la
prodgccién 209.434 | 213.327 | 261.006 1 383.203 | 396.007 | 545.929 | 517.755 | 422.968 | 447.658 | 429,991 | 277.423 |1.013.348 | 868,976 ||1.673.832

(x107)

Fuente:Elaboracion propia a partir de EME * pplicados los datos del estudic para Galicia
CUADRG - 3
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Las reservas totales estimadas por las empresas ubica-

das en Galicia son muy elevadas, superando los 40 x 106 Tm.

La produccién de cuarzo en todo el territorio nacional
asi como su valor, gqueda reflejada en el cuadro-3 y 1la

sectorizacién de los suministros en el cuadro-4.

Analizando los datos, observamos una disminucidn cre-
ciente de la produccién desde el afio 1981, debido al cierre
a nivel mundial de gran ntmero de plantas productoras de
ferroaleaciones, y una reactivacidén en 1986 (que continua en
1989) y que es debida a la recuperacién de la produccidén de
Galicia para 1la exportacidén. En 1985 sufridé un retroceso
importante, lo que se explica porque en Galicia solo hubo
una explotacidén en activo y a niveles muy bajos debido a 1la

reestructuracién del sector.

El cuadro-5 recoge 1la produccidén de Espafia en arenas
siliceas, que proviene de yacimientos detriticos (arenas Yy
areniscas) y de yacimientos metamdérficos (cuarcitas altera-
das), asi como subproducto de la obtencidén del caolin.

Las producciones se sitdan en Alava, Alicante, Astu-
rias, Barcelona, Burgos, Ccadiz, cantabria, Castelldn,
Guipuzcoa, La Rioja, Ledn, Lérida, Murcia, Segovia, Zaragoza
y como subproducto en A Corufia, Cuenca, Guadalajara, Teruel

y Valencia.

No se incluyen aqui (EME), si con el cuarzo, las arenas
de cuarzo procedentes del beneficio del feldespato (ej. en

Lugo).

En el cuadro-6 se indica la sectorizacién de los sumi-

nistros de arenas siliceas.




SECTORIZACION DE LOS SUMINISTROS DE CUARIO - ESBARA

1985 1986 187
SECTOR }
Te % T % | Tz 5 %
S§iderurgia 32,383 113,431 22.813 | 4,08 15.825 i 2,90
|
Metalurgia no férrea §0.276 (10,88 |
Tierras de moldeo 73,949 |13,35)  80.605 |14,56
Fabricacidn de cementos 8.500 | 3,52 6.466 | 1,18
Industrias cerdmicas 2,598 | 1,08 § 50,025 | 9,10
Fabricacidn de refractarios| 27.077 [11,23] 41.740 | 7,53 3,870 10,70
Industria del vidrio 155,694 |64,57) 213.049 38,45} 178.94¢ [32,53
Industria Quimica bésica 500 | 0,08 5.206 1 0,95
Pigmentos 600 | 0,11
Cargas 8
Productos absorventes,
filtrantes,decolorantes 1.500 { 0,27) 23.572 | 4,23
Otros destinos 14,321 | 5,94 17.137 | 3,087 33.588 | 6,11
Exportacidn 562 | 0,23 122.739 |22,15} 151.418 {27,%%
TOTAL CONTROLADO 241,135 195,79 554.111 |98,50| 549.662 |103,3

Fuente: EME

CUADRO - 4




PRODUCCION DR ARENAS SILICEAS - ESPAfA

1975 1476 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Produccidn
de arenas |1.027.915 [1.118.381 ---- |1,673.936]1.757.45312.424,599]1.832.47611.630.785]2.117.197]2.267.48712.466.75112.403.164]2.434.293
siliceas{n
valor de la
prodgccién 209,434 | 213.327 | 261.006 | 383,203 | 396,097 | 545.929 | 517.755 | 422.968 | 447,658 | 429,991 |1.375.49411.448.824|1.677.088
{x107)

Fuente:EME
CUADRO - 5




SECTORIZACION DE LOS SUMINISTROS DE ARENAS SILICERS

1985 1986 1987
SECTOR Te % To % Tu

Metalurgia bésica 3,900 0,16 13,2767 0,56 121.6101 4,81
Tierras de moldeo 449,241118,17)  464.735[19,44]  383.519]2(, 3¢
Fabricacién de cementos 28,289 1,14 25,8691 1,09

Industrias ceramicas £3.490] 2,57 14,475 0,61 2,000 ©,11
Fabricacidn de refractarios 31,1481 1,26 44,7101 1,87 60,6247 %30
Industria del vidrio §65.691126,921 1.027.529|42,49) 617.758]23 ¢!
Cargas 22.000) 1,20
Productos absorventes,

filtrantes,decolorantes 10,2001 ¢,55
Aridos de trituracién §33.515)25,62) 681.754{28,521 574.626|31,26
Otros destinos 126.726 107.421 45,9511 2,50
TOTAL CONTROLADO 2.472.646(100,2( 2.390.069| 94,4| 1.838.289] 75,5

Fuente: EME

CUADRO - 6




PRODUCCION DE CUARCITAS - ESPAKA

CUARCITAS 1985 1986 1887

Produccion
total (Tm) 992,860 744.1571 910.399

Valor de la
prodgccién 455,518 472.209] 453.564
{x107)

