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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS.



1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Como resultado del proyecto realizado por el Instituto Geolégico y Minero de
Espafia sobre un borrador de Normas para Calizas y Dolomias, se decidi6 llevar
a cabo un estudio préctico sobre este tipo de materiales aplicando algunos de los
supuestos recogidos en los borradores de Normas.

Para ello se escogi6 una de las regiones de la Peninsula con mayor abundancia de
materiales calcéreos, la zona Cantébrica, incluyendo las Comunidades de Astu-
rias, Cantabria y Pais Vasco (fig. 1), teniendo en cuenta que en algunas de ellasy
sobre algunos de los materiales tratados se habfan llevado a cabo estudios gene-
rales.

Teniendo como base estos estudios se seleccionaron una serie de zonas sobre las
cuales llevar a cabo el estudio detallado, y si sus caracteristicas de campo se mos-
trasen favorables, realizar los andlisis y ensayos adecuados sobre los materiales
existentes.

Se ha de tener pues en cuenta, que en la seleccién de las zonas se han considera-
do todos los datos y circustancias recogidas en trabajos anteriores y que como
consecuencia se ha circunscrito el estudio a estas zonas, por ser las que parecen
resultar mas interesantes a priori.

Otro aspecto a tener en cuenta en el presente proyecto es que la gran variedad de
sectores consumidores de estos materiales, se ha tratado de restringir a aquellos
que requieren unas calidades determinadas y que como consecuencia su abaste-
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Figura 1. Ubicacidén de la regién estudiada.



cimiento de materias primas es més limitado, habiéndose tratado de un modo
mds general sectores tales como el de los 4ridos de trituracion, sin grandes pro-
blemas de abastecimiento debido a la mencionada abundancia y al no requeri-
miento de calides muy estrictas.

Asi pues el objetivo tltimo del estudio es el conocimiento detallado de las carac-
teristicas, tanto de afloramiento como de la calidad de la roca, del material que
aparece en las zonas seleccionadas y definir si procede los sectores mas idéneos a
los que pueden ser destinados estos materiales.

También se ha pretendido la identificacién de yacimientos que cumplan las con-
diciones minimas antes expuestas, para su puesta en explotacién, previo un estu-
dio profundo del mismo.



2. MATERIALES ESTUDIADOS.



2. MATERIALES ESTUDIADOS

2.1. Caliza

2.1.1. Origen y tipos de Calizas

La caliza es una roca sedimentaria de origen quimico, detritico u organégeno,
con un porcentaje del 50% o més de Carbonato Calcico, generalmente en forma

de Calcita.

Existe una serie de transicién continua con el carbonato doble de Calcio y Mag-
nesio (Dolomia), estableciéndose los siguientes términos:

CO,Ca CO,Mg

@11 117: RN 95% 5%
Caliza magnesiana ...........ceceuueee 90-95% 5-10%
Caliza dolomitica .....ccecvvverrenene 50-90% 10-50%
Dolomia calcérea ......ccueeuvenne..... 10-50% 50-90%
Dolomia......ueiveeeieereeeeereeenenenns 10% 90%

Las calizas representan la transicién a otros grupos de rocas sedimentarias, segiin
el contenido en unos u otros materiales.

De este modo se encuentran las margas, con un contenido elevado de limos y
arcillas, calca enitas o calizas arenosas cuando presentan un alto porcentaje de
cuarzo y silicatos detriticos.



El Carbonato Célcico es escasamente soluble en agua. El Calcio se encuentra en
disolucién en forma de bicarbonato, en aguas ricas en CO,, el cual posibilita la
formaci6n del ion COH-.

Cuando se produce una disminucién del contenido en CO, del agua, el Ca preci-
pita en forma de Carbonato de Calcio. Este fen6meno es muy frecuente en las
cavidades Karsticas.

Las formas mineraldgicas en las que se sedimenta el Carbonato Calcico son La
Calcitay el Aragonito, que cristalizan en los sistemas trigonal y rémbico respecti-
vamente.

La estructura cristalina del Aragonito se muestra inestable durante el proceso de
diagenésis, transforméndose de este modo en Calcita.

El origen primario de la Caliza est4 en los procesos sedimentarios bioquimicos o
quimicos. En los procesos bioquimicos, el Carbonato Calcico que se halla en di-
solucidn en el agua, es fijado por diversos organismos y entra a formar parte de
sus esqueletos, bien como Aragonito o bien como Calcita, para pasar una vez
sufrida la diagénesis a constituir depdsitos organégenos s6lo de Calcita.

Asi mismo el Carbonato Célcico puede sedimentarse por procesos Geoquimicos.
Algunas especies de algas absorben el anhidrido carbénico de las soluciones para
utilizarlo en la fotosintesis, por lo cual alteran las condiciones fisico-quimicas del
medio y determinan la precipitacién de un polvo fino de Aragonito, que se depo-
sita sobre los tallos.

Determinadas especies de bacterias, durante su ciclo biolégico producen abun-
dante cantidad de amoniaco, elemento que determina una alcalinizacién del
medio y puede originar la precipitacién de Carbonato Célcico.

Las calizas que se originan por estos procesos biolégicos, son similares a las origi-
nadas por precipitacién quimica del Carbonato Calcico contenido en una solu-
cién sobresaturada.Esta precipitacién resulta favorecida por los climas 4ridos y
en cuencas de escasa comunicacién con el mar libre.

Atendiendo al origen, se puede establecer una primera clasificacién de las cali-
zas:

- Autéctonas, cuando se depositan en el mismo lugar de formacién del Carbona-
to Célcico, sin ninglin transporte.



- Alé6ctonas, cuando su sedimentacién se produce a partir de materia calcirea
preexistente, que ha sido erosionada y transportada.

La distincién entre ambos grupos es relativamente fécil ya que las calizas aldcto-
nas suelen tener aspecto de rocas detriticas.

Sin embargo es mas complicado decidir su origen cuando el tamafio de grano es
fino, ya que ambos tipos de roca entonces son muy similares.

Es frecuente la existencia de rocas calcireas de origen mixto es decir que partici-
pan de las caracteristicas de los dos origenes mencionados.

Algunos tipos de calizas autdctonas son:

- Calizas biohérmicas o calizas arrecifales, formadas por fragmentos bioclasticos
de organismos acudticos. Los arrecifes estdn constituidos por acumulaciones de
organismos constructores, en asociacion bioldgica, que se desarrollan en dreas
poco profundas del fondo marino.

Las calizas que los constituyen estdn formadas por restos calciticos de organis-
mos constructores fijos y, en menor tal manera que en el momento de su desa-
rrollo, los organismos vivian s6lo en los estratos mds superficiales.

Los intersticios que existen entre ellos permanecen a veces vacios, por lo que
constituyen una roca muy porosa. En otras ocasiones, dichos intersticios se re-
llenan con detrito organdgeno, originado por la fragmentacidn de los mismos
organismos que constituyen el arrecife, o por sustancia calcirea depositada qui-
micamente.

La elevada porosidad de las calizas biohérmicas facilita los procesos diagenéti-
cos de dolomitizacién, de solucién y de recementacidn, que son efectuados por
las aguas circulantes.

- Calizas biostrémicas o biostromos, se generan en condiciones ambientales ana-
logas a las de los biohermos, es decir fondos marinos no muy profundos, con
aguas limpias por el escaso aporte detritico y sobresaturadas del Carbonato
Ciélcico debido a la elevada temperatura, la cual reduce la cantidad de anhidri-
co carbénico en solucién.Estas condiciones pueden darse también en algunas
cuencas lacustres.

Estos dep6sitos estdn constituidos en gran parte por restos calcireos de orga-
nismos benténicos (equinodermos, braquiépodos, algas, moluscos...) deposita-



dos en su mismo ambiente vital sin haber sido transportados por las corrientes.

La diferencia con los biohermos est4 en que se extienden en dreas mas extensas
y sobre todo por hallarse en estratos de espesor variable, separados por peque-
fias capas de material arcilloso pobres en f6siles.

De este modo cada estrato de biostromo representa la acumulacién de los res-
tos calcareos, los cuales viven en mutua asociacion biolégica sobre vastas exten-
siones del fondo marino.

Los estratos de material arcilloso pobres en fésiles, intercalados entre las cali-
zas constituyen el producto de la sedimentacién quimica, pura o con aportes
clasticos, durante los perfodos en los cuales las condiciones ambientales eran
desfavorables para la vida de los organismos antes mencionados.

La relacién cuantitativa entre la matriz calcirea y los restos de organismos
puede variar incluso dentro de un mismo estrato e individualiza las l4minas
producidas por la variabilidad de las condicines ambientales durante la sedi-
mentacion.

- Las calizas peldgicas son rocas de grano fino, generalmente compactas, siendo
frecuentes también las incoherentes y harinosas, de color claro o blanquecino.

Las de origen organdgeno se constituyen por la acumulacién de pequeiios capa-
razones de organismos unicelulares, plancténicos o benténicos, en ambientes
marinos de profundidad variable.

Los materiales organégenos deben acumularse en el drea donde el Carbonato
Calcico es extraido del agua marina para formar los caparazones de los organis-
mos, sin haber experimentado transporte significativo, por lo cual la roca deri-
vada por diagénesis pertenece al grupo de las calizas aldctonas.

La cantidad de sustancia orgénica que contienen estas rocas es generalmente
escasa, ya que los caparazones de los organismos se depositan vacios, después
de abandonar su parte protoplasmatica durante los procesoso de reproduccion,
cuando este contenido es més elevado la roca adquiere un color negruzco.

Algunos tipos de calizas pelégicas tienen origen quimico debido a la precipita-
cién del Carbonato Célcico en solucién en las aguas marinas.

Estas calizas son macroscOpicamente similares a las de génesis bioquimica,
pero compactas y bien cementadas por recristalizaciones diagenéticas del Car-
bonato Célcico.



Otro grupo de calizas autéctonas, depositadas en ambientes continentales (flu-
vial y de caverna) y frecuentes en los depésitos del cuaternario lo constituyen los
Travertinos y los Alabastros calcareos.

Los Travertinos son depdsitos calcéreos de fina laminacién y muy porosos, for-
mados en valles rdpidos y cascadas de cursos de aguas ricas en Carbonato Cél-
cico en solucién, debido a la abundante pérdida del anhidrido carbénico por
parte de aquellas a causa de la agitacion. Es frecuente la existencia de restos
vegetales (tallos, troncos, hojas...).

Las Calizas Al6ctonas o Detriticas estdn constituidas por fragmentos de Carbo-
nato Calcico de diverso origen, transportados y depositados por corrientes, del
mismo modo que los sedimentos cldsticos no calcéreos.

La diagénesis, particularmente activa en los sedimentos calcéreos y sobre todo
en los de grano fino, enmascara a menudo las caracteristicas primarias del sedi-
mento.

Existen numerosos términos segin el distinto tamafo de las particulas que
constituyen las rocas y la naturaleza de estas mismas particulas.

Entre estos términos se encuentran:

- Calcarenitas, calizas de grano medio, equivalentes a las areniscas, en las cuales
las particulas estdn empastadas en un cemento de Calcita cristalina o en una
matriz calcirea de grano fino.

- Biocalciruditas, son calizas cldsticas constituidas por restos de organismos ale-
jados del 4rea que ocupdron en vida en el ambiente sedimentario, transporta-
dos y depositados por las corrientes.

- Biocalcarenitas, calizas detriticas constituidas por caparazones de pequeios
foraminiferos, o por fragmentos calcireos de organismos de mayores dimensio-

nes.

- Encrinitas, formadas por las placas y brazos de teca de Crinoideos, separados y
transportados por corrientes marinas.

- Calizas Ooliticas, constituidas por acumulacién de oolitos, estructuras en las
que se distingue un nicleo y una envoltura de Calcita microcristalina.
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2.1.2. Usos y especificaciones

Las calizas poseén un amplisimo mercado, teniendo una importante demanda en
las mas variadas aplicaciones industriales.

Por lo general los factores que condicionan su aplicacién, no son sélo los de cali-
dad, sino que tienen gran importancia los de orden econémico.

Debido a la abundancia de materiales sustitutivos y a la capacidad de adaptacién
de muchos procesos industriales a las caracteristicas de la materia prima disponi-
ble, las calizas se encuentran a menudo en competencia con otros productos.

Del mismo modo en muchas ocasiones se prefiere una caliza de peor calidad que
la tedricamente aconsejable para el proceso debido a que la relacién calidad/
precio puede llegar a justificar tal eleccién.

La demanda asi mismo se ve fuertemente condicionada por la influencia del
transporte, que limita enormemente la distancia a donde pueden llegar estos
materiales, salvo en casos determinados de calidad muy especial.

Las calizas se utilizan en un gran nimero de sectores y aplicaciones industriales,
aunque los sectores de la construccién y aglomerantes se reparten un 58,2%y un
38,6% respectivamente del tonelaje total extraido en Espana.

Debido al gran niimero de procesos industriales en que entran a formar parte,
las especificaciones son muy diversas, basindose en sus cualidades quimicas o

fisicas segiin el uso al que se destinen.

En el cuadro 2, se resumen por sectores, las especificaciones mas usuales, que a
continuacion se detallan sector por sector.

2.1.2.1. Construccién

Las dos formas esenciales de utilizacion de la Caliza en construccién son los 4ri-
dos de trituracién y la piedra tallada y pulida para ornamentacion o sillerfa.

Como roca ornamental , comercialmente se asimila al marmol, por lo cual ha de
cumplir todas las especificaciones exigidas a este material , siendo su campo de

utilizacién el mismo .

Respecto a su uso como material triturado en construccién es como 4rido para la
fabricacién de hormigén.
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Ademis de la solidez, son importantes la resistencia a la abrasién, la dureza yla
estabilidad quimica, asf como la absorcién de agua, el peso especifico y la granu-
lometria.

En cuanto a las especificaciones, éstas se refieren fundamentalmente a la presen-
cia de sustancias perjudiciales, como pueden ser los terrones de arcilla, yesos,
piritas y rocas friables o porosas en exceso.

La clasificacién por tamaiios del material triturado usado mas corrientemente es
la siguiente:

Arido grueso o grava

Grava gruesa ...... 50-80 mm
Grava media ...... 40-60 mm

Grava menuda ..30-50 mm

Gravilla .............. 20-30 mm

Garbancillo .......... 5-20 mm
Arido fino o Arena

Arena gruesa......... 2-5 mm

Arena fina ........ 0,05-2 mm

Polvo........uuuee. 0-0,05mm
2.1.2.2. Fabricacién de cemento
La caliza es el principal constituyente del cemento, no existiendo normativas
precisas respecto de las condiciones de la caliza empleada, ya que generalmente

se emplean mezclas de diferentes materiales. La dnica exigencia que se mantiene

en todos los tipos de cementos es que la presencia de MgO debe ser menor del
5% en el clinker.

12



La naturaleza de las materias primas influye de manera absoluta en el tipo de
producto obtenido y en el tipo de proceso de fabricacién.El requisito fundamen-
tal para la elaboraci6n de un cemento adecuado es la obtencién de una carga de
correcta composicion quimica, la cual esta regida por proporciones que permiten
determinar la dosificacién adecuada.

La Norma B.S. inglesa exige una mezcla de materiales que satisfagan la expre-
sién :

(Ca0)-0,7 (SO,)

> = 0,66
2,8(Si0,) +1,2(AL,0,)+0.65(Fe,O,)

Eslo que se denomina como factor de saturacién de la cal, siendo las expresiones
entre paréntesis los porcentajes en peso de cada 6xido en el cemento.

Otras especificaciones de esta norma para el cemento son:
- Peso del residuo insoluble menor del 1,5%

- Peso en MgO menor de 4%

- Pérdida al fuego entre 3% y 4% segiin el clima

- Porcentaje de SO, menor de 2,5% o de 3% segtin que el contenido en alumina-
to tricdlcico sea menor o mayor de 5%

Hay otras formulas de dosificacién como la de Le Chatelier o la de Michaelis,
aunque en la préctica las cementeras aplican las condiciones mas apropiadas
para su caso particular.Las especificaciones se pueden resumir en el siguiente
cuadro:

60 X 6 R 75% minimo
COME e, 3% maximo
Fe,0; i 0,01% méximo
SO; e <3%

SIO, rtrenisinenee. indeseable

F o indeseable
Pb e indeseable
4 | indeseable
P indeseable
Residuo insoluble................ 1,5% maximo
Pérdida al fuego ............... 3-4% méximo

13



2.1.2.3. Fabricacidn de cal

La cal es el producto resultante de la descomposicién por el calor de los materia-
les calcéreos.

La reacci6n bésica que se produce es:
CO,Ca + Calor(1.000-1.300 °C) ---- >CaO(cal viva) + CO,

Para la fabricaci6n de cal no existen especificaciones precisas respecto de las
caracteristicas de la caliza como materia prima. Sin embargo se han de tener en
cuenta las caracteristicas fisicas (dureza, tamafio de grano..), la tendencia a la
decrepitacion y por tanto a la formacién de finos en el horno, y la naturaleza y
cantidad de las impurezas (Magnesio, Hierro, Azufre y materias organicas, sue-
len ser las mas indeseables).

Otra serie de factores a tener en cuenta en la fabricacién de la cal, son los si-
guientes:

* Tamaio y clasificacién de la roca

* Indice de calcinacién

* Temperatura requerida y duracién de la calcinacién
* Reactividad quimica del material primario

* Densidad y porosidad

* Superficie y espacio de los cristales

* Posibilidades de recarbonatacién

Se pueden establecer tres tipos de cales atendiendo a la naturaleza de la materia
prima empleada en la calcinacion:

- Cales dridas o magras, resultado de la tostién de calizas dolomiticas o dolomias.
- Cales grasas, obtenidas de calizas muy puras, con menos del 5% de arcillas.

- Cales hidrailicas, obtenidas de calizas arcillosas, con mas del 5% de arcillas.

14



Para que una caliza sea de buena calidad se requiere unas propiedades fisicas
referidas al tipo de cristalinidad que hagan que urante la calcinacién no tenga
tendencia a decrepitar.

En cuanto a su calidad quimica, se prefieren calizas con un alto contenido en
Carbonato Cilcico, pero teniendo en cuenta que es necesaria la presencia de
mas de un 5% en arcillas en el caso de las cales hidradlicas.

La composicién quimica apta del material viene regida por el indice hidrailico.
El indice hidraiilico es la proporcién de los compuestos de Silice, Aluminio y
Hierro presentes en las arcillas en forma de silicatos y el Magnesio y Calcio de

caliza expresados en porcentaje en peso de los 6xidos correspondientes.

De este indice hidradlico depende fundamentalmente el tiempo de fraguado,
pudiéndo clasificarse las cales segiin se recoge en el cuadro 1.

Denominacién de la Cal Indice hidrailico % Arcilla
Grasa y Magra 0,0 -0,10 0,0-5,3
Debilmente hidratlica 0,10-0,16 53-8,2
Medianamente hidratlica 0,16 -0,31 8,2-14,8
Propiamente hidrailica ,31-0,42 14,8 -19,1
Eminentemente hidratlica 0,42 -0,50 19,2 -21,8
Limite o cemento lento 0,50 -0,65 21,8 -26,7
Cemento rapido 0,65 -1,20 26,7 -40,0

Cuadro 1.- Tipos de cales segun el indice hidrailico

Usos de la Cal.

- Carreteras y Pavimentos.

La cal es utilizada en la construccién de carreteras, autopistas, caminos rurales,
cimentaciones, canalizaciones, pavimentos deportivos etc, y en las placas sub-
base y base como estabilizante.