Fuente:EKE

PRODUCCION DE ARENISCAS - ESPANA

ARENISCAS 1985 1986 1987

Produccion
total (Tm) {2.274.235(2.619.912|1.54%.193

valor de la
prodgccién §67.558| 731.986] 489,331
(%107}

Puente :EME

PRODUCCION DE ARENAS Y GRAVAS NATURALES - ESPANA

ARID.NATUR.} 1985 1986 1987

Produccion
total (Tm) |25.243.375(26.659.98/31.876.000

Valor de la

prodgccién §.108.329] 7.420.79] 9,544,550
(%107}

Fuente.EME
CUADRG - T




SECTORIZACION DE SUMINISTROS ARENISCAS Y CUARCITAS - ESPANA

ARENISCA CURRCITA
1985 1986 1987 1985 1986 1987
SECTOR T8 3 Ta 3 Te 3 Tu 3 To 3 Ta 3
{Ps¥107)| % 1(Pts*107)| % |(PLs*107)| % |j{Pts¥107)| % [{Pts*107}| % |{Ptsr107}] %
ROCAS Y ARIDOS CONSTRUCCION
Aridos de trituracién 1,845,862172,411.795,203[68,5] 869.908|56,2)| 448641145, 736.168]98.9] ©904.239/¢¢.:
(298.507)144,8](302.263) 141, 31{250.600}]36,4;1(224,640)(48,3](449,507)]95,2]1445,164)19¢,1
Piedra de manposteria 3,329 1,9 46.850( 1,8] 43.426] 2,8 70,0007 7,1
[21,410)] 3,2] (31.873)) 4,4) (24.744)1 3,800 121,000} 4,6
Piedra para esccllera 216,800 9,5 383.000014.57 189,000012,21}(512.2761131,5
{30.600)| 4,6 (43.150)] 5,9¢ (21.660) 3,1|) 198.160)121,5
Roca para piedra artificial 20 154.469]15,6 1.200] C.1.
(80} (86.476) (18,0 (1.5000] 0,2
Piedra para silleria 154.9401 6,8| 172.019 5,¢| 160.061]10,3 -
(173.029)125,91(195.222)|26,7:(183.770)]26,5
Rocas ornamentales 8.3181 0,4 §.660] 0,3 10,6091 0,7 20040,02 2.2000 0,3
(25,7300 3,91 (41.850)] 5,8! {44.196)) 6,4|| 1{2.600)] 0,6| i16.,400)] 3,5
Rocas vendidas en bruto 14,137 0,6 16,1471 0,6 29,3781 1,9 450
(26.747)1 4,00 (34.601)) 4,7) (64.374)] 9,3 [4,000)
AGLOMERANTES
Fabricacidn de camentos 148,3221 6,5) 179.689( 6,91 202.301{13,! 580(0,07 4,302 0,8 3,545
{35.071)] 5,3] (44.651)) 6,1 (48.061)) 7,0 [340)10,07 (898} 0,2 {127
PRODUCTOS CERAMICOS
Productos refractarios 12,339} 0,5) 17.3%4) 0,7] 20.490( 1,3 1.644] 0,2 1.4871 0,2 965
(36.881)| 5,5( (37.076)] 5,1| (47.508)| 6,9]| (5.502) 1,2] (5.404}} 1,1] (2.173)
DIVERSOS
Industrias del vidrio 14,2331 0,6 780
{1.588}) 1,1 {524)
Metalurgia bdsica £,9501 0,5
{16,800} 3,7
Arenas de moldeo 15.355) 0,7
{8.395)] 1,3
Otros 800(0,03 950(0,04] 23.200{ 1,5
(3.200)] 0,5 (1.%00)) 0,3 (4.825)] 0,3
TOTAL CONTROLADO 2,274,235 2.619.912 1,549,193} 952,860 144,157 616.39%
(667.558)) 100((731.986) (100 |({689.331)| 100)|(445.518) 100/(472.208)] 100|[453.564)

Fuente: apartir de EME
CUADRO - 8
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Del andlisis de estas estadisticas se deduce el creci-
miento progresivo desde 1975 hasta 1980 decreciendo luego
hasta 183 para estabilizarse en torno a los 2,4 millones de

Tm a partir de 1985.

Por otra parte, mas del 85 % de la produccidén de arenas
siliceas se consumen en tres sectores: Industria del vidrio,
construccién (aridos de trituracidén) y arenas de moldec para

fundicidn.

En el cuadro-7 se recogen las producciones de cuarcita,

arenas, y arenas Yy gravas naturales.

En el cuadro-8 1la sectorizacidén de sus suministros vy
donde se observa gque mas del 99 % para las cuarcitas y del
56 % para las areniscas va a la industria de la construccién
como aridos de trituracidn, existiendo una partida impor-

tante de areniscas como piedra para silleria.

Las arenas Yy gravas naturales se consumen en la indus-

tria de la construccidn.,

6.3. COMERCIO EXTERIOR

Los cuadros-9 y 10 muestran la evolucidén de las impor-
taciones y exportaciones espafiolas de cuarzo, cuarcitas vy

arenas siliceas.

Espafia exporta cuarzo, principalmente destinado al
sector de las ferroaleaciones, a Noruega, Francia y Suecia y
en menores cantidades a Suiza e Italia, siendo las importa-

ciones muy pequefias.

Los principales paises proveedores de arenas siliceas a

Espafia son: Marruecos, Francia, Bélgica y Alemania.




IMPORTACION DE CUARZO, CUARCITAS ¥ ARENAS SILICEAS - ESPARA

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Cuarzo (Tm) 3an 3.015 2,781 5,910 2,617 3.745 2,878 534 705 537 755 690
Valor(x103) 19,795 | 18.610 | 27.073 | 54.123 | 29.095 | 53.936 | 41.904 | 12.274 | 13.135 | 19.963 | 19.428 20,256
Cuarcita(Tm 6.908 5.496 6,983 1.091 1.806
Valor(x103) 85.243 | 68,033 | 95.505 | 80,013 48,884
A.silic.{Tm| 34,735 | 17.298 ¢ 20.510 16,171 { 14,692 | 15,530 | 15.614 | 32.551 | 37.581 | 38.389 | 45.785 40.546
Valor(x103) 41.846 | 37.153 [ 43.973 | 39,519 | 32,252 { 44.347 | 35.131( 81.997 | 97.924 | 139,063 | 153.845 | 175.834
Fuente: Comercio Exterior

CUADRO - 9
EXPORTACION DE CUARZO, CUARCITAS Y ARENAS SILICEAS - ESPANA

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1991 1982 1983 1984 1945 1986
Cuarzo (Tm){ 270.118 | 281.547 | 195.547 | 224.408 | 333.698 | 352.702 | 290,725 | 272.057 | 294.093 | 353.008 | 390.068 369.804
Valor{x103) 158.684 | 155,571 | 157.340 | 201.616 | 328,971 | 457.563 | 403.074 | 395.791 | 482.570 | 743.774 | 922.562 | 945.734
Cuarcita(Tm 25,631 9.504 98 191 5.174
Valor(x103) 42,515 { 17.928 129 698 6.829
A.silic.(Tm| 78,713 | 138,760 { 173.366 | 174.217 | 385.786 | 351.491 | 265.294 | 206,000 | 253.687 | 201.371 | 182.893 | 269.493
Valor(x103) 21,606 | 42.683 | 61,161 | 72.161 [ 157.421 | 193.231 | 195.292 | 123.000 | 162.914 | 160.844 | 143.115 | 184.802