El efecto que produce la cal es la de modificar profundamente las caracte-

risticas fisicas del suelo, disminuyendo el Limite Liquido y el Indice de Plastici-
dad, aumentan o el Limite Plastico y la resistencia a la compresi6n.
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De este modo las capas base y sub-base constituyen una barrera resistente al
agua tanto superficial como capilar y establecen una importante resistencia a
las heladas.

Se pueden utilizar los tres tipos de cales, aunque es preferible la cal viva, por su
mayor aporte de CaO por unidad de peso, por su alta reactividad y por su calor
de hidratacién.

La cantidad empleada varfa segun las condiciones del suelo , pudiendo citarse
como media entre 10y 30 Kg/m?,

2.1.2.4. Papel y pulpa de papel.

La caliza se emplea en la manufactura de pulpa de papel por medio del proceso
del sulfito, en el cual el carbonato reacciona con el diéxido de azufre para obte-
ner el bisulfito de calcio, que se utiliza como digestor de madera en la Torre del

sistema Jennsen.

Un andlisis tipico de caliza para papel es el siguiente:

CO,Ca e 96 %
COMEG i 4 %
Fe,0,+ALO;, .. <1%
SIO, s <1%
Materia orgédnica .......cccooueeveeerenne 0%

Libre de piritas y escamas de micas y grafito.
2.1.2.5. Cargas blancas.

La caliza finamente pulverizada tiene una importante aplicacién como cargas
inorganicas en numerosas industrias, exigiéndose que el material tenga un buen
color blanco y una granulometrfa adecuada , a tamafios de 200 mallas o més.

os sectores en los que se utilizan son:

* Ceramica

* Insecticidas

* Pinturas y pigmentos
* Papel

* Caucho

* Baldosas acusticas
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* Asfaltos

* Productor de calafateado
* Papel de fumar

* Cosméticos

* Lapiceros

* Explosivos

* Alimentacién

* Cubiertas de suelos

* Gravas y aceites

* Colas

* Cueros

* Lin6leos

* Pulimentos de metales

* Jab6n y detergentes

* Pasta dentrifica

* Tintas blancas

* Aislamientos de cables eléctricos

2.1.2.6. Vidrio

La caliza se emplea, bien en crudo o bien calcinada, como constituyente en el
bafio de vidrio, actuando como fundente, si bien el aporte de 6xido de calcio
aumenta la estabilidad quimica y mecénica del vidrio.

En general se exige que la caliza contenga un minimo del 98% de Carbonato de
Calcioy Magnesio, siendo muy importante la limitacién de los 6xidos de Hierroy
materia orgdnica que no deben exceder del 0,035% y 0,1% respectivamente.Los
oxidos de Manganeso, Plomo, Azufre y Fésforo deben ser mantenidos al minimo,
sin que en ningfin caso excedan del 0,1%. El residuo insoluble en CIH, incluyen-
do la Silice debe ser menor del 1%.

Un andlisis medio de Caliza empleado por Cristalera Espafiola es la siguiente:

Ca0 . 55,0%
MgO .. 0,2%
] L0 R e
A0, cevrrrenrressans =mmmmen
Fe,0; e 0,1%
Insoluble en CIH ................ 1,1%
Pérdida al fuego ................ 43,6%

La granulometria debe ser tal que el material sea de tamafo inferior a 2 mm. y
no se presenten finos en cantidades importantes.
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2.1.2.7. Metalurgia.

La caliza se emplea en la metalurgia del hierro y de los metales no férreos, prin-
cipalmente como fundente, aunque también se puede emplear por sus caracters-
ticas quimicas, para que participe especificamente en una reaccién quimica,
como es el caso del proceso Bayer de obtencién del Aluminio.

En general las especificaciones requeridas para las calizas en metalurgia son:

CO,Ca+COMg......cuvcuneee 97,0%
S et sans 0,1%
OO 0,02%
) L 1,0%
ALO, . cncenencesenenans 1,5%

2.1.2.8. Tratamiento de azdcares.
La caliza se emplea para purificar el zumo de la remolacha azucarera.Las impu-
rezas que existen son retiradas junto al Carbonato que se precipita al agitar una

lechada de Cal y Anhidrido Carbénico afiadidos al zumo de la remolacha.

Se precisa para esto una caliza muy pura, con las siguientes caracteristicas:

COLCa e 96-97,0%

SIO, ottt 1,0% méximo
COME .rcrinceninecs 4,0% maximo
F&,0;5 s 0,5% maximo

2.1.2.9. Desulfuracién de los gases de combustion.

El azufre se puede eliminar antes, durante o después de la combusti6n.El proce-
dimiento mas generalmente utilizado es la eliminacién del azufre en los gases de
salida.

Este proceso puede llevarse a cabo por via seca o hiimeda.

El més empleado es el de via himeda, en el que el papel de la caliza es como

reactivo absorbente en forma de carburo de calcio y en mezclas y lechadas de cal
o caliza.
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Las principales exigencias en cuanto a la calidad de la caliza se refieren a la cali-
dad quimica, reactividad y contenido en residuos insolubles.

CO,Ca ... .. 85-95%
COME .rtcsisecenennens 0-5 %
Materia Inerte......couevvevecereeneene. S % méaximo

2.1.2.10. Agricultura.

Se utiliza la caliza principalmente como corrector de suelos, para mejorar su es-
tructura y textura, para facilitar el crecimiento de organismos beneficiosos del
suelo y también como aditivos en piensos y como sémolas para aves.

Como corrector de suelos el Ca o Mg que se aportan puede expresarse como
elementos, como 6xidos o bien como carbonato célcico equivalente. Asi el
C.C.E. de la calcita es igual a 100 y el de la dolomita de 108,6.

Otros aspectos a tener en cuenta son :

- Elementos pesados que se aportan indeseadamente ,como Pb,Hg,Cd,Cr,etc.

- Valor neutralizante, que es la cantidad de CaO que tendria la misma capacidad
de neutralizacién que 100 Kg del producto considerado.

- Rapidez del efecto neutralizante, que se mide por la solubilidad carbénica (%
de producto disuelto en una solucién saturada de gas carb6nico). Los productos
calcicos presentan un efecto més répido, mientras los magnésicos son més du-
raderos .

Como valores generales se pueden tomar:

No existe normativa espafola para este uso.
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2.1.3. Tests

Los ensayos preliminares mas utilizados son:
- Anélisis quimico completo
- Comportamiento ante la calcinacién
- Reactividad

Con posterioridad, dependiendo del campo de utilizacién se realizan otros ensa-
yos como el de blancura, alcalinidad,residuo insoluble etc.

En el caso de su utilizacién en ornamentacién los ensayos son mas especificos,
realizdndose ensayos de pulido, choque térmico y todos los normalizados que a
continuacion se relacionan.

2.1.4. Normativa

UNE 22.182 Masa volimica, absorci6n y porosidad aparente

UNE 22.185 Resistencia a compresion

UNE 22.184 Resistencia a compresién después de heladicidad

UNE 22.186 Resistencia a flexion

UNE 22.185 Resistencia al desgaste por rozamiento

UNE 22.189 Resistencia al choque

UNE 22.188 Microdureza Knoop

Otras normas para distintos ensayos

UNE 70.94 Método para la determinacién de la humedad en cales y calizas.
UNE 70.95 Método para la determinacién del anhidrido silicico y del residuo

insoluble, de los 6xidos de Aluminio y Hierro, del 6xido de Calcio y
del 6xido de Magnesio en cales y calizas.
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UNE 70.96 Método para la determinacién del anhidrido Sulfirico en cales y cali-
zas.

UNE 70.97 Determinacién del Azufre total en cales y calizas.
UNE 70.98 Determinaci6n del 6xido manganoso en cales y calizas.

UNE 70.99 Determinaci6n de la pérdida por calcinacién , del contenido en anhi-
drido carbénico y del agua total en cales y calizas.

UNE 73.52 Determinacién de Sodio en minerales de Hierro, escorias y Calizas
mediante la técnica de absorcién atémica

UNE 73.53 Determinacién de potasio en minerales de Hierro escorias y calizas.

UNE 73.58 Determinacién de Plomo en minerales de Hierro , escorias y Calizas,
mediante la técnica de absorcién atémico.

UNE 73.59 Determinaci6n del Cobre en minerales de Hierro, escorias y Calizas,
mediante la técnica de absorcién atémica.

UNE 73.60 Determinacién de Cine en minerales de Hierro, escorias y Calizas.
ASTM D75-79 Ensayo a la abrasién Los Angeles.

ASTM D 3-18 Resistencia al impacto.

ASTM C88-61 Resistencia a los agentes atmosféricos.

Como ocurre en el caso de las Dolomias , para muchos de los usos no existen
normativas en Espaiia, estando en estudio el proyecto de normativa realizado
por el IGME, en el que se incluyen los siguientes proyectos de Normas:

- Calizas para purificacién de azicares

- Calizas para alimentacién animal

- Calizas y Dolomias para espolvoreo en minas de carbén
- Calizas y Dolomias para cargas blancas en cerdmica

- Calizas y Dolomias para fundente

- Calizas y Dolomias para cargas blancas en Caucho

- Calizas y Dolomias para vidrio

- Calizas y Dolomias para correccién de suelos
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Sector

VIDRIO INCOLORO

VIDRIO VERDE
QUIMICA
CARGAS BLANCAS

AGRICULTURA

CEMENTO
PAPEL
SIDERURGIA

METALURGIA

TRAT. AZUCARES

CaO

>55.0

>55.0

>50.0

>55,0

>35,0

DESULFURACION DE GASES >51,0

>51,0

MgO

<03

<03

<10

<15

<20

Sio,

<0.02

<0.02

<1,0
<6,0

<10

<1,0

AlyO5

<0,05

<0,05
<0.02
<0.02

<1,0

<05
<1,0

<15

Fey03 S

<0,02 <0,1

<0,15
<03 <0,
<0.02
<10
<0,1
<0,01
<05
<1,0

<0,1

<0,5

Pb CO3C3 CO3Mg

<0,05

>75,0 <3,0

96,0 4,0

<0,02 Total Carbonatos>97

>97 4,0

Cuadro 2.- Resumen de las especificaciones més importantes de Calizas, por

2.2. Dolomia

2.2.1. Definicién y tipos

sectores.

Las dolomias son rocas sedimentarias compuestas fundamentalmente por dolo-
mita, carbonato doble de Calcio y Magnesio (CO,),CaMg.
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Los porcentajes de los distintos compuestos que integran este mineral son:

Carbonatos 45,7% de CO,Mg
54,3% de CO,Ca
Oxidos 21,86% de MgO

30,41% de CaO
47,713% de CO,

Se encuentran generalmente asociadas a las calizas, con las que forman una serie
de transicion continua, en la que destaca la dolomfa pura, con menos del 10 % de
calcita.

Aparece también dolomita formando parte de rocas metamérficas en algunos
marmoles dolomiticos, y en rocas de origen magmético como es el caso de algu-
nas carbonatitas.

Las rocas sedimentarias dolomiticas pueden distribuirse en tres grupos, aten-
diendo a su origen, si bien alguno de ellos no puede considerarse lo suficiente-
mente bien explicado, debido fundamentalmente a su escasa representacion.

La menor representacion en las series geoldgicas corresponde a un grupo de do-
lomias de origen probablemente evaporitico, en un ambiente acuoso sujeto a
intensa evaporacién y con una concentracién de sustancias disueltas algo més
elevado que lo normal.

Se presentan en formaciones poco potentes, con una estratificacion regular, en
las que estdn ausentes los f6siles. En ocasiones aparecen pequeias intercalacio-
nes de dolomias de este tipo en rocas evaporiticas tipicas yesos, etc.

Otro tipo de rocas dolomiticas, con una mayor representacion, se presentan
como variaciones locales de rocas calcéreas.

Son las dolomias secundarias a las que se les atribuye un origen metasomatico,
con la sustitucién de la Calcita por la Dolomita, en fases posteriores a la litifica-
cién de las rocas calcireas, mediante procesos diagenéticos tardios con aporta-
cion de Magnesio disuelto en las aguas circulantes de naturaleza hidrotermal.

Las masas dolomiticas muy irregulares y heterométricas se localizan general-

mente en zonas de discontinuidad de las rocas calcdreas, tales como fallas, super-
ficies de estratificacion y en discordancias.
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La sustitucién de la Calcita por la Dolomita, segiin los distintos investigadores se
produciria, bien molécula a molécula o bien volumen a volumen.

Esta altima teorfa supone que la dolomitizacién se produciria por solucién de un
infinitésimo voliimen de Calcita y precipitacién en su lugar de Dolomita. Se
aportaria también algo de Calcio, explicindose la porosidad de la roca por fené-
menos de disolucién de residuos calcareos durante las Gltimas fases de la diagé-
nesis.

El ultimo tipo de rocas dolomiticas se presentan en forma diversa, en estratos
regulares sobrepuestos, constituyendo formaciones de espesor y extensioén nota-
bles, pasando lateralmente a calizas.

Estas serian las Dolomias primarias, generadas durante la diagénesis de sedi-
mentos calcareos, probablemente en sus fases iniciales.

Teniendo en cuenta experimentos de laboratorio sobre la solubilidad de sales de
Magnesio en zona de mar, se ha demostrado que la precipitacion directa del
Magnesio en forma de Carbonato o de Hidré6xido, se produce solo en condicio-
nes de concentracién y de presion parcial del Anhidrido Carbénico diferentes a
las que existen en general en las cuencas sedimentarias normales o evaporiticas.

Por otra parte un sedimento calcéreo, como los que en la actualidad se forman
en las cuencas costeras, puede ser transformado en Dolomita por un proceso de
intercambio entre el Magnesio en soluci6n en el agua y el Calcio de la Calcita, si
el agua tiene una elevada concentracién de sales de Magnesio disueltas y si care-
ce de Anhidrido Carbénico en solucidn, absorbido por las algas en su funcién
clorofilica o disperso en la atmésfera a causa del movimiento ondulante del agua
del mar.

Este proceso, que puede considerarse metasomético y que presenta analogias
con fenémenos que se producen a temperatura elevada durante el metamorfis-
mo, se puede producir en el interior del sedimento calcdreo todavia impregnado
de agua marina, o bien en su superficie, en contacto con el agua marina del fon-
do.

Las dolomias primarias probablemente se generaron en mares epicontinentales
poco profundos, con aguas agitadas y ricas en algas planct6nicas y benténicas, de

regiones célidas.

El carbonato célcico precipitado quimicamente o por procesos organégenos, se
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convirtid, todo o en parte, en dolomita antes de la sedimentacién final o durante
el largo periodo en el cual el sedimento calcdreo limoso o arenoso, compuesto de
Aragonito, era transportado por las corrientes y las olas sobre el fondo de la
cuenca sedimentaria.

Los procesos diagenéticos, tienen tambien cierta importancia en la transforma-
cién de Calcita en Dolomita y en la forma en que ambas se distribuyen en las
rocas.

Estudios realizados sobre atolones coralinos de los mares actuales han demostra-
do que las rocas organdgenas se enriquecen cada vez més en dolomita en profun-
didad, es decir donde han estado durante més tiempo expuestas a los procesos
diagenéticos.

El origen del Magnesio puede estar en parte en las mismas calizas de los arreci-
fes, pues los esqueletos calcareos de algunos organismos constructores contienen
sensibles porcentajes de Magnesio, en solucién sélida en la Calcita o como Mag-
nesita. Pueden superar el 10% (como Carbonato) en los caparazones de ciertos
foraminiferos, equinodermos y crustdceos, y llegar al 25% en los talos de algunas
algas calcéreas.

Este origen de la dolomita es posible en muchos biohermos constituidos inicial-
mente por calizas de arrecifes porosos transformados en dolomia durante la dia-
génesis.

2.2.2. Usos y especificaciones.

El porcentaje de MgO tiene una influencia decisiva en la mayoria de las aplica-
ciones, requiriéndose en general un 20% de MgO en la mayor parte de los secto-
res.

Las dolomias poseen un 4mplio mercado en las més variadas aplicaciones indus-
triales. Se aprovechan tanto sus propiedades fisicas como quimicas o ambas con-
juntamente.

El campo de utilizacién de las dolomias es muy d4mplioy por tanto las especifica-
ciones varian de acuerdo al proceso al que se destina el producto.

Los sectores que mayor volumen de dolomfa utilizan actualmente son el de la
construccion, fundamentalmente como 4rido de trituracién, con un porcentaje
préximo al 66% del tonelaje total extraido, el de la fabricacién de vidrio y como
fundente en procesos siderirgicos.
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A continuacién se efectia una definicién resumida de los usos mas comunes de
la dolomia, incluyendo en cada caso las especificaciones mas usuales.

2.2.2.1. Construccién.

Aunque como ya se ha dicho el mayor porcentaje de consumo en este sector co-
rresponde a los 4ridos de trituracién , también se utiliza la dolomia como roca
ornamental, incluyéndose en la denominacién comercial de marmol y por tanto
debiendo cumplir las especificaciones exigidas para este material para sus distin-
tos usos tanto en interiores como en exteriores.

Por lo que respecta a los 4ridos, utilizados generalmente en la fabricacién de
hormigén, las especificaciones son muy diversas y a menudo no demasiado estric-
tas, prestdndose siempre especial atencion a la presencia de sustancias perjudi-
ciales tales como terrones de arcilla, yeso, piritas, feldespatos y rocas friables y
pOrosas en exceso.

2.2.2.2. Vidrio

En la fabricacién del vidrio la dolomia entra a formar parte del baiio de vidrio,
bien en crudo o bien calcinada, actuando como fundente. La materia prima ha de
ser de gran pureza y homogeneidad en su composiciény verse libre de elementos
considerados como perjudiciales.

Aunque hay distintas especificaciones para los diversos tipos de vidrios, ya sean
planos, generalmente incoloros, o verdes y especiales, las especificaciones gene-
ralmente exigidas en Espafia se pueden resumir en las requeridas por Cristalera
Espaiola:

SIO, ettt 0,3% méximo
MEO et sssssrnees 20,49% + 0,4%
Fe,0; w s, 0,13 maximo
ALO; s netsnstseane 0,3% maximo
(©7: T R 32,68% + 0,4%
Humedad.........oeiiereecrencveneesnns 2,0% maximo
Pérdida al fuego ........cooeeererrerercernrevennene 47,31% + 0,3%
Retenido en tamiz de 2mm ................ 1,5% méximo
Retenido en tamiz de 0,1 mm ............ 88% maximo
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Un andlisis medio de una dolomia empleada por esta Empresa es el siguiente:

Ca0 e ssnessesssneeas 32,5%
MEO .t snssssrssasnasns 20,5%
SIO, ceureerennernrecassssrssessnsanssssessassrsssasasnns 0,3%

ALO; ettt ssssseeens 0,28%
Fe,0; wcrciscincscinrisisennssens 0,12%
Pérdida al fuego ........cceerevvrrereneererennaeees 47,2%
Insoluble en CIH ........ccovvrrevvervurreccrnnees 0,75%

2.2,2.3.Siderurgia

La dolomia como refractario se utiliza cruda, calcinada o calcinada a muerte.
Es preciso que la dolomia contenga més del 20% de carbonato de Magnesio,
menos del 0,05% de Azufre y menos del 2% de Silice, siempre en tamafios meno-
res de 2 cm.

La forma més utilizada es la dolomia calcinada a muerte, también denominada
tostada o sinterizada, que se utiliza en el tapizado de hornos altos y en crisoles
para la fusion de metales no férreos.