Fuente: Comercio Exterior

CUADRG - 10




CUARZO - PRECIOS MEDIOS ANUALES {Pts./Tm) - ESPARA
1975 1976 1917 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987+
Cuarzo 334,14 356,8 401,6 534,8 501,5 11,7 818,5 909,2 890,4 | 1.154,5 | 1.102,¢ | 1.783,1 | 1.872,0
Pts. 1980 142,6 179,0 250,8 400,0 434,0 71,1 935,7 ¢ 1.192,0 | 1.309,0 | 1.889,0 | 1.962,0 | 3.454,0 3.793,0
*Estimado

CUADRO - 11




IMPORTACION DE CUARZO, CUARCITAS Y ARENAS SILICEAS - ESPANA - PRECIOS MEDIOS ANUALES (Pts,/Tm)

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1943 1984 1985 1986
Cuarzo §.050 6.173 9,806 9.158 | 11.118 | 14,402 | 14,560 | 22.965 | 18.631 | 37.117 ] 25.132 29.3%7
Pts. 1980 2.580 3.097 6,125 6,850 9,626 | 14,402 | 16.686 | 30.133 | 27.388 | 60.822 | 45.803 56.863
Cuarcita 12.521 12,379 13.877 11.284 27.068
Pts, 1980 16,415 | 18,197 | 22.376 | 20.086 52.431
Ar. silice, 1,205 2.148 2,144 2.444 2.195 2.856 2,250 2,519 2,806 3.622 3,360 4.337
Pts. 1980 514 1.078 1.339 1.828 1,900 2.856 2.579 3.302 3.831 5.926 5,981 8.401
CUADRO - 12

BXPORTACION DE CUARZO, CUARCITAS Y ARENAS SILICEAS - ESPANA - PRECIOS MEDIOS ANUALES (Bts./Tm)

1975 1976 1977 1978 1879 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Cuarzo 587 553 805 898 986 1.297 1,386 1,453 1.641 2,107 2,363 2,557
Pts. 1980 250 an 503 §72 854 1,297 1.591 1.908 2.412 1.447 4.210 £.953
Cuarcita 1,659 1.886 1,116 1.422 1,320
Pts, 1980 2175 2.1 2,153 2,531 2.557
Ar. silice. 2 308 353 14 408 550 136 597 642 199 783 686
Pts. 1980 117 155 220 310 153 550 843 783 944 1.307 1.394 1,329

CUADRD - 13
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Los cuadros-11,12 vy 13 muestran la evolucidn de 1los

precios medios anuales.

En el cuadro-14 se observa que Espafia presenta un

superavit neto en el comercio exterior del cuarzo.

La CEE es deficitaria en cuarzo-cuarcita y Espafia cubre
un 40 % en peso de su importacidn representando solo un 6,5
% en valor.

Los paises deficitarios de la CEE son fundamentalmente:
Alemania, Francia, Dinamarca, Italia, Reino Unido, Bélgic-
Luxemburgo y son excedentarios Espafia, Grecia, Irlanda vy

Portugal.

En cuanto a las arenas siliceas la CEE es excedentaria
desde, principalmente, Alemania, Dinamarca, Francia, Holan-
da, Portugal, Bélgica-Luxemburgo. No obstante son

deficitarios Grecia, Irlanda y Reino Unido.




COMERCIO EXTERIOR DEL CUARZO - ESPANA

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Inportxlo3 19,795 16,610 27,073 54.123| 29.095) 53.936} 41.904] 12.274] 13.135p 19.963) 19.428 20.256
Expor.xlo3 156,684 | 155,571 157.340 201.616| 328.971| 457.563 | 403,074 395.7%1) 482.570( 743.774] 922.362] 945.734
I-& xlo3 - 138.889(- 136.961{- 130,267)- 147.493}- 299.876|- 403.827]- 361.170|- 383.517)- 469.435(- 423.811|- 903.124]- 925.478
Producxlo3 209,434] 213.327] 261.0067 383.203| 396.097| 545.929| S517.755| 422.968] 447.658| 429.991| 277.423| 1.013.478
Consumo
aparente 70,545 76,366 130,739 235.710 96.221] 142.302) 156,585 39,451 JLTTT)- 293.8200- 625.711 88,000
C=I-E+Prod.
Dependencia
neta 46,3 144,3
D=(B-I)/C %
Superavit
neto 196,9 179,4 39,8 62,6 31,6 283,6 230,86 972,11 2.155,8 1.051,7
5={B-1)/C %

CUADRO - 14
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6.4. ESTRUCTURA Y EVOLUCION RECIENTE DEL SUBSECTOR

En primer lugar, trataremos de reflejar los datos glo-
bales que nos permitan obtener una idea general de la evo-
lucién del subsector, a nivel nacional, a partir de las es-

tadisticas dadas en Estadistica Minera de Espafia.

En el cuadro-15 se observa la evolucidn de los datos

badsicos del subsector del cuarzo en Espafia.

De estos valores puede realizarse el anadlisis siguien-
te:

El nimero de explotaciones ha decrecido constantemente
hasta llegar a 9 en 1986 y 1987.

Al disminuir el nUmero de explotaciones, a partir de
1981, también lo hizo el empleo, con una recuperacidén ini-

ciada en 1986.

En el cuadro-16 se observa un incremento del en-
pleo/explotacidén méds acusado en 1987 al haberse corregido el
dato de EME. Segln esa fuente bajaria el empleo.

Si realizamos el cuadro-17, se observa que disminuye la
relacién produccién/explotacidén hasta el afio 1982 y se pro-

duce una fuerte recuperacidén en 1986-1987.