Las especificaciones para los tres tipos de dolomia son las siguientes:

Dolomia cruda Dolomia calcinada Dolomia tostada

CO,Mg >20% >20% > 35%

SiO, < 2% < 2% < 1%

Fe,0,+ALO, - - <1,5%

S < 0,05% <0,05% -

Tamaifo < 2cm < 2cm < lcm
2.2.2.4. Agricultura

La cal dolomitica o bien dolomia calcinada se utiliza como enmienda en los sue-
los agricolas.

El efecto fundamental de la adiccién de dolomia calcinada en los suelos es corre-
gir la acidez del suelo y reponer el Calcio y el Magnesio, presentando la ventaja
respecto de la cal procedente de Calizas, de que aunque su asimilacién es mas
lenta, es mucho mas duradera.
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El valor neutralizante esta entre 95 y 105, pudiendo ser suministrada en distintas
granulometrias, segun la rapidez y duracién del efecto que se precise.

2.2.3. Tests

Los andlisis y ensayos tecnoldgicos béasicos que se utilizan para la caracterizacién
y estudio de las dolomias son:

- Anilisis quimico completo, mediante el cual se determinan porcentajes tales
como Fe,0,, S, P,O,, Mn, ALO,, K0, Na,O que son considerados como impu-
rezas en numerosos procesos industriales.

También se determinan los porcentajes de CaO y MgO ,fundamentales para
determinar su posible utilizaci6n.

- Comportamiento ante la calcinacién ,que determina la tendencia del material a
decrepitar, con la consiguiente formacion de fijos y produccion de interferen-
cias en los procesos industriales.

- La reactividad, que da una idea general de sus propiedades como producto
acabado, calculando el porcentaje de CaO y de MgO {til.

- En el sector de la construccién se determinan fundamentalmente la resistencia
al desgaste, mediante el ensayo Los Angeles, la resistencia a 1a meteorizacién
con ¢l ensayo de heladicidad, siendo también utilizados generalmente la deter-
minacién de la porosidad, la densidad y a capacidad de absorcién de agua.

Si los ensayos preliminares han sido satisfactorios para ciertas aplicaciones se
requieren ensayos especiales complementarios. Entre éstos se encuentran el de
Alcalinidad, Blancura, Determinacién del Residuo Insoluble en 4cido, muy im-
portante este dltimo en el sector del vidrio.

2.2.4. Normativa
Actualmente no existe ningtn tipo de Norma espaiiola para dolomia, guidndose
las distintas industrias que la utilizan, bien por normativas extranjeras, o bien por

especificaciones propias.

Recientemente se ha realizado por IGME un borrador de Normas UNE para
Calizas y Dolomias en el que se recogen las siguientes propuestas:
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- Dolomias para refractarios

- Calizas y Dolomias para espolvoreo de minas de Carbén
- Calizas y Dolomias para cargas blancas, Cerdmica.

- Calizas y Dolomfas para refractarios

- Calizas y Dolomias para cargas blancas, Caucho.

- Dolomias para fabricacién de papel.

- Calizas y Dolomias para vidrio.

- Calizas y Dolomias para correccion de suelos.
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RESUMEN DE LAS ESPECIFICACIONES MAS IMPORTANTES PARA DO-

LOMIAS
VIDRIO
MgO ............ >20 %
Fe, O, ... <02 %
NI (0 JR— <0,3 %
ARO3 ............ <0,3 %
Ausencia de minerales pesados infusibles: Cromita en granos mayores de 300
micras.
SIDERURGIA: Fundente
MgO ... >18 %
CaO+MgO ............ >50 %
Al203+Fe,0;........ <2,5 %
S e <0,05 %
CO, i <45,5 %
Na,0+K,0 ... <0,08 %

Residuo insoluble < 1,0 %

SIDERURGIA: Cal dolomitica

MgO ... >18 %
Al203+Fe,0,;........ <2,0%
S <0,03 %

Residuo insoluble.... 1,0 %
Que no decrepite.

REFRACTARIO : Dolomia fritada

Fe,05 v, 0.5-1.5%
Que no decrepite
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PRINCIPALES USOS DE CALIZAS Y DOLOMIAS POR SECTORES

AGRICULTURA

- Correcci6n de suelos

- Excipiente de fertilizantes

- Alimentaci6n animal

- Sémola para aves

METALURGIA

- Siderurgia: Refractarios
Fundentes

- Metalurgia no férrea: Fusi6én Pb,Cu,Zn,Sb
Alumina(proceso Bayer)

CONSTRUCCION

- Aridos : Hormigén
Bitumen
Tratamiento asfaltico superficial
Balaste

- Escolleras

- Macadam

- Estuco

- Relleno de huecos

- Terrazos

- Drenes

INDUSTRIA QUIMICA

- Vidrio

- Pulpa de papel

- Barnices y esmaltes cerdmicos

- Aislantes(lanas minerales)

- Cementos

- Azlcar

- Fabricacién de cal

- Lecho filtrante

- Desulfuracion de gases de escape

- Polvos de carb6n en minas

- Tratamiento de aguas

- Cargas blancas: Pinturas
Caucho
Plésticos
Papel
Dentifricos
Farmacia
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3. PRODUCCION DE CALIZA Y DOLOMIA EN LA ZONA DE ESTUDIO



3. PRODUCCION DE CALIZA Y DOLOMIA EN LA ZONA DE ESTUDIO
3.1. Datos de Produccién

La produccion de los materiales estudiados, en el conjunto de la regién, durante
el afio 1.986 segiin la Estadistica Minera de Espaiia, fué de 15 millones de Tone-
ladas de Calizas, lo que represent6 en valor 5.453 millones de pesetas, mientras
que de Dolomias se obtuvieron 314.878 Toneladas con un valor de 216 millones
de pesetas. Las cifras que corresponden a cada una de las Comunidades se reco-
gen en los cuadros 3 y 4 para Caliza y Dolomia respectivamente.

El porcentaje de produccion total de Calizas de las tres Comunidades, represen-
ta el 19.59% respecto del total nacional, correspondiendo, tambien respecto de
este total el 10.45 a el Pais Vasco, el 5.05 a Asturias y 4.09 a Cantabria.

Respecto a la Dolomia, el Pais Vasco no presenta produccién, siendo el porcen-
taje aportado por Asturias, frente al total nacional del 1.46 %, mientras que las
282.988 Tm extraidas en Cantabria representan el 12.9% de las extraidas en toda
la nacién.
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Caliza

Tonelaje Valor(x 1.000 pts)
Asturias 3.893.420 1.010.743
Cantabria 3.153.397 1.547.800
Pais Vasco 8.054.159 2.894.581
Total Nacional 77.050.761 21.601.025

Cuadro 3.- Produccién de Calizas en la regién en el afio 1.986.

Dolomia
Tonelaje Valor(x 1.000 pts)
Asturias 31.890 38.723
Cantabria 282.988 177.421
Total Nacional 2.191.866 775.725

Cuadro 4.- Produccién de Dolomias en la regién en el afio 1.986.

3.2. Sectorizacion de la Produccion

Los sectores a los que se destina el total de la produccién en toneladas figura en

los cuadros S, para Calizas y 6 para Dolomias.

En las calizas se puede destacar el 69% de la produccién destinada a la construc-
cién (fig.2), el 27% que se utiliza en la fabricacién de cementos en las nueve fa-
bricas existentes en la region, mientras que el 4% restante corresponde a los

demas sectores, siendo los mas destacados los que se recogen en la fig. 3.

Respecto a las dolomias como se muestra en la fig. 4, la construccién acapara el
78% de la produccién, correspondiendo el 22 % al resto de sectores que figuran
en la fig.5, en la que destacan el sector del vidrio y refractarios.
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Aridos de trituracién
Mamposteria
Escolleras

Piedra artificial
Sillerfa

Roca Ornamental
Roca en bruto
Cemento

Cal

Yeso

Vidrio

Quimica basica
Metalurgia bésica
Cargas blancas
Otros

46.599.164
453.435
4.658.002
1.010.278
59.494
73.101
68.806
20.788.880
1.025.381
6.500
204.786
1.112.417
590.600
199.430
200.487

Cuadro 5.- Destino de la produccién total de Calizas en el

ano 1.986.

Aridos de trituracién
Mamposteria
Escolleras

Piedra artificial
Roca en bruto
Cal dolomitica
Refractarios
Vidrio

Quimica béisica
Metalurgia bésica
Cargas blancas
Otros

1.447.652
32.400
36.000

184.492
19.150
22.000

150.631

154.005

5.375
78.795
59.966
1.400

Tm
Tm
Tm
Tm
Tm
Tm
Tm
Tm
Tm
Tm
Tm
Tm

Cuadro 6.- Destino de la produccién total de Dolomias en el afio 1.986.
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(Millones)

CEMENTO (27,0%)

OTROS SECTORES (4,0%)

CONSTRUCCION (69,0%)

Fig. 2. Sectorizacién de la produccién de calizas en la zona de estudio.
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Fig. 3. Producci6n absorbida por algunos sectores respecto del total de caliza producida en

la zona de estudio.
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OTROS (22,0%)

CONSTRUCCION (78,0%)

Fig.4. Sectorizacién de la produccién de dolomias en la zona de estudio.
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Fig.5. Produccion absorbida por algunos sectores respecto del total de dolomia produ-
cida en la zona de estudio.
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3.3. Evolucién de l1a Produccién

En el cuadro 7 se recogen los datos de las producciones de calizas, en Toneladas,
de las tres Comunidades incluidas en el estudio, desde el afio 1.982 a 1.986 , ulti-
mo afio publicado por la Estadistica Minera de Espaiia, de donde se han obteni-
do estos datos.

Como se refleja en la fig. 6 en las comunidades de Asturias y Pais Vasco, se ha
producido un descenso paulatino, que ha representado globalmente en ambos
casos un total de un millén de Toneladas, mientras que en Cantabria se ha man-
tenido la producci6én en torno a los tres millones de Toneladas, con ligeras fluc-
tuaciones.

Del mismo modo los datos de produccién de Dolomias, en las mismas condicio-
nes expuestas se reflejan en el cuadro 8.

Segiin se muestra en la fig.7, en Asturias la produccién ha sufrido un descenso
espectacular en estos cinco afios, que ha significado una disminucién desde
250.000 Tm en el afio 1.982 hasta las menos de 40.000 en el afio 1.986.

En el mismo grafico se puede observar como la produccién en Cantabria se ha
mantenido en torno a las 270.000 Tm , con un méaximo en el afio 1.983 en torno a
las 350.000 Tm.

1.982 1.983 1.984 1.985 1.986

Asturias 5.092.362 | 5.113.237 | 4.883.240 | 4.565.709 | 3.893.420

Cantabria | 2.897.040 | 2.673.663 | 2.959.159 | 2.752.811| 3.153.397

Pais Vasco | 8.972.895 | 8.880.945 | 8.535.281 | 8.316.927 | 8.054.154

Nacional |83.831.500 | 84.080.371 | 77.467.924 | 74.173.405 |77.050.761

Cuadro 7.- Evolucién de la produccién de Calizas en Toneladas, en la regi6n
de estudio.
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1.982 1.983 1.984 1.985 1.986
Asturias 240.511( 203.182| 152.082| 65.788 38.890
Cantabria 264.584 | 344.004 | 299.366| 273.886 | 282.988
Nacional 1.967.720 | 2.028.81S5 [2.111.855 {2.196.331 {2.191.866

Cuadro 8.- Evoluci6n de la produccién de Dolomfas en Toneladas, en la regién
de estudio.

Millones
de Tm

5 |
Asturias
4 N -

Cantabria
3 «W

2 T T T
1.983 1.984 1.985

1.986

Fig. 6 Evolucién de la produccién de caliza
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Fig. 7. Evolucién de la produccién de dolomia

1.986
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4. LOS MATERIALES CALCAREOS EN LA ZONA DE ESTUDIO
4.1. Introduccién

En la regi6n Cantébrica existe una gran abundancia de materiales carbonatados,
con niveles que abarcan desde el Cdmbrico hasta el Terciario, si bien el mayor
porcentaje corresponde a los perfodos Carbonifero y Cretécico.

Debido a esta gran abundancia, la diversidad en los tipos litolégicos es también
muy importante, con términos muy variados, desde los pricticamente puros, pa-
sando por toda una gama de mezclas de los minerales que constituyen estos ma-
teriales.

A grandes rasgos en cada una de las comunidades que integran la zona de estu-
dio, los materiales que aparecen son los a continuacion se exponen.

4.2. Asturias
Los tramos carbonatados en esta Comunidad abarcan desde el Cdmbrico hasta el
Terciario, correspondiendo el mayor porcentaje de materiales carbonatados a

los periodos Devénico y Carbonifero.

En la fig.8, se recoge esquematicamente la extension superficial de estos mate-
riales.
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Paleozéico

Al Cdmbrico pertenece el nivel carbonatado denominado formacién Vegadeo-
Lancara, que aparece en dos estrechas bandas, con una direccién aproximada N-
S, en la parte Oeste de la comunidad denominada zona del anticlinorio del Nar-
cea.

Esta constituido por calizas, frecuentemente dolomitizadas, en ocasiones con
recristalizaciones intensas, que llegan a constituir marmoles en algunas 4reas
como en la del puerto del Rafiadoiro.

Unicamente en este drea presenta algunas perspectivas de utilizacién debido al
escaso espesor general y a la dificil posicién estratigréfica y topografica que difi-
cultaria enormemente su explotacion.

El siguiente nivel carbonatado pertenece al Devénico, periodo que presenta una
gran complejidad estratigrafica, encontrandose representado fundamentalmente
en la parte central, en la llamada zona de Pliegues y Mantos.

Se diferencian las siguientes formaciones:

- Complejo de Raieces, constituido por tres miembros

* Caliza de Nieva, formado mayoritariamente por calizas y dolomias escasas,
con intercalaciones irregulares de margas y pizarras.

* Calizas y pizarras de Ferroiies, tramo en el que se intercalan niveles de esca-
so espesor, dolomias, calizas, margas y pizarras.

* Caliza de Arnao,alternancia irregular de calizas masivas, margas y pizarras.

- Caliza de Moniello, constituida por calizas masivas con intercalaciones mar-
gosas en la parte central.

- Caliza de Candas, formada por una alternancia irregular de caliza masiva y
margas fosiliferas.

El interés de estos materiales es escaso, debido a la complejidad estratigrafica de

todos los tramos, y al pequefo espesor de los niveles mas puros teéricamente
aprovechables.
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Al Carbonifero pertenece la mayor parte de los materiales carbonatados de esta
regién. Aparecen bien representados en la parte central y oriental, en donde co-
rresponden respectivamente a las zonas de Pliegues y Mantos, Picos de Europa y
algunas intercalaciones en la Cuenca Carbonifera Central.

Las mayores acumulaciones corresponden a la formacién denominada “Caliza
de Montafia”, que estd constituida por una potente y monétona sucesion de cali-
zas grisdceas fétidas, que esporddicamente presentan dolomitizaciones.

Estratigraficamente por encima de esta formacién, en algunas de las zonas men-
cionadas, fundamentalmente en la de Mantos, aparece otra gran acumulacién
mondtona de calizas grisdceas o cremas, conocida como formacién “Caliza de la
Escalada”.

Tanto una como otra alcanzan enormes espesores, y dan lugar a grandes resaltes
topogréficos.

El mayor interés de estos materiales se centra en sus enormes reservas, su pre-
sencia en zonas préximas a areas industriales y a la posible existencia de zonas
muy concretas de dolomitizaciones y calcita recristalizada .

Mesozébico

El siguiente nivel carbonatado es el Jurésico inferior, que se presenta en la parte
central, fundamentalmente en el drea comprendida entre Villaviciosa y Gij6n.

Esta constituido por intercalaciones irregularmente distribuidas de calizas, cali-
zas dolomiticas y arcillas.

El escaso interés de estos materiales se debe a la poca pureza y homogeneidad
que presentan ya que las intercalaciones son de poco espesor, ademas del abun-
dante recubrimiento con que generalmente aparecen.

El Cretdcico aparece en una franja de direccién aproximada E-O en la zona cen-
tro-oriental.

Esta formado por una sucesion irregular de conglomerados, arenas, margas y
calizas que puntualmente pueden presentar dolomitizaciones aunque de escasa
entidad.

El interés de este tramo es muy escaso debido a la mezcla de los materialesy a la
abundante cobertera que soportan.
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Cenozéico

El Terciario aparece en dos pequefios afloramientos en la zona central, en las
cuencas de Oviedo y Grado. Esta constituido por una alternancia irregular de
arcillas, calizas margosas, areniscas y conglomerados.

Su interés es practicamente nulo debido al escaso espesor general y a la inexis-
tencia de un material homogéneo susceptible de utilizaci6n.

La extensién global aproximada de todos estos tramos es aproximadamente de
unos 2500 Km2.

Existen en toda la comunidad un gran nimero de explotaciones, que benefician
este tipo de materiales utilizados para consumo local, fundamentalmente en
construccion como 4ridos, y escolleras. La mayor parte son de escasa entidad, y
un buen numero han sido abandonadas.

En el caso concreto de las dolomfas, al ser su aparicion esporddica y en general
en pequefias acumulaciones, su explotacién es escasa. Destaca sin embargo la
gran explotacion de Ensidesa, al norte de Oviedo.

4.3. Pais Vasco
Las formaciones carbonatadas aparecen en una gran parte de la extension de
esta comunidad, aunque en general son escasos los términos puros ya que es muy

frecuente la presencia de intercalaciones de margas, arcillas y arenas.

Estratigrdficamente los niveles calcireos aparecen desde el periodo Paleozéico
hasta el Terciario, aunque la mayor representacién pertenece al Cretécico.

En la fig.9, se recoge la representacién superficial de todos los niveles mayorita-
riamente calcdreos existentes en la Comunidad.

Paleozéico
El Paleoz6ico esta representado por el Carbonifero y aparece en la parte NE de
la regi6n.Se trata del extremo Oeste del macizo de Cinco Villas, y esta formado

por una alternancia de calizas y argilitas.

Su interés es escaso por la poca homogeneidad del material, la disposicién topo-
gréafica y el abundante recubrimiento existente.
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Mesozéico

El Tridsico se presenta en varios asomos irregularmente distribuidos, general-
mente de car4cter diapfrico, con acompafniamiento de rocas igneas. En ocasiones,
intercaladas entre las arcillas tipicas y arenas, existen algunos niveles de escasa
entidad de calizas y dolomias.

Su interés es practicamente nulo debido a la escasa entidad de los afloramientos
y a la mezcla de materiales.

El Jurasico, también con escasa representacién, aparece en la parte NE, y tiene
un carécter general carbonatado, aunque con intercalaciones margosas y detriti-
cas. Destaca la formacién correspondiente al Lias, en la cual aparece un nivel
dolomitico, de escasa entidad intercalado con calizas.

Debido a su posici6n estratigrafica y al abundante recubrimiento que soporta, en
principio, su interés es bastante escaso.

El Cretécico representa un porcentaje muy elevado de todos los materiales de la
region. Esta constituido en general, por sélo dos tipos de facies, aunque tiene una
gran complejidad debido a las frecuentes intercalaciones de naturaleza detritica.

El primer tipo de facies es predominantemente terrigena, con gran represen-
tacion de arcillas en facies Weald. Presenta intercalados algunos niveles de cali-
zas y dolomias, irregularmente distribuidos y en general de escasa entidad.