EVOLUCION DE LOS DATOS BASICOS DEL SUBSECTOR DEL CUARIO - ESPANA

CUARZO 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1987
Nimero de explotaciones 15 18 17 15 11 10 g 9 12
Total empleo 155 157 146 114 19 83 85 n 185
Horas trabajadas (x103) 302 281 260 203 149 95 146 127
Coste de personal(xloa) 115.386] 156,272 155.125| 126.701| 115.865[ 88.249] 131.943] 130.087
Nimero de maquinas 478 455 490 504 368 189 156 187
Total potencia instalada {C.V.) 16,7701 22,974 21.2540 16,506 12,008 §.089 1.617 8,157
Consumo de explosivos (x103 pts.) 10,541 13.331] 11.895] 11.795) 10.713 4,737 32.541 19.397
Energia consumida (x103 pts.) 25,853  36.098) 40,379 45,1027 44.4700 33.776f 60.3841 52.492
Inversiones realizadas (x103 pts.) 20,1340 85,1447 39,947 62.022 28.602| 45.120) 88.951 57.093
Valor de la produccidn (xlO3 pts.)| 545.929) 517.755) 422.968| 447.658 429,991} 279.2297 4826.738] 868.976{|1.515.124
Valos de la produccién
(10" en pts. constantes de 1980%)| 545.929( 593.347; 554.511| 658,057 703.465] 497.028|1.601.392[1.760.634|]3.069,796
% de incremento - +8,7 -6,5 +18,7 16,9 -29,31  +#222,0 49,9 +91,7

* Aplicando los indices medios del coste de la vida (INE)

*t pplicacién de la correccidn debida a Galicia

CUADRQ - 15

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de EME




ARNO NUM. EMPLEADOS/EXPLOTACION
1980 10,33
1981 8,72
1982 8,59
1983 7,60
1984 7,18
1985 6,30
1986 9,44
1987 15,42
CUADRO - 16
ANO PROD.CUARZO/EXPLOTACION(Tm)
1980 47.162
1981 35.228
1982 27.367
1983 33.517
1984 33.860
1985 25.174
1986 63.147
1987 60.452

CUADRO - 17
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En los cuadro-18,19 y 20,

la produccidén, productividad y maquinaria,

mismo efecto va
1986.

63

realizados para el valor

indicado de recuperacidén

VALOR PROD. CUARZC/EXPLOTAC.

En pts.*constantes
ANC |Miles pts

Miles pts|{% increm
1980 36.395 ’36.395 -
1981 28.764 32.964 -9,43
1982 24.880 32.618 -1,05
1983 29.843 43.869 +34,49
1984 39.090 63.951 +45,78
1985 27.923 49.703 -22,28
1986 91.860 177.933 |+258,00
1987 126.260 132.068 -25,78

*Referidas a 1980

CUADRO =

18

se observa el

del subsector

de

en




PRODUCTIVIDAD EMPLEOQ PRODUCTIVIDAD POR HORA TRABAJADA
Niles pts/ Miles'pts. % Horasxlo3 Pts./ h. |Pts. ¢ %
ARO |Empleado |constantes|incr.|trabajadas|trabajada |constantes|incr.
1980 | 3.522 3.522 . 302 1,808 1.808 -
1981 1 3,298 3,780 +1,3 281 1,843 2,112 ]+16,8
1982 | 2.897 3,798 +0,5 260 1,827 2,133 | 41,0
1983 | 3.927 5.773  1452,0 203 2,205 3.241 [+52,¢
1984 | 5,443 8.905 |+54,3 149 1,886 4.721 | +45,7
1985 | 4.432 7,889  |-11,4 95 2.939 5,231 )+10,8
1986 | 9.726 18.839 +139 146 5.663 10,969 | +110
1987 | 8.1%0 16,594 |-11,8
*peferidas a 1980
CUADRG - 18
N¢ de  |Nomaquinas| Potencia | Potencia | Potencia
ANO | Maquinas |/explotac.| C.V. |/explotac.! /miquina
1980 478 31,9 16.770 1.188 35,1
1981 456 25,3 22.974 1.2nm 50,4
1982 490 28,8 21.254 1.250 43,4
1983 504 33,6 16.506 1.100 32,8
1984 368 33,5 12.008 1,092 32,6
1985 169 16,9 §.089 £09 36,0
1986 156 17,3 1.677 853 49,2
[1987 167 18,5 8.157 506 48,8
CURDRO - 20
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7.- PANORAMICA DEL CUARZO EN GALICIA.

7.1. INTRODUCCION

Existen grandes dificultades para obtener una idea de
la situacién del cuarzo en Galicia vya que 1las cifras de
produccidn y valor recogidas en Estadistica Minera de Espafia
no tienen relacidén con las estimadas en el estudio. No obs-
tante, y mediante 1las correcciones a EME, se cree conve-
niente realizar este andlisis.

7.2. PRODUCCION

Actualmente, las producciones de cuarzo, en Galicia, de
calidad ferrosilicio y silicio metal son del orden de las

600.000 Tm/afio (1989). La distribucién de la produccién (Tm)

en 1988 fué en, fundamentalmente, las siguientes empresas vy
explotaciones:
EMPRESA DENOMINAC. A CORURNA LUGO PONTEVEDRA GALICIA
ERIMSA,S.A. Serrabal 167.000
Sta.Lucia 47,000 247,000
Begonte 33.000
CUARZOS
INDUSTRIALES| Sonia 217.000 217.000
NORSIL,S.A. El Castillo 30.000 30.000
GRAVERAS
DEL BARCES varias 33.400 33.400
TOTAL 464.400 33.000 30.000 527.400
Existe ademéas una pequefila produccién de otros explota-

dores locales (D. Marcelino Garcia Castro) que en general es
adquirida por ERIMSA,S.A.
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En los cuadros-21, 22 y 23 pueden observarse las dife-
rencias importantes entre los datos de EME y los obtenidos

en este estudio.

El numero de explotaciones disminuye a pPartir de 1984 y

se recuperan en 1986.

El nuimero de empleos disminuye constantemente en el

periodo estudiado, recuperandose en 1986.

El cuadro-25 muestra que el numero de empleos por ex-
plotacidén tiene una fuerte disminucién entre 1984 y 1985 ya
que en esta fecha se produjo una gran baja en la mineria del

cuarzo de Galicia.