El segundo tipo de facies es predominantemente carbonatado, de carécter arre-
cifal (complejo Urgoniano) y pararecifal (complejo Supraurgoniano), con gran-
des masas irregularmente distribuidas de calizas, con algunas intercalaciones
arenosas o arcillosas, que puntualmente se presentan dolomitizadas.

Es en este tltimo tipo de formacién en donde se centran las mayores especta-
tivas, debido a las enormes reservas, su explotacion relativamente ficil al tener
un escaso recubrimiento, por la posible existencia de 4reas con enriquecimiento
en calcita, (fundamentalmente en las proximidades de fallas) y bolsadas de dolo-
mias, que parece menos probable.

Cenozéico

El Terciario se presenta en dos zonas fundamentalmente, una al Norte y al Sur
de la regi6n.
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La primera zona situada al Norte, entre Guiptizcoa y Vizcaya esta constituida
por intercalaciones de escaso espesor de calizas, margas y arenas.

La segunda zona situada al Este de Alava, presenta un caricter mas detritico,
con niveles de calizas y dolomias y algunas masas arrecifales de calizas.

El interés se centra en esta tltima formacién, por la presencia de un nivel dolo-
mitico en el 4rea de la Sierra de Urbasa, que debido a la escasez de este tipo de
material en la regién, ofrece ciertas perspectivas.

Las formaciones mayoritariamente calcireas representan una extensién superfi-
cial aproximada de 1300 Km? que si se tiene en cuenta el resto de intercalaciones
asciende a los 4000 Km?2,

Al ser un material de canterabilidad relativamente sencilla, se ha explotado en la
comunidad de manera intensa, con un gran namero de canteras, que en su mayor
parte aparecen abandonadas.

Los usos mas comunes a que se destinan, son los de 4ridos para vias piiblicas, en
la fabricacién de cementos y en la construccién en general, destacando en este
aspecto las rocas ornamentales.

Respecto a las dolomias a pesar de tener un mercado potencialmente grande por
la fuerte industria de la regién, no se ha realizado ningtin tipo de extraccién,
aunque se ha de tener en cuenta la escasa representacién de este material en la
zona.

4.4, Cantabria

En esta comunidad la mayor representacién de materiales carbonatados perte-
necen al periodo Cretécico, aunque existen ademads tramos con calizas y dolo-
mias en los periodos Carbonifero, Jurasico y pequefios afloramientos de Tercia-
rio.

En la fig.10, se recoge la extensi6n general de estos materiales.

Paleozéico

El Carbonifero aparece en la zona Oeste, en la parte de los Picos de Europayen

dos éreas correspondientes a dos escamas de la franja cabalgante del escudo de
Cabuérniga.
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En todos los casos, la mayor proporcién de materiales corresponden a la forma-
cién “Caliza de Montaiia”, potente y monétona sucesion de calizas grises fétidas
que puntualmente presenta dolomitizaciones, y que en algunas dreas aparece en
facies Valdeteja, que presenta unas caracteristicas distintas, con un colorido gris
crema claro y con abundantes recristalizaciones de calcita.

El posible interés de esta formacion se centra, més que en las dolomitizaciones,
en general de escasa entidad, en la existencia en algunas 4reas de recristalizacio-
nes de calcita, lo cual junto a sus grandes reservas y explotacién relativamente
f4cil, determina que se haya tenido en consideraci6n.

Mesozobico

Los materiales Jurdsicos aparecen en dos zonas fundamentalmente: una franja
de direccién NO-SE al Este del macizo de los Picos de Europa y otra franja N-S
en la parte central de la regién, entre Reinosa y los Corrales de Buelna. Existen
ademds otra serie de afloramientos restringidos, generalmente a favor de acci-
dentes tecténicos.

Esta constituido por tres tramos, mds o menos bien diferenciados y que litologi-
camente estdn formados por interestratificaciones de dolomias, calizas dolomiti-
cas y calizas.

En el tramo inferior las calizas son margosas; en el medio son arcillosas; en el
superior, las calizas se presentan en bancos delgados con intercalaciones de arci-
11as.

El posible interés de esta formacion se centra en el nivel dolomitico, a pesar de
su complicada posicién estratigrafica, las calizas ofrecen pocas perpectivas debi-
do a su escasa pureza.

El Cretécico ocupa una gran extensién superficial, con una gran complejidad es-
tratigréfica, siendo los tramos carbonatados, en general de caracter arrecifal o
pararecifal.

El Cret4cico inferior, se le puede considerar en general,

constituido por dos facies, la facies Weald mayoritariamente arenosa, con niveles
calcdreos de escasa entidad, y otra facies mayoritariamente carbonatada, con
importantes acumulaciones de calizas de caricter arrecifal, localmente dolomiti-
zadas, que forman parte de los complejos Urgoniano y Supraurgoniano, apare-
ciendo fundamentalmente en la parte Este de la region.
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El Cretécico superior, aparece en la parte Norte, y se pueden diferenciar dos
tramos, el inferior mayoritariamente detritico con algunas intercalaciones calca-
reas, y otro superior mayoritariamente carbonatado, con algunas dolomiti-
zaciones locales.

Las grandes acumulaciones arrecifales ofrecen buenas perspectivas. Se presen-
tan con dolomitizaciones importantes en algunas 4reas, y en general con grandes
reservas y faciles acceso y explotacién.

Cenozéico

El Terciario aparece en la parte Norte, en pequefios afloramientos, con una fuer-
te tectonizacién. Esta constituido por intercalaciones de calizas, arenas y calizas
arenosas.

Su interés es escaso debido a la poca entidad de los afloramientos, al recubri-
miento abundante y a la poca calidad de los materiales.

Debido a la abundancia de estos materiales, se han venido utilizando profusa-
mente en toda la regién en construccién, fundamentalmente, asi como en la fa-
bricacién de cementos, en la que destaca el 4rea de Mataporquera al Sur de la
region.

Las dolomias se han venido explotando en la zona de Santofia-Laredo y reciente-
mente, en el valle de Camargo.
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5. CRITERIOS DE EXPLORACICN Y DE SELECCION DE ZONAS
5.1. Criterios Utilizados

En un buen nimero de sectores de utilizacion de este tipo de materiales, el prin-
cipal factor a tener en cuenta, es la distancia entre el 4rea de consumo y el de ex-
traccion.

Esta distancia puede encarecer excesivamente el producto y hacer antiecon6m-
ica su explotacién, para sectores tales como la construccién, fabricacién de ce-
mentos, en los cuales se pueden utilizar productos sustitutivos con ventaja, si se
encuentran a distancias menores de las 4reas de consumo.

En otros casos la distancia que puede soportar el producto es mucho mayor, de-
bido a su uso especifico y a la escasez o ausencia de productos sustitutivos. Este
puede ser el caso del sector del vidrio o el de cargas blancas.

De este modo, y de acuerdo a las caracteristicas previas conocidas del material,
se han tenido especialmente en cuenta las distancias a los centros transformado-
res y de consumo, habiéndose incidido en los usos mas especificos del material,
que pueden soportar distancias a nivel regional y nacional.

Otro aspecto importante es el del tamaiio del afloramiento, el cual incide en la
rentabilidad de una posible explotacion.
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Por ello y, aunque al nivel que se realiza el estudio no es posible cuantificar, se
han intentado seleccionar areas en las cuales las reservas apreciadas sean sufi-
cientes, par que si el resto de las caracteristicas son favorables, se pueda llegar a
una fase de cuantificacién de reservas.

La accesibilidad del afloramiento tiene especial importancia en la zona de estu-
dio, dada la complicada orografia de la regi6n, y puede determinar la explotabili-
dad de un determinado yacimiento. Se ha tenido pues en cuenta, en la seleccién
de las zonas, la problematica referida al acceso y las condiciones de trabajo.

Igualmente importante resulta la homogeneidad dentro de un gran volumen de
material. Este aspecto incide directamente en la continuidad de una explotacién,
debido a que en general se requiere una cierta, en algunos usos muy estricta,
homogeneidad de las propiedades del material. De este modo se ha intentado
conjugar este aspecto con las reservas apreciadas,

para determinar una posible explotacién continuada.
5.2. Factibilidad de un Yacimiento

Las condiciones de factibilidad de un determinado yacimiento, viene dado por la
concurrencia de una serie de factores y circustancias, siendo las mas destacadas
las siguientes:

- Condiciones del Yacimiento, entre las que se puede mencionar:

* Caracteristicas geoldgicas

* Calidad y homogeneidad del material
* Reservas

* Entorno ambiental

- Condiciones de explotacidn, destacdndose los siguientes puntos:

* Situacion geografica y accesos
* Condiciones y usos del terreno
* Procesos de tratamiento

* Situacién administrativa

* Viabilidad econémica
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- Posibilidades de mercado del producto:

* Industria regional
* Tendencias del consumo

La calidad exigida a calizas y dolomias varia en funcién de una serie de factores y
circustancias entre las que se puede destacar:

- Necesidades tecnolégicas del proceso en que participan.
- Grado de calidad del producto terminado.

- Posibilidad de variacién en las condiciones del proceso.
- Disponibilidad del material de calidad adecuada.

- Disponibilidad de materiales sustitutivos.
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6. ZONAS SELECCIONADAS
6.1. Introduccién

Teniendo en cuenta todas las circustancias expuestas y de acuerdo con la infor-
macion recopilada disponible, se han seleccionado una serie de zonas, que se han
considerado las mas idoneas con el fin de cumplir los objetivos marcados para el
trabajo.

Las caracteristicas de cada una de las zonas y las razones por las cuales se han
seleccionado se exponen a continuacién.

6.2. Asturias
Como se ha puesto de manifiesto en los apartados anteriores, los materiales cal-
céreos que aparecen en esta Comunidad son enormemente abundantes y aptos

e€n su mayor parte para las aplicaciones mas usuales, para las que no se requieren
especificaciones muy estrictas.

Los sectores que consumen mayor volumen, como es el caso de la construccion,
no presentan problemas de abastecimiento en la zona.

Por ello se han dirigido los esfuerzos, a la localizacién de materiales aptos para
usos especiales, en los que se requieren caracteristicas muy definidas.
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La ubicacién de las zonas seleccionadas en esta Comunidad se recoge esquemati-
camente en la fig. 11.

6.2.1. Dolomfa
- Zona de Soto de los Infantes

Se halla situada en la hoja del MTN n° 51, Belmonte, en su parte centro norte,
en los alrededores del embalse de Soto de la Barca (fig.12).

Geolé6gicamente se trata de la formacién Vegadeo-Lancara, de edad Cimbrico
inferior-medio, que esta constituida por dos miembros no siempre apreciables.
El inferior esta integrado por dolomias laminadas y el superior por calizas con
dolomitizaciones irregulares.

Existen afloramientos dispersos en toda la zona y antiguas explotaciones para
aridos en El Rodical, pero el drea que mejores perspectivas presenta es el corte
de la carretera de Soto de los Infantes a Soto de la Barca, en las proximidades de
la central térmica y los alrededores de Miralles en la margen opuesta del panta-
no (fig 13).

Estas dreas aunque no presentan masas importantes, si parecen ofrecer suficien-
te material para una explotacién de tamano medio, teniendo en cuenta que a
pesar de estar algo alejada de centros industriales, las comunicaciones y la acce-
sibilidad son buenas.

- Zona de Grado-Fuejo

Se trata de una dmplia zona, ubicada en la parte central de la hoja 28 (Grado)
(fig. 14).

Las dolomias se encuentran en bolsadas irregulares, incluidas en la formacién
“caliza de montafia” del Carbonifero, cuya disposicién aproximada en la zona se
puede apreciar en los cortes litoldgicos de las figs. 15y 16.

Debido a esta esporddica aparicion, las masas de dolomias son muy irregulares y
heterométricas, ademads de la consiguiente falta de homogeneidad como conse-

cuencia de los distintos grados de enriquecimiento en Magnesio.

Existen varios puntos en los cuales se ha llevado a cabo su extraccién en peque-
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Figura 11. Ubicacién de las zonas seleccionadas en Asturias.
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fias cantidades, aunque actualmente se encuentran todos ellos abandonados.

Esta zona se ha seleccionada debido a su cercania a centros industriales impor-
tantes, aunque por las caracteristicas que presenta, no se muestra demasiado fa-
vorable, ya que al ser la aparicién de dolomia muy irregular, el material carece
de la necesaria homogeneidad, teniendo en cuenta también que las reservas no
parecen ser importantes.

- Otras Zonas

Ademds de estas dos zonas, se han visitado otros indicios, de los cuales no se
contaba con informacién previa, como son el de la zona situada al sur de Caravia
en la subida al puerto del Fito y en el drea del puerto de San Isidro.

En ambos casos se trata de dolomias secundarias, en forma de bolsadas incluidas
en la caliza de montana carbonifera.

La zona del puerto de S. Isidro, se ha descartado debido a la lejania de zonas
industriales y por las dificultades de acceso, teniendo en cuenta también las ca-
racteristicas de la dolomitizacién, que harfa problemaética una explotacién conti-
nuada.

En la zona del puerto del Fito (fig. 17) existe una pequeiia cantera dedicada a la
obtencién de 4ridos de trituracién, en la cual se aprecia la irregularidad de la
dolomitizacién.

La disposicién de la formacién estudiada se puede apreciar en las figs. 18 y 19.
A pesar de la irregular presencia de la dolomia se ha tenido en cuenta por su
cercania a dreas industriales, por su fécil acceso y fundamentalmente porque a
pesar del heterogéneo enriquecimiento en Magnesio, si los resultados analiticos

del material son favorables podria utilizarse adecuadamente en algiin sector de
consumo.

6.2.2. Caliza
- Zona del puerto del Ranadoiro

Se halla situada en la parte SO de la comunidad, préxima al limite con la provin-
cia de Le6n, y se encuentra enclavada en la hoja 100 (Degana) (fig.20).
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Geolé6gicamente se trata de la formacién Vegadeo-Lancara, de edad Cédmbrico,
que en esta zona presenta la particularidad de aparecer metamorfizada, estando
constituida por niveles de médrmoles, tanto calcareos como dolomiticos.

En general la estructura con que se presenta, no es demasiado favorable para
una posible explotacién, ya que los niveles son de escaso espesor y aproximada-
mente subverticales.

Sin embargo en algunos puntos la estructura da lugar a una mayor acumulacién
de materiales, lo que determina que existan importantes masas (figs. 21 y 22)
facilmente explotables.

Destaca a este respecto la vertiente Sur del puerto del Rafiadoiro, (fig. 23) en la
cual existe una antigua explotacion de marmoles para ornamentacién, abandona-
da debido a la fuerte tectonizacién que sufre el material.

A pesar de la lejania a centros industriales y al acceso un tanto complicado, las
caracteristicas que se aprecian, hacen pensar en su posible utilizacion en sectores
que requieran calidades especiales del material.

- Zona de Cardes

Se encuentra situada en la parte Sur de la hoja 30 (Villaviciosa), al SE de la loca-
lidad de Infiesto (fig. 24).

Se trata de una pequeiia bolsada o dique de Calcita blanca recristalizada, que ha
sido explotada como marmol, obteniéndose pequefios bloques para la elabora-
cién de manufacturados, pero abandonada hace tiempo debido a la escasa dure-
za del material y a la dificultad de extraccién de bloques de tamaifios adecuados.

Aparece incluido en la caliza de montafia, pudiendo apreciarse la estructura y
disposicién del material en las figs. 25 y 26, habiendo sido seleccionada a pesar
de que el recubrimiento es muy abundante y no es posible definir la continuidad
ni el tamafio de la masa, por las caracteristicas especiales del material, que po-
dria ser utilizado en algiin sector que requiera una calidad especifica.

- Zona de Cazo
Se halla situada entre las hojas 54 (Rioseco) y 55 (Belefio), al SO de la localidad

de Cangas de Onis, en un 4rea de orografia complicada, aunque con accesos mas
o menos adecuados (fig. 27).
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Se trata de la formacién caliza de la Escalada, de edad Carbonifero, que aparece
en grandes acumulaciones y por tanto sin problemas de reservas y previsiblemen-
te de homogeneidad del material, ya que se trata de una formaci6én monétona de
calizas grises a crema, con algunas intercalaciones margosas sin relevancia. La

disposicion y estructura de los materiales de esta zona se recogen en la figs. 28 y
29.

Se ha seleccionado teniendo en cuenta una serie de circustancias, como son las
enormes reservas, accesos admisibles, facilidad de extraccién y el no existir ni-
cleos urbanos importantes cercano con lo cual el impacto ambiental es minimo y
ademas por la previsible homogeneidad del material que permitiria probable-
mente su utilizacién en varios sectores de consumo.
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6.3. Cantabria

Para las zonas seleccionadas en esta Comunidad se han seguido los mismos crite-
rios que en los otros casos, teniendo en cuenta que la enorme abundancia de cali-
zas ha determinado la bisqueda de calidades especificas y de masas con condi-
ciones adecuadas en cuanto a reservas y cercania a centros industriales.

Respecto a las dolomias, en este caso han sido prospectadas y explotadas exhaus-
tivamente, fundamentalmente en la parte Este de la Comunidad, en donde ac-
tualmente existen varias explotaciones.

Las zonas seleccionadas se encuentran representadas en la fig. 30 y son las si-
guientes:

6.3.1. Dolomf{a
- Zona de Comillas-Oreia
Se encuentra situada entre las hojas 33 (Comillas) y 34 (Torrelavega) (fig. 31).

Es una formacion calcarea del Cretécico Inferior, mas concretamente del Garga-
riense, en la cual se han producido dolomitizaciones irregulares, fundamental-
mente asociadas a fallas (figs. 32 y 33).

Es la misma formacion en la cual arman las menas metilicas de la explotacion de
Reocin. También en esta zona existen mineralizaciones dispersas asociadas a las
dolomias, que se han extraido en varios puntos de forma artesanal.

Como consecuencia de esta caracteristica de estar asociadas a mineralizaciones
metélicas, las perspectivas no se presentan muy favorables, ya que la existencia
de 6xidos y sulfuros dispersos en la dolomia es muy patente y por tanto imposibi-
litaria su utilizacién en sectores con especificaciones estrictas.

Otro inconveniente es la irregularidad de la dolomitizacién, con lo cual las masas
potencialmente explotables, presentan la problemética de la continuidad y
homogeneidad.

- Zona de Solares

Se sitia en la hoja 35 (Santander), y se trata de una pequefia zona ubicada al
Este de la localidad de Solares (fig. 34).
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Geoldgicamente es la misma formaci6n, de edad Gargariense, que la zona ante-
rior, aunque en este caso no se han apreciado mineralizaciones asociadas a la
dolomia. Esta constituida por calizas fosiliferas de color crema, en las que se han

producido dolomitizaciones irregulares, fundamentalmente asociadas a fracturas
(fig. 35).

A pesar de la irregular aparicién de la dolomfa, se podria intentar una explota-
cién simulténea o conjunta de ambos tipos de materiales, caliza y dolomia, con lo
que se podrian obtener diversas calidades de material.

Otra caracterfstica muy favorable de esta zona es su estratégica situacién, muy
proxima a centros industriales y practicamente ubicada en la carretera N-634
Oviedo-Bilbao, junto a unas reservas visibles importantes.

- Zona de Monte Brusco

Se encuentra situada en la hoja 36 (Castro-Urdiales), en las proximidades de la
playa de Berria (fig. 36).

Es una pequefia zona que abarca la extensién del monte Brusco, cuya morfologia
general se puede observar en la fig. 38, siendo los materiales que en él aparecen
de edad Cretédcico medio-superior.

Pertenece a la formacién arrecifal denominada “complejo Urgoniano” constitu-
ido por calizas de naturaleza arrecifal, que han sufrido dolomitizaciones secun-
darias, por percolacién de aguas a favor de fracturas. Se localizan estas dolomiti-
zaciones en la parte Este del monte (fig. 37).

Esta zona, asi como la situada més al Sur, en Bueras, han sido profusamente in-
vestigadas por la compafifa que explota la cantera de Monte Hano, en la bahia de
Santona, por lo que se ha contado con un buen nimero de datos y anélisis ama-
blemente cedidos por la citada empresa.

- Zona de Puentenansa

Esta zona se sitia en la hoja 57 (Cabezén de la Sal), al Oeste de la localidad de
Puentenansa (fig. 39).

Se trata de una formaci6n del Jurésico, constituida por una serie estratigrafica en

la que se encuentran interestratificadas calizas margosas, calizas y dolom{as en
pequenos niveles (fig. 40).
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Las perspectivas no son demasiado favorables, debido a las escasa reservas que
se aprecian y a la complicada situacién estratigréfica y orografica que presenta,
lo que unido a la cobertera abundante harfa dificil una posible explotacién.

- Zona de Bueras

Se halla enclavada en la hoja 36 (Castro Urdiales), en su parte centro-sur y en-
globa la Sierra de Breias, localizdndose la aldea de Bueras en su parte Oeste
(fig. 41).

Los materiales que la constituyen son calizas de naturaleza arrecifal, correspon-
dientes al complejo “Urgoniano” y de edad Aptense-Albense. Estas masas calci-
reas han sufrido una dolomitizacién por circulacién de aguas cargadas de Mag-
nesio, fundamentalmente aprovechando la red de fracturas y diaclasas (fig. 42).

Sobre esta zona se ha desarrollado una intensa investigacién para minerales
metdlicos, que ha dado lugar a la localizaci6n de una importante masa de dolo-
mias, que son ya explotadas por la empresa Monte Hano S.A.,y que amablemen-
te ha cedido los datos analiticos que se recogen en el apartado correspondiente.

6.3.2. Calizas

- Zona de Celis

Se encuentra situada en la hoja 57 (Cabezén de la Sal), en los alrededores de la
cerrada del pantano de la Palombera y préxima a la localidad de Celis (fig.43).

Se trata de la formacién del Carbonifero “caliza de Montafia” que en esta zona
se presenta en facies Valdeteja, constituida por calizas masivas de color crema a
blanco y de grano fino (0.1 a 0.8 mm), aunque con recristalizaciones frecuentes.

La estructura de la que forma parte esta formacién es la de la franja cabalgante
del escudo de Cabuérniga, pudiendo observarse la disposicién de los materiales
en las figs. 44 y 45, mientras que la morfologia general de la zona se refleja en la
fig. 46.

A pesar de encontrarse un tanto alejada de centros industriales, la seleccién se
ha realizado teniendo en cuenta las caracteristicas de la roca, que podria em-
plearse en sectores que requieren calidades especificas, teniendo en cuenta ade-
mds las enormes reservas y la monotonia de la formacion que determinaria conti-
nuidad y homogeneidad en la calidad del material, lo que junto a las buenas con-
diciones para su explotacién, hace que ofrezca excelentes perspectivas.
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- Zona de Oriii6n (Monte Candina)

Se sitia en la hoja 36 (Castro-Urdiales), en la margen Oeste de la rfa de Orifién
(fig. 47).

Se trata de una formacién perteneciente al Cretécico Aptense-Albense, que for-
ma parte del complejo Urgoniano, y esta constituida por una gran acumulacién,
(estratigraficamente en torno a los 700 m.), de calizas de naturaleza arrecifal.

La caliza es de grano fino, con algunas recristalizaciones en areas puntuales, de
color crema a gris y con frecuente presencia de restos fésiles (Orbitolinidos, Co-
ralarios...).

La estructura es muy simple, por la monétona acumulacién de calizas, en las que
existen indicios de carstificacién. Esta estructura se puede apreciar en las figs. 48
y 49, asi como la morfologia general de la zona en la fig, 50.

Aunque es previsible la existencia en la composicién de la roca de elementos
detriticos, lo cual rebajarfa su calidad y restringirfa su uso, sin embargo la situa-
cion estratégica de la zona, bien comunicada (en su parte Sur la cruza la

CN-634) y préxima a centros industriales, las enormes reservas y la explotacién
no demasiado complicada, han determinado su seleccién.

- Zona de Arredondo

Estd situada en la hoja 59 (Villacarriedo), entre las localidades de Ramales de la
Victoria y Arredondo, y comprende parte de la sierra del Hornijo (fig. 51).

Sus caracteristicas son muy similares a las descritas para la anterior zona, ya que
esta constituida por una gran acumulacién de calizas arrecifales masivas, de edad

Aptense-Albense.

La roca es de un color grisaceo, presentando grano fino y con abundancia de res-
tos fésiles, apreciandose también la existencia de elementos detriticos.

La estructura es también una acumulacién monétona de calizas (fig. 52), en la
que se aprecian importantes manifestaciones cérsticas.

Las razones por las que se ha seleccionado son similares a las expuestas para la
zona anterior, aunque en este caso las distancias hasta centros industriales son
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mayores, presentando asi mismo grandes reservas, homogeneidad y continuidad
del material.

- Otras zonas

Ante la posibilidad de que alguna de estas zonas no ofrezca calidades adecuadas,
se ha tenido también en cuenta la zona situada al Oeste de Puente Viesgo, cons-
tituida por caliza de montafa Carbonifera, que en algunos puntos presenta abun-

dantes recristalizaciones de calcita y dolomitizaciones de escasa entidad.

Esta zona se explota actualmente al Este de Puente Viesgo y en el 4rea de Caldas
de Besaya, para la obtencién de 4ridos de trituracién.
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6.4. Pais Vasco

Para la seleccién de zonas en esta Comunidad se ha contado con un menor volu-
men de informacién, habiéndose seguido los mismos criterios que en los otros
casos, por lo que se ha tratado de seleccionar zonas en las que la calidad de la
roca determine su utilizacién en sectores especificos, debido a la monotonia de
las formaciones calcédreas de esta region y a su profusa explotacién, fundame-
ntalmente en el sector de la construccién.

En lo que respecta a las dolomias, su aparicién parece ser muy restringida, por lo
cual siguiendo el estudio realizado por el IGME, solamente se ha seleccionado
una zona.

La totalidad de las zonas seleccionadas se recogen en la
fig. 53.

6.4.1. Dolomia

- Zona de Laminoria

Se sitila en la hoja 139 (Eulate), en las proximidades de la localidad de Roitegui,
(fig. 54), formando parte de la Sierra de Urbasa.

Se trata de una formacién calcirea del Terciario, mas concretamente Paleoceno,
que esta constituida por dolomias de color blanco, interesatratificadas con cali-
zas grises.

El espesor es muy variable, apareciendo practicamente horizontales, pero por su
posicion estratigrafica soportan un recubrimiento muy potente, por lo que inclu-
so en los fuertes taludes que presenta la sierra, es complicado definir este nivel.
Estas circustancias se pueden apreciar en las figs. 55 y 56, mientras que la morfo-
logia de 1a zona donde se ha centrado el estudio se refleja en la fig. 57.

La escasez de este tipo de material en la regién y por la fuerte industria que en
ella existe, se hace especialmente importante la consideracién de esta zona, a
pesar de los inconvenientes tanto de localizacién como de explotacién de la dolo-
mia.
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6.4.2. Caliza
- Zona de Salvatierra

Se encuentra en la hoja 113 (Salvatierra) al Este de la localidad de Salvatierra, y

al Norte de la aldea de Eguino, que se situa al pie mismo de la formaci6n (fig.
58).

Se trata de una formacién del Cretécico medio (Albense-Cenomanense), de cali-
zas de origen arrecifal, en la que aparece un dique de Calcita, asociado a una
fractura, explotado hace unos afios y actualmente abandonado.

La seleccidn de esta zona se ha realizado debido, en primer lugar, a las caracte-
risticas especiales del material, teniendo en cuenta ademas de la calcita, la caliza
en que aparece incluida, con abundantes recristalizaciones y por tanto previsible-
mente con condiciones adecuadas para usos especificos; y en segundo lugar por
las reservas aparentemente grandes y su situacion muy préxima a la carretera N-
I'y a centros industriales.

La estructura de la formacién asi como la morfologia general de la zona se pue-
den apreciar en las figs. 59 y 60 respectivamente.

- Zona de Deva

Se encuentra situada en la hoja 63 (Eibar), al Sur de la localidad de Deva, (fig.
61), siendo atravesada por la CN-634.

Esta constituida por grandes masas de calizas arrecifales, del Aptense-Albense
pertenecientes al complejo “Urgoniano”, (figs. 62 y 63), siendo la roca de color

grisaceo con abundancia de restos fésiles y en algun punto elementos detriticos.

Se ha seleccionado por su situacién cercana a zonas industriales y por sus enor-
mes reservas.

Sin embargo la calidad del material no parece ser, muy adecuada para sectores
especificos, norma précticamente comin para un porcentaje muy elevado de las
calizas existentes en la region, por la presencia de abundante material detritico.

- Zona de Lequeitio

Se sitia en la hoja 38 (Bermeo), al Oeste de la localidad de Lequeitio y en los
alrededores de Ispaster (fig. 64).
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Esta constituida por grandes masas de calizas pararrecifales masivas del Apten-
se, (fig. 65), que han sufrido una importante carstificacién, siendo frecuentes los
productos de descalcificacién, favoreciendo asi la instalacién de una importante
cobertera vegetal.

Se ha seleccionado por su cercania a centros industriales y por sus reservas, sin

embargo las condiciones de explotacién no son las mas id6neas, debido a la
abundante Karstificacién que presentan.
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7. TRABAJOS EFECTUADOS.
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7. TRABAJOS EFECTUADOS

Después del anélisis minucioso de la informaci6n disponible, a partir de la cual
se llevo a cabo una primera seleccién de zonas, se realiz6 un recorrido general
por cada una de estas zonas con el fin de contrastar las caracteristicas expuestas
en la informacién.

De esta primera visita, surgieron nuevas zonas que en campo presentaban unas
caracteristicas acordes con los objetivos del trabajo, por lo cual se incluyeron
también en el estudio.

Una vez completada la seleccion de las zonas se procedi6 a su estudio con reco-
rridos sistemdticos por cada una de ellas, llevandose a cabo, para una primera
definicién de los materiales existentes, el test del 4cido clorhidrico, que aunque
realizado en frio, permite una separacién primaria entre caliza y dolomfa.

Simultdneamente a la realizacién de los recorridos, se complet6 la cartografia de
las zonas, con cortes y esquemas.

Asi mismo se llevé a cabo un muestreo sistemdtico, en cada una de las zonas,
habiéndose recogido en esta primera fase un total de cincuenta muestras, tenien-
do en cuenta en cada caso las caracteristicas y condiciones de la roca, para deter-
minar el nimero de muestras a tomar.
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Las observaciones realizadas en campo se han basado fundamentalmente en los
siguientes puntos:

- Identificaci6n primaria del material, mediante el test del 4cido Clorhidrico.
- Evaluacién general de las posibles reservas.
- Comprobacién de la continuidad y homogeneidad del material més abundante.

- Posibilidades de apertura de cantera, fundamentalmente en cuanto a accesos,
recubrimiento y posicién topogréfica y estratigréfica del material.

- Distancias a posibles centros de consumo y transformacién, y estado de los ac-
cesos a estos centros.

- Estimacién general del impacto ambiental que causaria en el entorno la apertu-
ra de una explotacion.

En lo que respecta al muestreo, teniendo en cuenta algunos de los puntos ante-
riores, se ha procurado cubrir los distintos tipos y calidades de rocas de cada una
de las zonas, con especial atencion a la homogeneidad y continuidad de las mis-
mas.

121



8. DISCUSION DE RESULTADOS DE ANALISIS Y ENSAYOS.



8. DISCUSION DE RESULTADOS DE ANALISIS Y ENSAYOS

8.1. Asturias

En esta Comunidad se han realizado un total de diecinueve andlisis quimicos
sobre las muestras recogidas, contdndose ademas con cinco anélisis de dolomias

de la zona de Soto de la Barca, cedidos por la empresa Monte Hano S.A.

De estas diecinueve muestras, siete corresponden a Calizas y las doce restantes a
dolomias.

8.1.1. Calizas

Los resultados totales de los anélisis quimicos de las muestras de Calizas se reco-
gen en el cuadro 9, mientras que los resultados del ensayo de reactividad figuran
en el cuadro 10.

En general, los resultados del andlisis quimico de las muestras de calizas han sido
bastantes favorables, y excepto en dos muestras los valores pueden considerarse

buenos y con perspectivas interesantes, respecto a su posible utilizacion.

En cuanto al ensayo de reactividad los resultados también han sido en general
satisfactorios, con varias muestras con un comportamiento excelente.

123



Al A3 A4 A9 A-10 A-11 AM-1
SiO, 0.24 0.2 0.92 30 025 0.08 0.26
ALO, 0.07 0.14 032 139 008 0.03 0.06
Fe,O, 0.05 0.09 0.14 0.64 019 0.01 0.04
CaO 551 551 544 518 543 555 55.1
MgO 0.3 0.3 0.3 1.0 095 025 0.33
Na,O 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
K,O 0.02 0.02 0.07 001 0.011 0.006 0.01
MnO 0.03 0.03 0.04 0.03 0.021 0.002 0.03
P,O, 0.01 0.02 0.02 0015 003 0.013 0.02
S 0.012 0.011 0.01 0.033 0.004 0.068 0.007
P.p.c 439 439 435 418 439 439 43.9
CO,Ca 98.35 9835 97.1 9246 9693 99.07 98.35
CO,Mg 0.63 0.63 063 209 199 052 0.69
Cuadro 9.- Resultados de los anélisis quimicos de Calizas.
2 minu. S minu. 10 minu. Reactividad.
A-1 77 91 94 Muy buena
A-3 61 76 84 Buena
A-4 77 82 85 Buena
A-9 62 74 76 Regular
A-10 64 75 90 Buena
A-11 61 91 97 Muy buena
AM-1 84 86 96 Muy buena

Cuadro 10.- Resultados del ensayo de reactividad de Calizas.
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- Zona de la Sierra de Faces

Las muestras de esta zona son la A-3 y A-4. Proceden de la formaci6n “Caliza de
la Escalada”, correspondiente al Carbonifero Superior.

Se trata de una caliza micritica, con abundantes microfésiles, de grano fino y con
un colorido gris claro-crema, presentando frecuentes recristalizaciones puntual-
mente.

En general se presenta masiva, aunque en ocasiones ofrece separacion en bancos
potentes, marcados por la presencia de arcillas en niveles centimétricos.

Caracteristicas quimicas

Las dos muestras presentan un contenido elevado en CaO (fig. 68) y moderado
en MgO (0.3 %), lo que hace que la roca respecto a estos elementos, no ofrezca
problemas para pricticamente ningun sector de consumo.

Los contenidos en carbonatos y la pérdida por calcinacién presentan valores
adecuados, encontrandose representados en la fig. 67.

En cuanto al SiO,, su contenido en la muestra A-4 (0.92) puede considerarse ele-
vado, mientras en la A-3 (0.2), es mds moderado, aunque también alto para algu-
nas especificaciones.

De este modo sobrepasan los limites exigidos para el vidrio, en quimica y en car-
gas blancas, por lo cual para estos sectores el material queda descartado.

El Fe,O,, presenta unos valores de 0.09 y 0.14, que pueden considerarse bajos,
pero que sobrepasan los limites exigidos en la fabricacién del vidrio.

También sobrepasa el limite exigido para el vidrio el ALO,, con 0.14 y 0.32 res-
pectivamente. La representacion gréfica de estos elementos se encuentra en la
fig. 66.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, se descarta la utilizacién de este mate-
rial en el sector del vidrio y con reservas en el de cargas blancas y Quimica, mien-

tras que es susceptible su uso en el resto de sectores considerados.

En el caso de Cargas blancas y Quimica, no debe rechazarse absolutamente, por
el elevado contenido en CaO que muestra y porque es previsible la existencia de
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areas restringidas en las cuales el nivel de impurezas no sobrepase las especifica-
ciones requeridas, para lo cual se requeriria la realizacién de una 4mplia serie de
andlisis quimicos, que permitirfa conocer mas en detalle estas circustancias.

- Zona de Cardes

A esta zona corresponde la muestra A-11. Se trata de una antigua explotacién, en
un nivel de caliza probablemente ligada a una fractura, incluida dentro de la for-
macién Carbonifera “Caliza de Montaia”.

La roca es de grano fino, algo deleznable y de color blanco, presentandose masi-
va.

Caracteristicas quimicas.

La muestra analizada presenta un elevado contenido en CaO, 55.5% y bajo en
MgO, 0.25%, con lo cual cumple suficientemente las especificaciones de todos
los sectores consumidores.

Teniendo en cuenta este contenido elevado de 6xido de Calcio, el porcentaje de
Carbonato es también alto, con un 99.07%, siendo aceptable el contenido en
CO, de 43.9 (fig. 70).

El resto de los elementos presentan unos contenidos en general bajos, (fig. 69),
cumpliendo las especificaciones de los distintos sectores, por lo cual este mate-
rial, dependiendo de andlisis y ensayos mas exhaustivos, puede adecuarse a todos
los sectores considerados.

En cuanto a la cinética de reaccién en CIH a ofrecido muy buenas expectativas
en las condiciones consideradas, resultando un porcentaje de material reaccio-
nante del 97% al cabo de diez minutos.

- Zona de Caravia

En esta zona se han obtenido dos muestras, una de caliza y otra de dolomia, co-
rrespondiendo las dos a la formacién del Carbonifero “Caliza de la Escalada”,

siendo la caliza la marcada como A-1.

Es una micrita de color crema claro, presentdndose masiva.
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Caracteristicas quimicas.

El anélisis quimico ha presentado un contenido en Oxido de Calcio muy elevado,
55.1%y bajo en MgO, 0.3%, siendo el porcentaje de CO, de 43.9% y por tanto el
contenido en Carbonato Célcico de 98.35%, (fig. 71), cumpliendo estos valores
con las especificaciones de practicamente todos los sectores considerados.

El contenido en SiO,, 0.24, aunque moderado sobrepasa lo requerido en sectores
como el del vidrio o quimica.

Al igual sucede con los porcentajes de Fe,0O,y de ALO,, que con 0.05y 0.07 exce-
de lo exigido en el sector del vidrio.

Los valores de estos elementos se representan gréificamente en la fig. 72.

Asi pues excepto en el mencionado sector del vidrio, en el resto sectores este
material no ofreceria problemas de utilizaci6n.

El comportamiento en la cinética de reaccién en CIH, ha sido excelente, con un
porcentaje total de material reaccionante, en las condiciones consideradas, del
94% lo que ratifica su &mplio espectro de utilizacion.

- Zona del puerto de Ranadoiro

La muestra obtenida en esta zona es la AM-1, correspondiendo a la formacion
carbonatada “Caliza de Lancara”, del Cambrico inferior, habiéndose muestrea
do el tramo constituido por marmoles calcareos.

Caracteristicas quimicas.

La muestra analizada ha presentado un contenido en CaO muy elevado 55.1%, y
bajo en MgO0, 0.33% , siendo €l CO, 43.9, con lo cual el porcentaje de Carbonato
Calcico es también alto con 98.35%, (fig. 74), cumpliendo estos valores la précti-

ca totalidad de las especificaciones.