PRODUCCION DE CUARZC - GALICIA

1976 1877 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1987 * 1988 ¢ 1989 *

T 368.540f 330.6517 205.617| 302.410| 313.540{ 249.476| 135.942] 113.285] 168.614 2701 235.973] 138.188 500,000 527.400{ 610,000

PTS.X 103 33.186 | 273.624) 154.160| 125,379 168,294 345 520.486]  355.124| 1.160.000{ 1.297.000} 1.500.000
Fuente: EME ¥

CUADRO - 21

Estimados en el estudio




DATOS BASICOS DEL SUBSECTOR EN GALICIA (EME)

CUADRO - 22

CUARZO - GALICIA A CORURA LuGo PONTEVEDRA GALICIA **
{por provincias)
1985 1986 1987 1985 1986 * | 1987 * | 1985 1986 1987 1985 1986 1987
Wimero de explotaciones | 1 2 1 2 I | ! 2 3
Total empleo 2 21 2 11 19 8 8 10 29 32
Horas trabajadas (x103) 1 32 42 32 25 15 7 1 47 49
Coste de personal(x103) 253)  25.798]  38.810 29,3001  20.088 15.050f 10.700 253)  40.848) 49.510
"|Nimero de mdquinas 2 28 30 15 28 25 2 2 53 54

Total potencia instalada (C.V.) 150 1.261 1.301 964 148 1,230 1.110 150 2,491 2.411
Consumo de explosivos (xl()3 pts.) 6.218] 12.722 3.964 863 1.280 1.596 7.498 14.318
Energia consuaida ()(103 pts.) 40 §.442 8.913 17.414 1,832 §.207 §.093 40 12.649) 15.006
Inversiones realizadas (xlO3 pts.) 537]  18.359 20,000 3.879 2.000 7.500 2,537 25.859
Valer de la produccidn (x103 pts.) 3457 176.279) 231.497 17.250 189 266.957) 123.621 3457 443.236) 355,124
Produccién vendible (Tm) 2100 72,0001 110.670 103.000 18 §0.973]  27.518 2707 132.973] 138.188
Contenido en Sio2 {Ta) 269 71,280 108.899 101.043 17 £0.778)  27.391 269} 132.058) 136,290
Ley (%) 99,83 99,00 98,40 98,10 94,4 99,68 99,54 99,63 99,31 98,63
Fuente: EME * Corresponden a arenas siliceas del beneficio del feldespato ** No se incluye Lugo




DATOS BASICOS DEL SUBSECTOR EN GALICIA {ESTUDIO)

CUADRO - 23

CUARIO - GALICIA A CORURA LUGO PONTEVEDRA GALICIA
{por provincias)
1987 1988 1987 1948 1987 1988 1987 1988 1989¢
Nimero de explotaciones 4 { 1 1 1 1 5 f b
Total eapleo 108 117 20 14 12 9 140 140 ?
Valor de la produccidn (xlo3 pts.)11.046.25011.145.000 313,750 81.000 80,000 71.0001.160.000]1.297.00011.500,000
- {Produccidén vendible {Tm) 465.000] 464.400 15.000 33.000 20.000 30.0007 500.000] 527.400] 610,000
Contenido en Sio2 {Tm) 457.560| 4568.827| 14.880| 32.736| 19.900f 29.880f 492.500] 521.599] 603.290
Ley (%) 98,40 98,80 99,20 99,20 99,50 99.60 98,50 94,90 98,90
* Estimado




EVOLUCION DE L0S DATOS BASICOS DEL SUBSECTOR EN GALICIA [ESTUDIO)

CUARZQ - GALICIA 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988%r | 1989+x
Ninero de explotaciones 2 3 3 3 1 I ] 3 § §
Total empleo 66 65 63 2 21 2 46 32 140
Horas trabajadas (x103) 146 136 109 45 41 1 79 49
Coste de personal(x103) 52,269 80.96%) 66,252 23.243] 32.331 2531 T0.148) 49,510
Niwero de maquinas 94 122 124 {2 12 2 h8 54
Total potencia instalada (C.V.) 5.204 6.696 §.806 1.314 1.314 150 3.455 2.411
‘ Consumo de explosivos (x103 pts.) 1.871 7.791 6.236 7.800 9.341 11.462) 14,318
Energia consumida (x103 pts.) 8.958 11,043 8.465 5.500 5.969 0] 30.083 15.006
Inversiones realizadas {xlo3 pts.) 10.550 2.311 256 3.006 6.318 22,5371 25.89%9
t
Valor de la produccién (xlo3 pts.)| 333,186| 273.624| 154.160] 125.375] 168.294 345| 520.486/1.160.000/1.297.000]1,500,000
Va105 de la produccidn |
(%107 en pts. constantes de 1980%)| 333.186| 313.552| 202.087| 184.232] 275.229 61411.007.609(2.348.944/2.778.691]3.409.627
% de incremento - -5,9 -35,5 -4,8 +49,4 -99,81 +164.006 +133 +18,3 +21,7

* Aplicando los indices medios del coste de la vida (INE) ** Datos del estudio
CUADRO - 24
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7.3. ESTRUCTURA Y EVOLUCION RECIENTE

En los cuadros vy comentarios que se incluyen en este
apartado, se observa una evolucién, del subsector del cuar-
zo, constantemente decreciente desde el inicio del periodo
estudiado (1976) hasta 1985, afio en el gque se produce una
fuerte crisis en el subsector debido, segin 1las fuentes
consultadas, a una disminucidn en el consumc interno de Ga-
licia {Fabricas de Cee, Umbria y Sabdén) y a una reestructu-
racién para pasar a un mercado exterior a donde se dirige la
mayor parte de la produccién actual. La reactivacidén se
produce en 1986 y su incremento ha sido constante y muy
fuerte (mAs del 100 % anual entre 1985-86 y 1986-87).

N\

ANO NUM. EMPLEADOS/EXPLOTACION
1980 33,0
1981 21,7
1982 21,0
1983 21,0
1984 21,0
1985 10,0
1986 14,1
1987 23,3
1988 23,33

CUADRO - 25

Al construir el cuadro-26, en el gque se refleja 1la
produccién/afio, se observa una evolucidén muy irregular, con
una disminucidén de la relacidén hasta 1982. E1l afio 1985, por

reestructuracién de sector se produjo una fuerte caida de la
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produccién que se recupera en 1986 y continlia (hasta 1989)

incrementdndose muy réapidamente.

En el cuadro-27 se expresa la relacidén de la produc-
cidén/explotacién. Se observa una fuerte recuperacidén en 1986

que continlia en la actualidad.

ARO PROD.CUARZO/EXPLOTACION(Tm)
1980 156.770
1981 83.159
1982 45.314
1983 113.285
1984 168.614
1985 270
1986 66.487
1987 83.333
1988 87.900

CUADRO - 26




VALOR PROD. CUARZO/EXPLOTAC.

En pts.*constantes
ANO [Miles pts

Miles pts|% increm
1980 166.593 166.593 -
1981 91.208 104.517 -37,3
1982 51.387 67.362 -35,5
1983 125.375 61.411 -8,8
1984 168.294 265.229 +332
1985 345 614 -99,8
1986 221.618 429.274|+69.814
1987 193.333 351.490] +16,6
1988 216.167 463.115} +18,3

*Referidas a 1980
CUADRO - 27

Los cuadros=-28 y 29 marcan

racién en 1986 en la

maguinaria.

el mismo efecto de

Galicia en el contexto nacional - 1987

En el cuadro-30 se observa la importancia del subsector

del cuarzo de Galicia en relacidén con Espaiia.

La productividad de las empresas de Galicia y su

de empleo estéd por encima de la media nacicnal.
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recupe-
productividad y la infraestructura
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PRODUCTIVIDAD EMPLEO PRODUCTIVIDAD POR HORA TRABAJADA
Niles pts/ Miles‘pts. % Horasxlo3 Pts./ h. |Pts. * %

Afto |Empleado |constantes|increm. |trabajadas|trabajada |constantes|incream.
1980 | 5.048 5.048 - 148 2,282 2,282 -
1981 | 4.210 4,824 -4,4 136 2,012 2,303 +1,0
1982 | 2.447 3,208 -33,5 109 1.414 1.85¢ -19,6
11983 5.470 8.773 +173,5 45 2.786 4.0%4 +120,8
1984 | 6.014 13.106 +49,4 t1 4,105 §.713 -64,0‘
1985 34,5 68,8 -9,5 1 345 614 -50,8
1986 | 15.2684 29,605 42,218 47 9.431 18,268 +2,87%
1987 | 8.288 16.778 -23,4
1988 | 9.264 19.848 +18,3
*peferidas a 1380

CURDRO - 28
No de  [Nomaquinas) Potenciz | Potencia | Potencia

Ak0 | Maquinas {/explotac.| C.V. [/explotac.| /mdquina
1980 94 47,0 5.204 2,602 55,4
1981 122 40,7 §.696 2,232 54,9
1882 124 41,3 6.806 2,269 54,9
1983 42 42,0 1.3 1.374 32,7
1984 42 42,0 1.374 1.3714 32,1
1985 2 2,0 150 150 75,0
1986 68 22,1 3,455 1.152 50,8
1987 54 18,0 2,41 504 44,8

CUADRO - 29




COMPARACION SUBSECTOR DEL CUARZO: GRLICIA - ESPANA

1987 | 197
CUARZQ - ’

ESPAKA | GALICIA % ES s1n GA %
Nimero de explotaciones 12 g 50,0 4} +50
Total empleo 185 140 15,7 | 451 +211
NO empleados/explotacion 15,420 23,33 +51,3 % V1514107
Produccién{Tm)/explotacidn 56,852  83.333] +37,8 | 56,3571 448
Valor de produc.(ptsx103)/explot. 126,260 193.333] +383,1 86,7811 +118
productividad (miles pts)/Empleado 8,120 §.286] +1.2 7.892] 45
Productividad (mil pts)/H.trabajo 5.108 7.247| +41,8 4,553 +5¢
Nomaquinas/explotacién 18,5 181 97,3 16,801 96
Potencia instalada{C.V.)/explot. 906 804 88,7 958| 84
Potencia(C.V.)/maquina 48,8 44,6 91,4 50,80 88
Inversion/explotacion £.343 8.620f +35,¢ 5.208] +86
Total produccidn vendible 725,426 500.000] 68,9 225,426 4122
Contenido en Sio2 98,69 98,5 99,13
valor de la produccién (x103) 1.515.124{1.160.000{ 76,6 355.124] 227

CUADRD - 30




COMPARACION DE LA SECTORIZACION DEL CUARZO: ESPARA-GALICIA (1987)

ESPAKA | GALICIA %
SECTOR
Ta Ta G/E

Siderurgia 15,925
Tierras de moldeo 80,605
Pabricacién de cementos §.466
Industrias cerdmicas 50,025 11 0,02
Fabricacién de refractarios 3.870 201 6,98
Industria del vidric 178,946 1,021 0,57
Industria Quimica bdsica 5,209
Cargas 38
Productos absorventes,
filtrantes,decolorantes 23,572
otros destinos 33,588 457} 1,36
Exportacidn 151,418 147.319|97,29
TOTAL CONTROLADO 549,662 149.07827,12

CUADRO - 31




PRODUCCION DE CUARCITA, ARENAS Y GRAVAS Y ARENAS SILICEAS - GALICIA

SUSTANCIA A CORURA LUGO OURENSE PONTEVEDRA GALICIA
CUARCITA 1985 1986 1987 1985 1986 * | 1987 * | 1985 1986 1987 1985 1986 1967 1985 1986 1987
Produccion (Tm) 117,227 56.030] 99.975| 67.200| 291,050f 189.700( 278.000 4.7501 30.884f 71.775 534.202
vValor de la produccidn (xlO3 pts.) 48,100{ 24.025{ 38.854| 27.210f 63.021 317,447 79.420 16,625 18,6651 41,00 195.790
ARENAS Y GRAVAS
Produccion {Tm) 1,200,000 261,100| 345.071; 183.085] 210,338 149.417) 355.000( 463.300] 451.625] 409.400] 346.340f 347.130
Valor de la produccidn (XIO3 pts.)| 267.165| 105.800{ 144.577| 89.127| 116.102| 86.298| 72.688| 112.63%} 114.031} 126.630( 178.310] 168.064
ARENAS SILICRAS
Produccidn (Ta) 11,574 1,997 60,490
valor de la produccidn (xlO3 pts.) 120,500 1.598 §.485

CUADRO - 32




En el cuadro-31 se observa que la peruccién de
97,217

de Galicia cubre el

% de

69

la exportacidén nacional

cuarzo y se dirige a la industria de las ferroaleaciones.

La produccién de arenas y dravas de Galicia se

en el cuadro-32.

rec

En el cuadro-33 se puede observar que la produccién

cuarzo en Galicia representa una parte importante de la

neria no metalica de la Autonomia.

El total del valor de la produccidén del total

cuarzo

de

oge

de

mi-

nacional

y de Galicia se ha modificado, aplicando a aguella los datos

de Galicia para gque puedan compararse.