El resto de elementos pueden considerarse dentro de los Iimites exigidos, si bien
el SiO, con 0.24, es un tanto elevado, como puede comprobarse en la fig. 73.

El comportamiento en la cinética de reaccién en CIH, ha sido excelente con un
porcentaje de 96%, de material reaccionante en las condiciones consideradas.
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Asi pues con estas caracteristicas, el material tratado no ofreceria problemas de
utilizacién en ninguno de los sectores considerados, aunque es posible una cierta
tendencia a la decrepitacién debido al alto grado de cristalinidad.

8.1.2. Dolomias

Los resultados obtenidos en los ensayos quimicos de las muestras de dolomias en
esta Comunidad, en general no han ofrecido unos resultados satisfactorios, fun-
damentalmente por la presencia de proporciones elevadas de elementos conside-
rados perjudiciales, como el SiO, y Fe,O,, lo que unido a las condiciones ya ex-
puestas de afloramientos y reservas hace que las perspectivas de este material
sean bastante desfavorables.

Los resultados de los anélisis quimicos de dolomias de las muestras obtenidas en
el trabajo figuran en el cuadro 11, mientras en el cuadro 12 figuran los analisis
cedidos por la empresa Monte Hano, encontrandose los resultados del ensayo de
reactividad en el cuadro 13.

A-2 A6 A-7-1 A-7-1 A-8 A-5 AD-1 AD-2AD-4 AD-5 AD-3-1 AD-3-2

SiO, 0.16 047 030 028 016 02 074 151 028 034 0.29 0.17
ALO; | 002 008 003 003 003 011 011 017 002 0.04 0.03 0.07
Fe,05 | 055 021 038 033 032 03 178 122 033 046 0.33 0.77
CaO 330 315 304 312 340 311 312 304 310 304 311 324
MgO 187 200 206 201 180 203 188 19.7 204 207 20.0 18.8
Na,O 1001 001 001 001 001 002 001 001 001 0.01 0.01 0.01
K,0 002 001 002 002 001 002 001 002 001 001 0.01 0.01
MnO 0.09 0.09 0.08 008 007 011 02 0.19 005 0.1 0.07 0.21
P,Oq 0.0750.04 002 002 001 001 0.01 0.008005 002 0.03 0.02
S 0.02 0.007 0.007 0.009 0.011 0.005 0.017 0.0150.01 0.008 0.002 0.01
P.p.c. 472 474 479 477 472 476 469 466 417 417 478 473
CO5Ca | 5891 56.23 54.26 55.69 60.69 55.51 55.69 5426 5534 5426 5551 57.83

CO;Mg| 39.12 41.84 43.1 42.05 37.66 4247 3933 4121 4268 433 41.84 3933

Cuadro 11.- Resultados de los analisis de las muestras de Dolomias
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A B C D E
Si0, 053 746 35 351 2.73
ALO, 017 131 1.1 118 0.16
Fe,O, 0.67 0.6 047 085 0.87
Ca0 315 295 304 302 30.1
MgO 199 179 192 1838 19.9
MnO 009  0.08 007 0.9 0.1
S 0022 0009 0019 0015  0.036
Pp.c. 466 419 438 448 45.1
CO,Ca 5623 5266 5426 5391 5373
CO,Mg 4163 3745 4017 3333 4163

Cuadro 12.- Anélisis de muestras de Dolomia de la zona de Soto de la Barca,
cedidos por la empresa Monte Hano S.A.

2 min. Smin. 10 min. Reactividad
A-2 47 60 67 Regular
A-6 56 68 72 Buena
A-7-1 60 74 81 Buena
A-7-2 58 72 78 Buena
A-8 59 70 75 Buena
A-S 63 76 81 Buena
AD-1 38 50 65 Regular
AD-2 54 58 63 Regular
AD-4 50 59 70 Regular
AD-§ 61 75 85 Buena
AD-3-1 51 55 59 Regular
AD-3-2 57 63 70 Regular

Cuadro 13.- Resultado del ensayo de reactividad.
- Zona de Caravia

Se ha obtenido una muestra la A-2, en una bolsada de dolomia, incluida en la
formacién de la caliza de la Escalada de edad carbonifero.
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Caracteristicas quimicas.

El anilisis quimico ha ofrecido un contenido en MgO de 18,7 % un poco bajo
para sectores como el del vidrio y en refractarios, siendo suficiente para el resto
de sectores.

El resto de los valores pueden considerarse normales, ya que se encuentran por
debajo de las especificaciones requeridas en la mayor parte de los sectores, ex-
cepto en el caso del Fe,O,, que con 0,55 %, sobrepasa el valor limite exigido en el
sector del vidrio.

En cuanto al comportamiento en la cinética de reaccién en CIH, ha sido poco
favorables con un porcentaje de material de 67 % que reacciona en diez minutos,
lo cual puede considerarse bajo.

Con estas caracteristicas y siendo imprescindible confirmar la continuidad de los
contenidos en MgO, este material puede utilizarse en los distintos sectores consi-
derados, si se exceptua el del vidrio y con reservas el de refractarios.

- Zona de Grado-Fuejo

Se han obtenido un total de 8 muestras, que corresponden a las claves A-6, A7-1,
A7-2, A-8, AD-4, AD-5, AD3-1y AD3-2.

Proceden de distintas bolsadas dentro de la zona, incluidas en la formacién de la
caliza de Montana carbonifera.

En general presentan un color crema o marrén claro, en algunos casos con recris-
talizaciones irregulares.

Caracteristicas quimicas.

El contenido en MgO, (fig. 76), en general, se encuentra dentro de los limites
requeridos por los distintos sectores, ya que excepto en la A-8, con un 18,0% yla
AD-3-2 con un 18,8% el resto se encuentra por encima del 20%, por lo cual res-
pecto a esta caracteristica no ofrecerfan dificultades en los distintos usos.

Respecto al SiO,, excepto la muestra A-6 con un contenido de 0,47% que sobre-

pasa el exigido en el sector del vidrio, el resto de las muestras presentan valores
que se pueden considerar normales para todos los sectores consumidores.
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En cuanto al contenido en Fe,O, algunas de las muestras sobrepasan el minimo
exigido, fundamentalmente en el sector del vidrio. Asi, la AD3-2 con u n 0,77%,
la AD-5 un 0,46, 1a A-7-1un 0,38%, mientras el resto pueden considerarse dentro
del limite a pesar de ser un poco elevados.

La representaci6n gréfica de los porcentajes de los elementos citados se recoge
en la fig. 75.

El resto de los elementos sujetos a especificaciones, ofrecen unos valores que se
encuentran dentro de los limites exigidos por los distintos sectores.

En lo que se refiere al ensayo de reactividad, en general se puede considerar
aceptable, aunque existen varias muestras con un porcentaje de material que
reacciona un poco bajo, como son los casos de la AD3-2, AD3-1y AD-4.

Teniendo en cuenta lo expuesto, estos materiales no presentan mayores dificulta-
des para su utilizacién en la mayor parte de sectores, si excluimos el del vidrio, en
el cual, las condiciones de las muestras A-6, AD3-1, AD-5 y A7-1, sobrepasan los
limites de calidad exigidos, aunque el problema se presenta en la continuidad de
los afloramientos y en las condiciones de explotaccién, bastante complicadas, por
lo cual esta zona ha de ser considerada con reservas.

- Zona de Soto de 1a Barca

En esta zona se han obtenido dos muestras (AD-1 y AD-2), contdndose ademas
con los resultados de cinco muestras, analizadas recientemente por una empresa
del sector.

Corresponden a dolomias masivas de color ocre, de grano fino, de la formacién
Cambrica, caliza de Lédncara.

Caracteristicas quimicas.

Las dos muestras analizadas presentan unos contenidos en MgO de 18.9 y 19.7,
un poco bajos teniendo en cuenta las especificaciones para el sector del vidrio,
mientras pueden considerarse aceptables para el resto de sectores.

El contenido en MgO, de las otras cinco muestras es similar, teniendo como mi-
nimo 17.9 en la B y 19.9 como méximo en la E cualquier caso excepto para el

sector del vidrio para el resto se encuentran dentro de los limites permitidos (fig.
78).
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Los contenidos en SiO, de todas las muestras es muy elevado, con valores siem-
pre por encima de los permitidos para la mayor parte de los sectores, (fig. 79).

Asi por ejemplo la muestra B, con 7.46 es excesivo, siendo el minimo de estas
muestras 0.53 en la A.

Respecto al Fe,0,, los contenidos que han ofrecido las muestras son también
muy elevados, lo que unido a los del ALO,, en general también altos, (fig. 78),
sobrepasan las especificaciones requeridas para la préctica totalidad de los secto-
res consumidores.

El comportamiento en la reactividad de las muestras AD-1y AD-2, es también
bastante pobre con un porcentaje escaso de material que reacciona.

Con las condiciones expuestas anteriormente, marcadamente desfavorables, a
las que hay que unir una cierta tendencia a decrepitar, las dolomias de esta zona
no ofrecen ninguna perspectiva de utilizacion, en los sectores que se han consi-
derado.

- Zona del Puerto de San Isidro

En esta zona se han obtenido una muestra A-S, en una bolsada de dolomia in-
cluida en la caliza de Montana carbonifera.

La roca presenta un color marrén claro, de grano fino y con algunas recristaliza-
ciones constituyendo una bolsada irregular y de complicada definicion.

Caracteristicas quimicas.

Los contenidos de los elementos que presenta la muestra analizada, se encuen-
tran dentro de los limites especificados para los distintos sectores.

Asi el MgO muestra un porcentaje de 20.3%, que cubre suficientemente lo re-
querido en todos los sectores.

Respecto del resto de elementos que estdn sujetos a valores limites, como el
Fe,O,, ofrece un porcentaje de 0.3%, que aunque es un tanto elevado y sobrepa-
sa lo exigido en el sector del vidrio, puede considerarse suficiente para el resto de
los sectores de consumo.

En cuanto al comportamiento en la reactividad en CIH, ha sido bueno, con un
porcentaje de material reaccionante, en las condiciones consideradas del 81%.

146



A pesar de estas caracteristicas favorables, la problematica de esta zona es su
complicada explotacién por la acusada orografia y teniendo en cuenta también
que la continuidad en las caracteristicas quimicas se ofrece bastante aleatoria.

No obstante y pese a su lejania de los centros industriales, deberfa ser una zona a
considerar en el futuro.

8.2. Pafs Vasco

En esta Comunidad se han realizado un total de diez an4lisis, sobre las muestras
obtenidas, de las cuales solo una corresponde a una dolomia, siendo las restantes
de calizas.

8.2.1. Calizas

Los resultados obtenidos en los analisis quimicos de Calizas, reflejados en el
cuadro 14, han mostrado en general, contenidos muy elevados en Silice, a pesar
de que los porcentajes de Oxido de Calcio han resultado ser también bastante
aceptables en la mayor parte de las muestras.

Respecto al comportamiento en el ensayo de reactividad, (cuadro 15), también
en general, ha sido bastante satisfactorio, con altos porcentajes de material reac-
cionante, excepto en aquellas muestras cuyo contenido en SiO, es muy alto.

V-1 V-1-1 V2 V4 V-5 V-6-1 V-6-2 V-7 V-8

SiO, 055 013 729 153 201 04 024 149 3.12
ALO, 034 001 047 157 057 0.14  0.06 021 0.9
Fe, O, 024 002 045 053 0.26 0.12 0.03 016 0.57
CaO 546 552 508 437 535 550 553 469 524
MgO 034 037 038 091 033 03 027 038 0.4
Na,O 002 001 003 008 003 0007 0.007 001 0.03
K,O 0.02 001 004 0.6 0.09 0008 0.007 0.02 0.17
MnO 001 003 002 0006 0.02 0.005 0.005 001 0.06
P,Oq 0.02 0.01 0.02 0.031 0.02 0.02 001 0.02 0.03
S 0.04 0.005 0.04 0.39 0.023 0.07 0.06 0.06 0.044
P.p.c. 43.6 440 403 371 429 439 439 372 422
CO,Ca 9746 98.53 90.68 78.01 955 98.18 98.71 83.72 93.53
COMg [ 071 077 08 19 0.69 063 057 08 0.84

Cuadro 14.- Resultado de los anélisis quimicos de Calizas.
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2 minu. S minu. 10 minu.
V-1 74 87 95
V-1-1 61 91 97
V-2 44 70 79
V-4 36 49 54
V-5 67 84 92
V-6-1 70 86 97
V-6-2 60 79 96
V-7 47 70 74
V-8 55 81 88

Cuadro 15.- Resultado del ensayo de reactividad.

- Zona de Salvatierra

De esta zona se han obtenido dos muestras, una de ellas la V1-1 pertenece a un
dique de Calcita, mientras que la V-1 corresponde a la caliza en la que esti in-
cluido el citado dique.

La formacion a la que pertenece la caliza de naturaleza arrecifal, es Cretécico
medio (Aptense-Albense). El colorido de la caliza es gris clara, de grano fino con
abundantes restos fosiliferos y algunas recristalizaciones.

Caracterfsticas quimicas.

La muestra V-1-1, procedente del dique de calcita, presenta un contenido en
CaO muy alto 55.2, con lo cual cumple suficientemente las distintas especifica-
ciones de los diversos sectores.

El resto de los elementos sujetos a limites especificos, como el MgO con 0.37,
SiO, con 0.13, Fe, O, con 0.02y AL O, con 0.01, se encuentran dentro de los valo-
res requeridos para los distintos sectores. Su representacién asi como los porcen-
tajes correspondientes de la muestra V-1 se encuentran en la fig. 81).

El comportamiento ante la reactividad ha sido muy bueno, con un porcentaje de
material reaccionante al cabo de diez minutos del 97%.
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Por todas estas condiciones expuestas, este material no presentaria ningiin pro-
blema de utilizacion en la préctica totalidad de los sectores consumidores.

La muestra V-1, que procede de la caliza, presenta un contenido en CaO de 54.6,
que se puede considerar suficiente para la totalidad de los sectores considerados.
La representacion grafica de estos valores, asi como el del carbonato y la pérdida
ante la calcinacién, de las dos muestras se recoge en la fig. 80.

El contenido en SiO, de 0.55, es quizd un tanto elevado, sobrepasando el limite
exigido en algunos sectores como el vidrio y cargas blancas.

El resto de componentes pueden considerarse dentro de los limites requeridos
en las distintas especificaciones.

En cuanto a su comportamiento ante la reactividad, ha sido también muy favora-
ble, con un porcentaje de material que reacciona en diez minutos del, 95%.

Con estas caracteristicas, si se excluyen el sector del vidrio y cargas blancas, para
el resto de sectores no presentaria ningtin problema de utilizacién.

- Zona de Deva

Se han tomado dos muestras de esta zona, la V-7y V-8, pertenecientes a las gran-
des masas arrecifales creticicas del complejo “Urgoniano”.

Ambas muestras presentan un color grisdceo claro, grano fino con abundancia de
restos fosiles y algunas recristalizaciones irregulares.

En el test del 4cido clorhidrico realizado en campo, han presentado una eferves-
cencia apreciable

Caracteristicas quimicas.

La caracteristica principal que se destaca en los resultados del anlisis quimico
de las muestras, es su elevado contenido en SiO,, (fig. 83), 14.9 y 3.12 respectiva-
mente, valores estos que superan ampliamente los limites admitidos en la précti-
ca totalidad de los sectores consumidores.

Debido a esta circunstancia y aunque el contenido en CaO se puede considerar
aceptable, con un46.9 y 52.4 respectivamente, y una pérdida por calcinacién, (fig.
82), dentro de los limites exigidos, este material es totalmente descartable para
su utilizacién en los sectores considerados.
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- Zona de Lequeitio

De esta zona se han obtenido dos muestras (V6-1y V6-2), que corresponden a
calizas pararrecifales del Aptense.

Presentan un color gris claro, con grano fino y abundancia de restos fosiles (Os-
tracodos, Orbitolinidos...).

Caracteristicas quimicas.

Los contenidos en CaO que han presentado las muestras son elevados, con un
55.0'y 55.3 respectivamente por lo cual cumplen suficientemente las especifica-
ciones mas estrictas, estando también dentro de los limites los valores de pérdida
por calcinacion (fig. 85).

Respecto al resto de componentes de la caliza, si se exceptia el SiO, en la mues-
tra V6-1 con 0.4, no sobrepasan los limites exigidos en los sectores considerados,
(fig. 84), por lo cual en este sentido su utilizacién no ofrecerfa mayores dificul-
tades.

El comportamiento en el ensayo de reactividad, ha sido muy bueno, con porcen-
taje de material reaccionante de 97% y 96% respectivamente.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, el material no ofreceria problemas de
uso en précticamente ningin sector, aunque se ha de observar el relativamente
alto contenido en Silice, fundamentalmente para sectores como vidrio o cargas
blancas, y sobre todo la abundancia de productos arcillosos de descalcificacién
originados en los procesos cérsticos, lo cual determina que esta zona ha de ser
considerada con ciertas reservas.

- Otras muestras.
En la zona de Ereno, practicamente continuacién de la de Lequeitio se ha obte-
nido una muestra, que corresponde a la misma formacién de calizas pararecifales

del Aptense.

Presenta un color grisiceo oscuro, de grano fino, siendo escasos los restos fésiles
apreciados.

Caracteristicas quimicas.

La muestra analizada V-5, ha presentado un contenido en CaO de 53.5%, que
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cumple suficientemente las especificaciones requeridas en la mayor parte de los
sectores.

Sin embargo, el contenido en SiO,, de 2.01% es muy elevado superando los valo-
res minimos exigidos en la préctica totalidad de sectores de consumo.

Aunque el resto de los componentes se mantiene dentro de los limites requeri-
dos, el alto porcentaje de Silice determina que su utilizacién sea problemética.

El comportamiento en la reactividad ha sido bueno con un porcentaje de mate-
rial que ha reaccionado al cabo de diez minutos de 92%.

Las dos muestras restantes se han obtenido en la zona de Ordufia la V-4, yenla
zona de Laminoria la V-2,

La V-4 pertenece a una gran formacién carbonatada del Cretécico Inferior. Pre-
senta un color grisiceo oscuro y es de grano fino.

La V-2 pertenece a una formacién carbonatada del Paleoceno, en contacto con

las dolomias existentes en la zona de Laminoria y Puerto de Opacua. Presenta un
color ocre y es de grano fino a medio.

Caracteristicas quimicas.

Es de destacar en ambos casos el alto contenido en SiO,, de 7.29 enla V-2 y de
15.31a V-4, lo cual determina que al sobrepasar dmpliamente los minimos reque-
ridos, en la totalidad de los sectores considerados y a pesar del aceptable conte-

nido en CaO, 50.8 y 43.7 respectivamente, los materiales que aparecen en estas
zonas no puedan ser utilizados en los sectores considerados en el estudio.

8.2.2. Dolomias

Se ha efectuado un andlisis, en la muestra V-3 procedente de la formacién del
Paleoceno de la zona de Laminoria.

Presente un color blancuzco griséceo, de grano medio y muy deleznable.
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Los resultados completos del anélisis son

o SO 0.56
AN o S 0.26
| N0 I 0.36
(07T DU 325
MEO ooererrrrn 18.9
N2,0 covvrrrerrne 0.02
) &0 S 0.02
(170 S 0.02
| 0 SO 0.03
S wereesssssssesssnn 0.005
P.p.Ce s 47.1
CO,Ca e 58.01
COMg oo 39.54

La reactividad ha presentado estos resultados

2 minutos 60 % 5 minutos 76% 10 minutos 82%
De estos resultados se pueden destacar el contenido en MgO, que puede consi-
derarse relativamente bajo, para algunos de los sectores considerados como es el

del vidrio.