GALICIA EN EL CONTEXTO
NACIONAL DE LA MINERIA

TOTAL MINERALES NO METALICOS

TOTAL PRODUCCION

EMPLEO MINERO NO METALICOS

TOTAL EMPLEO MINERO

VALOR DE LA PRODUCCION x lO3 GALICIA |Q-GALICIA

| % [ %

NACIONAL GALICIA Q-GALICIA | NACIONAL| GALICIA
43.035.756 4,034,409 1.160.000 2,70 28,75
382.593.215| 54.523.759 1.160.000 0,30 2,13
6.145 378 140 2,28 37,04
79.570 7.017 140 0,18 2,00

CUADRO -

33
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8. TECNOLOGIA DE LA EXPLOTACION DEL CUARZO

Segin gque el vyacimiento a explotar sea de tipo
filoniano o de tipo detritico , podemos establecer, funda-

mentalmente dos métodos de explotacidén del cuarzo:

12) Yacimientos filonianos

Este tipo de yacimientos son explotados a cielo abier-
to, con uno o mas bancos de 5-10 m. de altura en los que se
pueden abrir varios frentes de explotacién de longitud muy

variable.

Pasamos a continuacién a describir las operaciones de

la explotacidén para este tipo de yacimientos:

-PERFORACION

El equipo de perforacién normalmente empleado es de
perforadora rotativa de aire comprimido, propulsada por mo-
tor diesel, y dotadas, generalmente , de aspiradora de pol-
vo. Uno o dos operarios se encargan del manejo de la maqui-

na.

- VOLADURA.

Dado que el cuarzo es una roca de gran dureza, se em-
plean explosivos de alto poder rompedor para conseguir la
fracturacién de la masa rocosa, tales como 1los ANFO y 1las

gomas.

Si la voladura primaria no consigue el grado de frag-
mentacidn deseado, es necesario recurrir a una voladura se-
cundaria sobre las rocas de excesivo tamafio para su poste-

rior transporte y tratamiento.
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- CARGA

La mAquina que se emplea para la carga es siempre la
pala excavadora accionada, generalmente, por motores diesel

y de capacidad muy variable.

El principal problema es el desgaste que sufren los

dientes de la cuchara debido a la abrasién de la roca.

~ TRANSPCRTE
Generalmente se emplean camiones de gran tonelaje del

tipo trailer o semitrailer.

Un tema de capital importancia en el explctacidén del
cuarzo es el del control de <calidad. Este debe realizarse
mediante los anédlisis que se efectlan a las muestras tomadas

en las siguientes fases:

a) Sobre el afloramiento. Se realiza un muestreo ini-
cial sobre 1las distintas fécies observadas en el aflora-

miento.

b) Sobre el frente de explotacidn. Igualmente se mues-
trean las distintas calidades que de "visu" se observan en

el frente antes de la voladura

c) Sobre la masa rocosa proyectada por la voladura. En
este caso se debe muestrear toda la masa, aumentado la den-
sidad del muestreoc en la parte inferior y siguiendo el cri-
terio de evitar todos aguellos trozos de roca que se supone
han de ser escogidos en el estrio final que se lleva a cabo

en la planta de tratamiento.

d) Sobre el mineral tratado. Cada cierto tiempo (unos

15 minutos) se extraen muestras del producto final, que se
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homogeneizan y c¢uartean al final del dia, obteniendo 1la
muestra cuyo anadlisis determinard 1la calidad de la produc-

cién del dia.
e) Sobre el mineral vendible. Se realiza un muestreo
definitivo en volumen de cuarzo que va a ser cargado gue nos

define la calidad del material vendido.

2¢0) Yacimientos sedimentarios detriticos

Estos yacimientos se encuentran, deneralmente , en 1la
superficie o cubiertos por suelos someros, lo que facilita
su explotacidén a cielo abierto en canteras o graveras. Al
tratarse de materiales sueltos o poco cementados, siendo en
este Nltimo caso muy sencilla su disgregacién, los métodos
de extraccién se basan fundamentalmente en palas cargadoras

o retroexcavadoras, sin la intervencién de explosivos.

Si se trata de materiales en cauces actuales o bajo
agua, la maquinaria de extraccidén sera del tipo de : exca-
vadora equipada con dragalina, excavadora de cangilones,
draga de garfios, draga de cuchara rascadora, draga sobre

cable, draga de mastil (mévil), draga de succiédn.

El transporte de la carga desde el frente de cantera a
la planta de tratamiento se efectila, normalmente, por medio

de camiones
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9. PLANTAS DE TRATAMIENTO

El establecimiento de una planta de tratamiento
depende fundamentalmente de las especificaciones que se re-

quieran para el material producido.

Vamos a describir en este apartado, vy a titulo de
ejemplo, dos plantas de tratamiento tipo: una para el cuarzo
gue se destina para la fabricacidén de ferroaleaciones vy 1la

otra para las arenas siliceas

1e) Planta de tratamiento de cuarzo para

ferrocaleaciones.

El tratamiento del mineral se efectiia basicamente en

cuatro operaciones:cribado, machaqueo, lavado y estrio.

El procesoc que se puede seguir, es el siguiente: el
todo-uno del mineral es descargado por un camidén o dumper en
una tolva de alimentacidén que descarga el material en una
criba vibratoria, donde se separan 1los finos y/o las arci-
llas.

Por medio de una cinta transportadora se lleva el ma-
terial a una trituracidén primaria realizada por medio de una
trituradora de mandibulas , de donde pasa a una criba vi-
brante gue separa nuevamente los finos y el rechazo se so-
mete a una trituracidén secundaria mediante una nueva tri-

turadora de mandibulas.

Otra cinta transporta el material, de granulometrias
comprendidas entre 40 y 120 mm., a un 1lavador rotativo o
"tromel", donde se produce el lavado del mineral por agita-

cidén y roce de unas particulas con otras.
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Finalmente, después de sufrir un nuevo cribado, el mi-
neral sufre un estriado manual donde se separan los frag-
mentos que contengan impurezas detectables a la vista, como
hierro, arcilla o caolin. Por 1ultimo, el material se apila

para su posterior transporte al destino.

En la figura-1 se describe el proceso descrito.

22} Planta de tratamiento para arenas siliceas.