Asi mismo es destacable el relativamente alto contenido de SiO,, que supera el
limite permitido en algunos sectores.

En cuanto a la reactividad, el comportamiento puede considerarse bueno, con un
porcentaje final de material reaccionante alto.

A pesar de que las caracteristicas quimicas no sean completamente desfavora-

bles, las condiciones de los afloramientos dan lugar a que esta zona deba ser
considerada con bastantes reservas para su posible explotacidn.
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8.3. Cantabria

Se han efectuado un total de veintitrés analisis sobre muestras recogidas durante
el trabajo de campo, de las cuales veinte corresponden a calizas y tres a dolomias.

Se cuenta ademés con una 4mplia serie de anélisis de dolomias de varias de las
zonas estudiadas, facilitadas por la empresa Monte Hano S.A.

8.3.1. Calizas

Los resultados de los andlisis de Calizas han sido bastante dispares, pues si bien
algunas de las muestras han ofrecido unos contenidos excelentes en los elemen-
tos indicadores més importantes, otras han presentado resultados muy deficien-
tes.

Los resultados totales se recogen en el cuadro 16.
Similar comentario se puede realizar respecto del comportamiento de las mues-

tras en el ensayo de reactividad, con resultados bastante variables como se puede
apreciar en el cuadro 17.

CC-1 CC2 CC3 C-1 G5 GCé6 C9 C-10 C-11

SiO, 0.07 027 49.1 3.01 0.5 097 1.09 02 0.19
ALO3 [ 002 0.05 036 052 0.3 0.65 023 0.16 0.15
Fe203 | 0.03 0.05 084 0.89 0.61 0.24 024 012 0.19
CaO 555 550 262 441 540 539 544 551 S50
MgO | 017 029 026 102 059 04 074 037 04
Na,O (001 0.01 0.03 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02
K20 0.01 001 002 0.07 0.07 0.11 0.05 0.02 0.01
MnO | 001 001 0.01 0.05 003 001 0.006 0.01 0.01
PO, 0.02 0.02 002 0.012 0.05 0.012 0.01  0.02 0.01
S 0.008 0.017 0.7 033 0023 0.032 0.026 0.005 0.043
Co, 439 440 439 405 43.5 435 429 43.7 438
CO,Ca [99.07 98.18 5034 7872 96.39 96.21 97.1  98.35 98.18
CO,Mg| 036 0.61 054 21.34 1.23 084 1.55 0.77 084
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C12 C13 C-14 C15 C-16 C-17

C-18

C-21 C22 C-25

SiO, 022035 119 229 044 054
ALO, 0.16 014 026 049 0.10 0.03
Fe,O, 035 0.04 0.1 009 018 043
CaO 538 549 544 534 512 536
MgO 13 046 051 057 351 86
Na,0 0.01 003 0.03 0.03 0.01 0.008
K,O0 0.5 002 002 0.07 0.02 0.007
MnO 0.01 0.006 0.006 0.007 0.03 0.049
P,O, 0.010.008 0.018 0.01 0.005 0.005
S 0.0380.024 0.024 0.035 0.009 0.003
CO, 438 439 433 428 443 451
CO,Ca96.03 98.0 97.1 9532 9139 95.67
COMg 272 096 1.07 119 734 17.99

4.65
1.23
0.42
511
0.91
0.03
0.29
0.01
0.028
0.170
41.1
91.21
1.9

1.04 020 122
0.27 0.01 340
0.14 0.03 1.54
54.1 55.7 454
0.62 021 0.93
0.03 0.007 0.09
0.04 - 0.26
0.01 0.01 0.12
0.005 0.008 0.01
0.049 0.004 0.012
43.6 43.6 35.7
96.57 99.42 81.04
1.29 044 1.95

Cuadro 16.- Resultado de los anélisis de Calizas.

2 minutos S minutos 10 minutos Reactividad
CC-1 52 83 94 Muy Bueno
CC-2 64 84 92 Bueno
CC-3 20 26 28 Muy Malo
C-22 71 84 94 Muy Bueno
C-25 37 45 51 Malo
C-1 52 71 77 Regular
C-14 55 77 87 Bueno
C-15 50 70 83 Regular
C-5 29 42 46 Malo
C-6 77 86 92 Bueno
C-9 80 88 90 Bueno
C-10 65 90 92 Bueno
C-11 67 91 95 Muy Bueno
C-12 41 73 94 Muy Bueno
C-13 50 73 84 Bueno
C-16 47 72 82 Bueno
C-17 52 71 87 Bueno
C-21 69 80 92 Bueno
C-18 49 61 79 Regular

Cuadro 17.- Resultado del ensayo de reactividad en Calizas.
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- Zona de Celis-Pantano de La Palombera

En esta zona se han obtenido cuatro muestras, que corresponden a la formacién
carbonatada del Carbonifero “Caliza de montaiia”, que en esta zona se presenta
con un colorido gris-claro a crema y con unas acumulaciones importantes, ofre-

ciendo en algunos puntos delgadas capas margosas de separacién.

Es frecuente la aparicién de acumulaciones, generalmente asociadas a fallas, de
calcita recristalizada, en ocasiones de buen tamaifo.

Caracterfsticas quimicas.

De las cuatro muestras analizadas la C-25, presenta un contenido muy elevado
en SiO,. Las otras tres han ofrecido resultados muy favorables, con porcentajes
de CaO, por encima de 55%, (fig. 87), por lo cual superan suficientemente los
limites establecidos en los distintos usos.

El resto de los elementos considerados en las especificaciones presentan unos
valores aceptables, (fig. 86), manteniéndose en los limites fijados para los distin-
tos sectores consumidores.

En cuanto al comportamiento en el ensayo de reactividad ha sido muy bueno en
los tres casos, con porcentajes de material reaccionante muy elevados, entre 92-
94%.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, este tipo de material se puede conside-
rar idéneo para cualquiera de los sectores considerados, ademas de no ofrecer
problemas ni en reservas ni en condiciones de explotaccién.

- Zona de Sierra del Hornijo

Se han tomado tres muestras del material de esta zona, que corresponden a la
formaci6n arrecifal Urgoniana, del Creticico Aptense.

Presentan un colorido grisdceo, con abundancia de restos fésiles, aunque irregu-
larmente distribuidos. Asf mismo se localizan puntos en los cuales aparecen re-
cristalizaciones de Calcita, de escasa entidad.

Caracterfsticas quimicas.

La caracteristica que destaca en las tres muestras analizadas C-1, C-14 y C-15, es
el elevado contenido en SiO, con 3.01, 1.19y 2.29 respectivamente, (fig. 89), valo-
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Figura 87. Porcentaje de CaO en las muestras de Celis.
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res que superan las especificaciones requeridas en la mayor parte de los sectores
de consumo.

Por otra parte, los contenidos en CaO de las muestras C-14 y C-15 con 54.4 yS53.4
pueden considerarse suficientes para cubrir la mayor parte de las especificacio-
nes, mientras la

C-1con 44.1, se considera bastante escaso. En la fig. 88 se representan estos valo-
res ademds del porcentaje de Carbonato Cilcico y de la pérdida al fuego, consi-
derados aceptables.

Esta muestra, C-1, presenta también valores anémalos en la practica totalidad de
los elementos sujetos a especificaciones, como el MgO con 10.2, el Fe,O, con
0.89, AL,O, con 0.52 (fig. 89), e incluso un porcentaje muy elevado en S con 0.33.

Las otras dos muestras presentan unos valores en el resto de los elementos que
se pueden considerar aceptables en las especificaciones requeridas, si se excep-
tia el AL,O, de la muestra C-15 que con 0.49 supera los limites exigidos en los
sectores del Vidrio, Quimica y Cargas Blancas.

En cuanto al comportamiento en la reactividad en CIH, puede considerarse
aceptable en las muestras C-14 y C-15, mientras que en la C-1 es regular.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas y fundamentalmente los altos valores
del SiO,, este material no seria utilizable, en la practica totalidad de los sectores
considerados.

- Zona de Oriién (Monte Candina).

En esta zona se han realizado cuatro anélisis, de muestras procedentes de calizas
Cretécicas Aptenses, del complejo Urgoniano, de caracter arrecifal. En general
presentan un color gris variable segin las dreas, con abundancia de fésiles en
algunos puntos y algunas recristalizaciones.

Caracteristicas quimicas.
Los resutados de los an4lisis de las cuatro muestras de calizas de esta zona, han
sido bastante favorables, con unos porcentajes de CaO elevados, entre 53.8% y

55.1%, (fig. 91), lo que cubre suficientemente los limites exigidos en las distintas
especificaciones.
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Del mismo modo el resto de los elementos analizados, ofrecen unos valores que
se pueden considerar normales dentro de las especificaciones requeridas en los
diversos sectores, (fig. 90), aunque en algtin caso como en la C-12, el Fe,O,esun
tanto elevado con 0.35%y el MgO con 1.3% también por encima de lo exigido en
algin sector, asf como el SiO, de 1a C-13 con 0.35%.

A pesar de estos valores an6malos, este material ofrece unas condiciones bastan-
te favorables para su utilizacién en cualquiera de los sectores considerados, ade-
més de su excelente ubicacién y condiciones tanto de explotacién como de reser-
vas.

Estas buenas perspectivas estan apoyadas también en el excelente comporta-
miento de las muestras en el ensayo de reactividad en CIH.

- Zona de Solares

En esta zona se han obtenido tres muestras de calizas, correspondientes a la for-
macién arrecifal del Cretdcico Gargariense.

Presenta un color crema claro con abundancia de fésiles, (Miliolidos, Orbitoli-
nas...), aunque irregularmente distribuidos.

También se ha seleccionado para dolomia, ya que existe una bolsada de este
material incluido en las caliza.

Caracteristicas qufmicas.

De las tres muestras analizadas C-5, C-6 y C-9, destaca el elevado contenido en
SiO, que presentan, (fig. 93), con valores de 0.5, 0.97 y 1.09 respectivamente, que
superan los limites exigidos en la mayor parte de sectores.

Los contenidos en CaO pueden considerarse aceptables, (fig. 92), entre 53.9 y
54.4, que cubren suficientemente las especificaciones requeridas.

En cuanto al Fe,O,, en los tres casos superan los valores exigidos en la fabrica-
cién de vidrio y cemento mientras que la C-6 y C-9 pueden considerarse dentro
del limite para el resto de los sectores, no asi la C-5 que con 0.61 no cumple con
las especificaciones en Quimica, Cargas Blancas y en tratamiento de aziicares.

Por lo que respecta al AL,O,, ofrece también valores bastante elevados, superan-

do los limites exigidos para vidrio, quimica y cargas blancas. Los valores de todos
estos elementos se encuentran representados graficamente en la fig. 93.
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El resto de los elementos pueden considerarse dentro de los limites requeridos
para los distintos sectores.

El comportamiento en la cinética de reaccién en CIH, ha sido muy desfavorable
en la muestra C-5, mientras en la C-9 y C-6 ha sido bueno y muy bueno respecti-
vamente, con porcentajes de material reaccionante de 90 %y 92.5 %.

Segun estas caracteristicas, las perspectivas de la caliza son escasamente favora-
bles a pesar de los altos porcentajes de 6xido de CaO y fundamentalmente por
las excelentes condiciones de ubicacién y proximidad a zonas industriales.

- Zona de Puente Viesgo

Esta zona se seleccioné como alternativa a alguna de las otras zonas de calizas
seleccionadas, siempre que las caracteristicas del material fuesen las idéneas.

Por ello se tomaron dos muestras, que corresponden a la formacién del Carboni-
fero, “caliza de Montana’.

El colorido es crema claro, con abundancia de recristalizaciones de calcita y pun-
tos ligados a la fracturacién con venas de dolomita.

Caracteristicas quimicas.

La caracteristica principal, que han mostrado los an4lisis de este material, es su
elevado contenido en MgO (fig. 95), que es de 3.51 enla C-16 y 8.6 enla C-17, lo
que contrasta con el también elevado contenido en CaO, con 51.2 y 53.6 respec-
tivamente.

El resto de elementos presentan asi mismo algunos valores anémalos como es el
caso de la silice con 0.44 y 0.54 respectivamente, bastante elevados para la mayor
parte de los sectores considerados.

En la fig. 94 se pueden apreciar los distintos porcentajes de los elementos consi-
derados minoritarios, en la cual destaca el Fe,O, de la muestra C-17 que con 0.43
supera el limite en la mayoria de las especificaciones.

El resto de los valores puede considerarse dentro de los limites requeridos.

El comportamiento en la cinética de reaccion en CIH ha sido bueno, con un por-
centaje de material reaccionante de 82 % y 87 % respectivamente.
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Con las caracteristicas expuestas y considerando fundamentalmente los conteni-
dos en MgO, si se exceptiian los sectores de Agricultura y Metalurgia para los
cuales si puede ser vélido este material, para el resto de sectores considerados no
cumple con las especificaciones requeridas.

- Otras muestras

En la zona de Comillas-Oreiia, seleccionada para dolomias, se ha tomado una
muestra de caliza, la C-21, correspondiente a la formacién del Cretacico Garga-
riense, que presenta un colorido crema claro.

Caracteristicas quimicas.

La caracteristica fundamental del anélisis de la muestra es su elevado contenido
en SiO, que con 1.04, supera los limites requeridos en la mayorfa de sectores
considerados.

El porcentaje de 6xido de Ca, con 54.1, es suficiente para la practica totalidad de
los sectores. El resto de los elementos presentan unos valores que estdn dentro
de las especificaciones requeridas.

El comportamiento en la cinética de reaccién en CIH, es bueno con un porcenta-
je de material reaccionante del 92%.

Con estas caracteristicas y fundamentalmente con el elevado contenido en Sio,,
las perspectivas de esta caliza respecto de su uso en los sectores considerados en
el estudio, pueden ser consideradas minimas.

8.3.2. Dolomias

De todas las zonas seleccionadas para dolomias en la Comunidad de Cantabria,
de tres se cuenta con una dmplia serie de andlisis y ensayos, facilitados por la
empresa Monte Hano S.A., que ha investigado minuciosamente estas zonas,
mientras que de las otras dos se han obtenido cuatro muestras.

Los resultados generales de los andlisis realizados sobre estas muestras se pre-
sentan en el cuadro 18, en donde se puede apreciar un comportamiento en gene-

ral bastante desfavorable de los materiales investigados.

Igualmente se puede apreciar en el cuadro 19 como la reactividad ha sido bastan-
te pobre en la mayor parte de las muestras.
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CD-10 C-19 C-20 C-23
SiO, 0.33 0.32 0.24 0.3
ALO, 0.12 0.13 0.11 0.06
Fe,O, 5.21 1.39 2.04 0.82
CaO 31.0 354 447 31.6
MgO 17.0 14.1 12.4 18.1
Na,O 0.01 0.02 0.006 0.01
K,O 0.01 0.01 0.007 -
MnO 0.36 0.09 0.21 0.05
PO, 0.02 0.015 0.02 0.008

0.054 0.004 0.013 0.002
CO, 45.8 41.1 40.0 48.8
CO,Ca | 55.33 63.19 79.79 56.41
CO,Mg | 35.56 29.5 25.94 37.87

Cuadro 18.- Resultados de los an4lisis en Dolomias.
2 minutos S minutos 10 minutos Reactividad

CD-10 47 56 66 Regular
C-19 44 57 73 Regular
C-20 40 46 54 Malo
C-23 64 80 92 Bueno

Cuadro 19.- Comportamiento de Dolomias en el ensayo de reactividad.

- Zona de Comillas-Orena

Se han tomado tres muestras de dolomias, ademads de la de caliza ya mencionada,
que corresponden a los numeros CD-10, C-19 y C-20.

Estas muestras pertenecen a materiales del Cret4cico Gargariense, de las diver-
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sas bolsadas de dolomia intercaladas en las calizas. Presentan un colorido ocre
fuerte y una textura oquerosa.

Caracterfsticas quimicas.

La caracteristica principal que muestran los andlisis es su elevado contenido en
Fe 20, (fig. 97), con valores de 5.21 en la CD-10, 2.04 en a C-20 y 1.39 en la C-
19, que superan 4mpliamente los valores limites exigidos en los distintos secto-
res.

También es de destacar el bajo contenido en MgO que con valores de 17.0, 124y
14.1 respectivamente, las hace practicamente inutilizables en cualquiera de los

sectores de consumo.

En la fig. 96 se representan graficamente los porcentajes tanto de 6xido como de
carbonato del Mg y del Ca, asi como la pérdida por calcinacion.

Por otra parte el comportamiento en la cinética de reaccién en CIH, es en los tres
casos muy desfavorable, por lo cual incide en la mala calidad de la dolomia que
las descarta para cualquiera de los sectores considerados.

- Zona de Puentenansa

Se han tomado dos muestras, correspondientes al Jurésico inferior, una de ellas
la C-23 es una dolomia y la C-18 ha resultado ser una caliza.

El color que presenta la dolomia es gris oscuro, de grano fino.

Caracteristicas quimicas.

El andlisis realizado sobre la muestra C-23, ha presentado como caracteristicas
més destacables el elevado contenido en Fe,O, con 0.82, que supera los limites
requeridos en la practica totalidad de los sectores.

También destaca el relativamente bajo contenido en MgO,  con 18.1 %.

El resto de elementos, se pueden considerar dentro de las especificaciones exigi-
das.

Es destacable asimismo la elevada pérdida por calcinaci6n, con 48.8%, lo que
limita bastante sus posibilidades de utilizacion.
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El comportamiento en la cinética de reaccién en CIH ha sido muy bueno, con un
porcentaje de material reaccionante de  92%.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, el material podria ofrecer algunas pers-
pectivas de utilizacién en algiin sector, a pesar de no cumplir estrictamente las
especificaciones generales, sin embargo como se menciona en el capitulo corres-
pondiente, las malas condiciones del afloramiento y las escasas reservas les hace
totalmente descartables.

- Zona de Solares

Los anélisis de dolomias de esta zona han sido cedidos amablemente por la em-
presa Monte Hano, S.A., que ha llevado a cabo sobre esta zona una investigacién
exhaustiva, con realizacién de sondeos mecénicos.

Se dispone de los datos de tres muestras superficiales (cuadro 22), y de los efec-
tuados sobre los testigos procedentes de los veintidés sondeos realizados, siendo
los resultados correspondientes que se recogen en el cuadro 20, de distintas pro-
fundidades en los diferentes sondeos.

Las tres muestras superficiales presentan unos valores muy interesantes (fig.
101), con porcentajes de MgO en torno al 20%. El resto de los valores, estan
dentro de los limites exigidos en la mayor parte de los sectores, como se refleja
en la fig. 100.