Aunque, debido, a los muy diversos mercados existentes
para las arenas siliceas y a las diferentes caracteristicas
de los distintos vyacimientos, no hay un UGnico proceso de
tratamiento, si podemos, sin embargo, establecer las lineas
de tratamiento general, aunque sélo sea de una forma sim-

bPlemente orientativa. Podemos separar las siguientes etapas:

a)Alimentacidén: A veces el estado compacto del mineral
requiere una reduccidén de tamafio, que se consigue con 1las
habituales machacadoras de mandibulas, trituradores cdnicos,

trituradoras de impactos, etc..

b) Separacién de gravas: se emplean trémeles y cribas

vibrantes.

c) Separacidén primaria de arcillas: Aungue se han ve-
nido empleando norias, tornillos lavadores, lavadores a
contra corriente, etc., el aparato mds corriente es el
hidrocicldén cuyo rendimiento en 1la separacién para cortes

granulométricos entre 30 y 100 micras es més elevado.

d) Almacenamiento primario y alimentacién regulada: Se
almacena la arena en un silo en el que se hace una extrac-

cidén regulada.
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e)Separacién secundaria de finos: Mediante un
hidrocicldén, aunque también pueden emplearse otro tipo de
clasificadores hidraulicos, se realiza un corte
granulométrico d 50 = 80/100 micras a fin de reducir el mi-

nimo las arcillas y finos que todavia contiene la arena.

f) Separacidén de gruesos: Se realiza normalmente con

cribas vibrantes o también con trémeles.

g) Separacién de impurezas: Se incluyen agqui todos 1los
tratamientos para la eliminacidén de particulas que no sean

cuarzo. Se realiza mediante

- Concentradores~separadores de minerales pesados tales

como aspiradores y conos Reichert.

- Separacidén magnética de alta intensidad por via humeda,

aunque es muy dificil de aplicar a la arena de cuarzo.

- Flotacidén, precedida de agitacidn viclenta y
desenlodado (atricién), que es un tratamiento eficaz
para la separacidén de feldespatos, micas, carbonatos y

minerales pesados diversos

h) CcClasificacién hidraulica: Para la separacién
granulométrica d5O = 100/700 micras se emplean los clasifi-
cadores hidréaulicos, que se basan en las diferentes veloci-

dades de sedimentacidén de las particulas en el agua.
i) Molturacién: Se emplean molinos de guijarros.
j) Escurrido: Mediante tornillos sin-fin, c¢ribas de

escurrido vy filtros planos de vacio, se disminuye la humedad

previa al almacenamiento de las arenas himedas elaboradas.
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k) Almacenamiento de arenas humedas : Se hace en

silos
dotados de ventanas inferiores de escurrido.

1) Secado vy almacenamiento de arenas secas: Se realiza
en hornos rotatorios o en hornos de lecho fluido. La arena

seca se almacena en silos cerrados.

m) Molturacién, clasificacién y almacenamiento de
cuarzo molturado: La molienda de arenas secas se realiza con
molinos rotativos con carga molturante de guijarros y forro
de silex. Las cargas circulantes se tratan en clasificadores
neumadticos y el producto gruesc se recicla a la cabeza de la
molienda y el fino se recoge, con el auxilio de filtros de
mangas, en silos cerrados para su expedicidn.

En la figura-2, se resume la 1linea de tratamiento
general descrita y en la figura-3 se ofrece un ejemplo de
planta de tratamiento de arenas siliceas
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10. PRECIOS.

Los precios del mineral de cuarzo oscilan en un amplio
rango, segun la calidad vy el uso al gque va destinado. Asi
tenemos precios entre las 2.000 pts./t. en un cuarzo de ca-
lidad ferrosilicio hasta 1las 150.000-200.000 pts/t. en
cuarzo micronizados utilizados para la fabricacidén de vi-
drios especiales y fibra oéptica, pasando por las 4.000
pts/t. en cuarzos de calidad siliciometal. El precio de las
calidades FeSi y SiMe para exportacidén se sitan en el orden
de las 8.000 pts/t..

En el cuadro-34 se ofrece 1la evolucidédn de los precios
de lasca brasileira entre los ahos 80 y 83 (ver también 1los
cuadros=-11, 12 y 13)

PRECIOS ($/kG.) 1981 {1982 11983

FOB media para lasca 1,42 1,43 1,33

Minimo fijado para
la lacalidad de lasca| 6,00| 6,00 6,00

Minimo fijado para
la 2acalidad de lascal 2,50| 2,501 2,50

Minimo fijado para
la 3acalidad de lasca| 1,20{ 1,20 1,20

CUADRO-34




78

11. TENDENCIAS DE MERCADO.

El gran desarrollo que se preve para los préximos
afios en el campo de las ceramicas avanzadas o de alta tec-
nologia incide, al utilizar éstas como materias primas el
nitruro de silicio, el carburo de silicio y el sialon, en el
aumento del interés del silicio en el futuro como elemento

esencial en la fabricacidén de estos compuestos.

El creciente aumento del uso de materiales de fibra de
vidrio asi como la sustitucidén de los cables tradicionales
de cobre por los de fibra ©&éptica, hacen gque el mercado del
cuarzo micronizado { < 0,5 mm.) sea cada dia mads interesan-
te.

Por otra parte, las excelentes propiedades dépticas vy
electrdénicas del cuarzo cristal, tanto el natural como el
"cultured", conducen, también, a un aumento de los elementos
electrdénicos e instrumentos Oépticos de precisidén fabricados
a partir de este tipo de cuarzo. El1 interés, ya actual, por
la produccidén de células fotovoltaicas y chips, es facil-

mente constatable en la industria moderna.

Al lado de todas estas aplicaciones que podemos llamar
de futuro, pero que representan un mercado de reducido vo-
lumen aunque de gran valcer afladido, se mantendran los usos
tradicionales del cuarzo en la fabricacidén de silicio-metal,
ferrosilicio, vidrio, etc.. <con una buena situacién del

mercado en la CEE.
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DIRECTORIO DE EMPRESAS DE CUARZ0 EN GALICIA

CUARZOS INDUSTRIALES, S.A. : Avda. de Madrid,7-2, LUGO
TLFNO. 982-227240

ERIM,S.A.: Avda. Fernandez la Torre,5-9, CORUNA.
TLFNO. 981-239147

NORSIL, S.A.: Ronda de Outeiro, 95-1, CORUNA.
TLFNO. 981-298266