Las caracteristicas quimicas mas destacadas de las muestras procedentes de son-
deos, figuran en el cuadro 21, mientras la representacion gréfica se recoge en la
fig. 98, en la que aparece el contenido en MgO, en la fig. 99, que refleja los por-
centajes medios de 6xidos de Hierro.
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Sondeo N°

O 00~ HhWN -

21
22

MgO

19.34
15.59
18.66
12.56
12.19
17.36
17.12
2.76
18.34
18.16
18.57
6.39
19.11
14.2
10.33
14.76
1.6
17.0
1.05
4.89
13.87
17.49

Fe203

1.08
1.34
0.73
0.57
0.78
0.56
1.24

0.2
0.89
0.46
0.76
0.48
0.86
0.37
1.46
0.94
0.31
0.82
0.12
0.85
1.02
0.55

Cuadro 21.- Contenidos medios de MgO y

Fe,O, de los testigos de los sondeos

ALO, Fe,O, CaO MgO Pp.c. S MnO
M-1 0.11 0.1 302 217 47.5 0.02 0.01
M-2 0.59 0.24 32.0 19.3 46.6 0.026 0.02
M-3 0.03 0.66 31.0 21.1 46.7 0.025 0.02

Cuadro 22.- Resultado de andlisis quimicos de muestras superficiales.
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- Zona de Monte Brusco

En esta zona se han conseguido los resultados de veinte andlisis de muestas pro-
cedentes de rozas y calicatas efectuadas en la parte Este del monte Brusco, lugar
donde aparecen las dolomfas, realizadas por la empresa Monte Hano, S.A.y cu-
yos resultados se recogen en el cuadro 23.

Los valores que muestran estos analisis son bastante irregulares. Asi por ejemplo
el contenido en MgO (fig. 103), varfa desde 11.22 muy bajo hasta 20.74 que pue-
de considerarse aceptable, con una media de las veinte muestras de 17.77, valor
relativamente bajo.

El SiO, presenta en general valores aceptables, variando entre O.14 el minimoy
1.6 el méaximo, con una media de 0.46, un tanto elevada.

El Al,O,, ofrece valores bastante aceptables, con un minimo de 0.09 y un maximo
de 0.68, siendo la media de 0.22, que en general cumple la préctica totalidad de
las especificaciones.

El Fe,0,, presenta asi mismo unos contenidos aceptables, (fig. 102), con un méxi-
mo de 0.85 y un minimo de 0.07, lo que da una media de 0.28, que esta dentro de
los limites exigidos en la mayoria de los sectores de consumo.

El resto de elementos se mantienen dentro de los limites exigidos por los distinos
sectores, si bien en algunas de las muestas la pérdida por calcinacidn es elevada.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas y atendiendo fundamentalmente al con-
tenido en MgO, al no ofrecer el resto de elementos dificultades para su utiliza-
cién, los posibles sectores a los que podria ser destinado este material son bas-
tante restringidos, dado el escaso contenido medio que presenta.

- Zona de Bueras

Los andlisis de esta zona, proceden de los cedidos por la empresa Monte Hano,
que tiene ubicada una explotacién en ella, correspondiendo las muestras tanto a
superficie (cuadro 25), como a los sondeos de investigacion realizados por esta
empresa (cuadro 24).

En general se puede destacar la escasa proporcién que muestran elementos tales
como el SiO, (fig. 107) y el ALO,, que se encuentran dentro de los limites exigi-
dos en las especificaciones, mientras que el Fe,O, aunque en general ofrece con-
tenidos bajos, (fig. 104), algunos de los valores sobrepasan lo requerido para al-
gunos sectores.
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Cuadro 24.- Anal

Si0z Ala0s Cal N30 P.p.c.
0.03 0.25 2.7 198 7.1
0.2! 0.19 .8 114 45,0
0.04 0.12 33.01 19.4 47.1
0.11 0.35 4.8 17,7 46,7
0.04 0.22 34.0 18,7 4.9
1 0.09 0.07 .S 214 47.4
0.03 0.99 RN ) 47.%
£.3% 0.03 v e 7.4
3.03 0.05 32,00 .z 47.4
0.03 0.14 R FE N 47,2
0.02 .08 . .3 7.4
0.02 0.05 3.4 2.5 7.4
0.95 0.12 2.0 WA 47.2
0.09 0.1 32,9 8.2 7.1

s procedentec de suestiriz de sandess.



Silz Al Fely  Cad  NgO
B-1 0.08 0.1 089 3.7 2.5
B-2 0.4 07 042 I3 20.48
8-3 0.17 018 017 31T 20.42
B-4 0.8 0.9t 0.22 4.7 10.97
B-5 0.08 1.5  0.51 4558  7.27
B-b 0.1 0.07 0.3 32.65  20.1
BT 025 026 0.5 3382 15.2
E-8 0.07 0,05  0.F 3557 19.4%
5-9 0.02 0.3 0.07 .58 20,57
100 G 0,12 0.5 Iz 20.92
=11 0,25 028 0.87 348 1830
B-12 045 019 007 3.3 2000

fuadro 25.- Analisis de suestras superficiaies.



Respecto al contenido en MgO, tanto en las muestras superficiales como en las
procedentes de sondeos, (figs. 105 y 106), los contenidos se pueden considerar
adecuados, con medias en torno a 20-21 %, lo cual cubre suficientemente la
mayor parte de las especificaciones.
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9. RESUMEN Y CONCLUSIONES.

En el transcurso del presente trabajo se ha llevado a cabo un estudio detallado
tanto de campo como analitico, de varias zonas con Calizas o Dolomias en las
Comunidades Auténomas de Asturias, Cantabria y Pais Vasco.

La seleccion de las zonas se realiz6 mediante el andlisis minucioso de estudios
anteriores realizados por el IGME en esta region y siguiendo unos criterios ade-
cuados a los resultados que se esperaban de este estudio.

Asi, se intento escoger zonas lo mas préximas posible a zonas industriales y de
transformacion o con buenas comunicaciones, que facilitase el traslado rapido
del material, ademas de que cumpliesen las condiciones minimas de reservas y
explotabilidad.

El estudio se ha procurado orientar hacia la definicién de calidades muy concre-
tas del material, que posibilitase su uso en sectores que requieren unas especifi-
caciones muy estrictas y que por tanto presentan problemas de abastecimiento,
como pueden ser el Vidrio, Cargas Blancas, Agricultura etc, y obviando otros
sectores que como la Construccién no tienen problemas de suministro, dada la
enorme abundancia de este tipo de materiales en la region.

Para la constatacién del cumplimiento o no de las especificaciones definidas, se

ha efectuado un muestreo adecuado a la homogeneidad del material de cada una
de las zonas, realizandose sobre estas muestras los correspondientes andlisis qui-
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micos y ensayos complementarios que han permitido definir adecuadamente la
idoneidad del material para todos, alguno o ninguno de los sectores considera-
dos.

Esta definicién de la calidad junto a las caracteristicas de los afloramientos, obte-
nidas del trabajo de campo, han permitido establecer las correspondientes apre-
ciaciones para cada una de las zonas, que pueden se resumen a continuacién.

Respecto a las recomendaciones generales, ademas de las que se mencionan en
cada zona en particular, se pueden establecer en la realizacién de una serie am-
plia de analisis quimicos tendentes a determinar la homogeneidad del material
en las zonas que mejores perpectivas han ofrecido, y una vez efectuada esta se
pueden realizar ensayos de detalle para el uso concreto a que se destine.

ASTURIAS
Calizas

Las zonas seleccionadas para calizas en esta comunidad se presentan en general,
bastante favorables tanto por las condiciones de los afloramientos como por la
calidad del material, ofreciendo sin embargo en algiin caso dificultades en cuan-
to a ubicacion respecto a centros industriales y reservas. Las mejores perspec-
tivas se centran en las zonas del Alto del Rafiadoiro, Cazo y Cardes, mientras que
la de Caravia ofrece alguna problematica.

En la zona del Alto del Rafadoiro aparece una formacion de marmoles de calci-
ta, muy triturados, con reservas abundantes y que presenta el inconveniente de la
lejania a centros industriales, pero que dada la calidad del material puede sopor-
tar un cierto transporte.El anélisis quimico ha mostrado los siguientes porcenta-
jes en oxidos de los elementos principales sujetos a limites.

SiO,......... 0.26
Al,....... 0,06
Fe,O,......... 0,04
CaO........... 55,1
MgO........... 0,33

N JR— 0,007
Pp.c........ 439
CO,Ca......... 98,35
CO,Mg......... 0,69
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Estos valores cumplen suficientemente las especificaciones exigidas para los dis-
tintos sectores considerados.

La zona de Cazo-Sierra de Faces, est4 constituida por una potente serie Carboni-
fera en la que predomina la formacién carbonatada “caliza de la Escalada”, que
constituye importantes masas de calizas gris claro a blancas con unas reservas
muy importantes. Su ubicacién se puede considerar también adecuada, con esca-
sa incidencia en el transporte y previsiblemente sin problemas de explotabilidad.
La calidad del material es adecuada para la practica generalidad de los sectores,
siendo los resultados més significativos los siguientes:

A-3 A-4
SiO, 0,2 0,92
ALO, 0,14 0,32
Fe,O, 0,09 0,14
CaO 55,1 54,4
MgO 0,3 0,3
S 0,011 0,01
Pp.c. 43,9 43,5
CO,Ca 98,35 97,1
COo,Mg 0,63 0,63

La reactividad ha mostrado valores al final del proceso del 84 y 85 % de material
reaccionante, que puede ser considerado suficiente en la mayor parte de proce-
SOS.

El material de la zona de Cardes es una bolsada de caliza de color blanco caliza
recristalizada asociada a una fractura, que ha sido explotada con fines ornamen-
tales. Las reservas apreciadas son escasas, por lo cual y debido al abundante re-
cubrimiento se precisarian labores mecdanicas con el fin de definir las reservas.

Su ubicacién es muy favorable al encontrarse a escasa distancia de vias de trans-
porte importantes y zonas industriales.
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El anélisis ha ofrecido resultados excelentes con los siguientes valores significati-
VOs.

SiO, 0,08
ALO, 0,03
Fe,O, 0,01
CaO 55,5
MgO 0,25
S 0,068
P.p.c. 43,9
CO,Ca 99,07
CO,Mg 0,52

También el ensayo de reactividad ha ofrecido un elevado porcentaje de material
reaccionante, en torno al 97 % al final del proceso.

En el cuadro adjunto se muestran los usos mas adecuados a los que se pueden
destinar en funcion de la calidad del material.

Alto de Rafadoiro Cazo Cardes Caravia

Vidrio A I A I

Quimica A CR A I

Cargas blancas A CR A CR
Agricultura A A A A
Desulfuracién gases A A A A
Cemento A A A A
Papel A A A A
Siderurgia A A A A
Metalurgia A A A A

A- Adecuada CR- Conreservas I- Inadecuada
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Dolomias

A pesar de la amplia representacién de estos materiales en la Comunidad, la
calidad de los mismos es bastante deficiente en general, ademas de la escasa en-
tidad de la mayor parte de los afloramientos investigados, que hace complicada
una explotacién continuada. Esta caracteristica determina también que sea difi-
cil 1a continuidad en la homogeneidad quimica del material, por lo cual son esca-
sas las perspectivas para las zonas investigadas.

Asf en la zona de Grado-Fuejo existen bastantes afloramientos de dolomia, in-
cluidas en la formaci6n carbonifera “Caliza de Montafia”, pero que presentan el
inconveniente de su escasa entidad, a pesar de que la calidad como muestran los
andlisis puede considerarse aceptable

A-6 A7-1  A72 A8 AD-4 AD-5 AD3-1 AD-3-2

5102 0,47 0,3 0,28 0,16 0,28 0,34 0,29 0,17
AL, O, 0,08 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,07
Fe,O, 0,21 0,38 033 0,32 0,33 046 0,33 0,77
CaO 31,5 30,4 31,2 340 3,0 304 31,1 324
MgO 20,0 20,6 20,1 18 204 20,7 20,0 18,8
S 0,007 0,007 0,009 0,011 0,01 0,008 0,002 0,01
P.p.c. 474 479 47,7 472 47,7 477 47,8 47,3
CO,Ca 56,23 5426 55,69 60,69 5534 5426 5551 57,83

CO,Mg | 41,84 43,1 42,05 37,66 4268 433 4184 3933
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Respecto al ensayo de reactividad los resultados pueden considerarse mediocres,
con un porcentaje total de material reaccionante en torno a 75 %.

La calidad de la dolomia en la zona de Soto de la Barca es muy deficiente como
muestran los resultados de los andlisis, por lo cual se pueden descartar al no
cumplir las especificaciones requeridas en los distintos sectores.

Los valores més significativos de los andlisis son los siguientes:

sio, 074 151
ARO, 011 0,17
Fe,0, 1,78 122

CaO 3123 04

MgO 1881 97

Ppc. 476 469
CO,Ca 5569 5426
COMg 3933 4121

Igualmente el ensayo de reactividad ha ofrecido resultados deficientes con un
porcentaje total en torno al 64% de material reaccionante.

La zona de Caravia est4 constituida por una formacién carbonatada del Carboni-
fero en la que aparece una bolsada de dolomia.

Dadas las caracteristicas de la dolomitaizacién la continuidad de los contenidos
en MgO se presenta problemiética, por lo cual se precisaria para una perfecta
definiciéon del material la realizacién de una amplia serie de analisis que confir-
marian la naturaleza y continuidad de la dolomia y en su caso de la caliza.

Por tanto esta zona debe ser considerada con reservas tanto la caliza como para
la dolomia.

Como posible alternativa para dolomia, pero que por su especial ubicacién, muy
alejada de zonas industriales y de dificil acceso.

La zona de S. Isidro por su especial ubicacién muy alejada de zonas industriales y
de acceso complicado se ha considerado exclusivamente como alternativa, con
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unas condiciones de calidad aceptables aunque no para todos los sectores consi-
derados.

En el cuadro adjunto se indican los sectores a que se pueden destinar los mate-
riales de las distintas zonas en funcion de su calidad.

Grado-Fuejo Soto de los Infantes Caravia S. Isidro

Vidrio I I I CR
Siderurgia

(fundente) A I A A
Cal dolomitica CR I CR A
Refractario CR I I A
Agricultura A I A A

A- Adecuada CR- Conreservas I- Inadecuada
PAIS VASCO
Calizas

Las zonas estudiadas para calizas en esta Comunidad, han ofrecido resultados
desiguales, aunque en general se puede considerar que la calidad es bastante
deficiente para su utilizacién en los sectores considerados. De este modo solo
una de las zonas, la de Salvatierra, ofrece perspectivas interesantes.

La zona de Salvatierra, ademas de su ubicacién muy favorable al pie de la carre-
tera N-I, con la consiguiente escasa incidencia del transporte a zonas industria-
les, ha ofrecido resultados excelentes de calidad, tanto en el material procedente
de la bolsada de calcita como en la caliza que lo incluye.

Requerirfa sin embargo ademd4s de sondeos mecanicos para establecer las reser-
vas de la bolsada de calcita, la realizacién de una amplia serie de anélisis para
comprobar la homogeneidad y orientar el material hacia el sector de consumo
mas adecuado.
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Los resultados més significativos son:

Calcita Caliza
SiO, 0.13 0.55
AlLO, 0.01 0.34
Fe,O, 0.02 0.24
CaO 55.2 54.6
MgO 0.37 0.34
P.p.c. 44.0 43.6
CO,Ca 98.53 97.46
CO,Mg 0.77 0.71

Los porcentajes de material reaccionante en el ensayo de reactividad han sido
muy elevados, situdndose en torno al 96 % al final del proceso.

Zona de Deva
Esta zona constituida por calizas cretdcicas arrecifales, presentan masas muy
importantes y se ubica en un drea muy industrializada y con excelentes comuni-

caciones.

Sin embargo la calidad es inaceptable para todos los sectores considerados ya
que los contenidos en Silice que han ofrecido las muestras mds significativas son

Si0, 149 3.12
ALO, 021 0.9
Fe,0, 0.16 0.57

CaO 46.9 52.4

Los resultados en la reactividad también han sido poco favorables por lo cual
esta zona se considera inaceptable para el objetivo buscado en el proyecto.
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Zona de Lequeitio

El material de esta zona es una caliza pararrecifal del Aptense, que aunque ofre-
ce una calidad aceptable, sin embargo las condiciones de los afloramientos no
son demasiado adecuadas, con profusién de fenémenos carsticos y recubrimie-
ntos vegetales importantes sobre las abundantes arcillas de descalcificacion.

Por tanto aunque cumple practicamente todas las especificaciones requeridas en
los distintos sectores considerados ha de ser contemplada con las debidas reser-
vas.

Las otras zonas que se han tratado como posibles alternativas como la de Erefio
u Orduiia, se han descartado por la deficiente calidad de las calizas, que ofrecen
unos contenidos en Silice muy elevados.

En el cuadro adjunto se indican los distintos sectores a que puede ser destinado
el material en funcion de su calidad.

Salvatierra Deva  Lequeitio

Vidrio

Quimica

>

Cargas blancas
Agricultura
Desulfuracién gases
Cemento

Papel

I
I
I
I
I
I
I
Siderurgia I
I

P P e i s

Metalurgia

A- Adecuada CR- Con reservas I- Inadecuada
Dolomias

La tnica zona considerada es la de Laminoria, constituida por un paquete de
dolomias del Paleoceno, incluida en una serie margo-caliza.
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El problema principal de este material es su disposicién estratigrafica, que hace
complicada su posible explotacion.

La calidad de la dolomia mostrada en el andlisis tampoco es demasiado favora-
ble como muestran los resultados mas significativos.

SiO, 0.56
Al 20, 0.26
Fe, O, 0.36
Co 325
MgO 18.9
S 0.005
P.p.c. 47.1
CO,Ca  58.01
CO,Mg 3945

Segiin estos resultados y los de la reactividad se puede considerar adecuado con
reservas este material para cal dolomitica, Refractario y Agricultura y descarta-
ble para vidrio.

CANTABRIA

Calizas

Aunque la representacion de este material en la Comunidad es enorme, en gene-
ral la calidad respecto de los usos mis especificos es deficiente, debido funda-
mentalmente a la presencia e Silice.

De este modo de las cinco zonas seleccionados para el estudio, solo dos han ofre-
cido unas caracteristicas adecuadas a los objetivos planteados en el estudio, las
zonas de Celis y Orifin.

La zona de Celis esta constituida por grandes masas de calizas carboniferas, de
color gris claro o crema, en las que aparecen frecuentes recristalizaciones de cal-
cita. Sin problemas en cuanto a reservas y canterabilidad, sin embargo su ubica-
cién estd un tanto alejada de zonas industriales aunque las comunicaciones son
adecuadas.
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Los resultados obtenidos en los andlisis muestran una calidad excelente y cumple
suficientemente las especificaciones requeridas en la préctica totalidad de secto-
res considerados. Los resultados mas significativos son:

$i0, 0.07 0.27 02

ALO, 0.02 0.05 0.01
Fe,O, 0.03 0.05 0.03
CaO 555 55.0 55.7
MgO 0.17 0.29 0.21
CO,Ca 9907  98.18  99.42
CoMg 036 0.61 0.42
P.p.c 439 44.0 43.6

Del mismo modo el comportamiento ante la reactividad ha sido muy bueno con
porcentajes medios en torno a 93 % de material reaccionante al final el proceso.

Como recomendaciones especificas se pueden mencionar la realizacién de son-
deos mecénicos para la obtencién de muestras en profundidad y comprobar con
una amplia serie de andlisis la homogeneidad del material.

La zona de Orifién presenta una enorme masa de calizas arrecifales del Cretéci-
co Urgoniano, de color gris claro a crema con frecuentes recristalizaciones de
calcita.

Las condiciones de reservas y de ubicaci6n son excelentes por la cantidad de
material existente y al pie e la CN-634. La calidad mostrada en los anlisis quimi-
cos es la adecuada para la mayor parte de sectores considerados al cumplir sufi-
cientemente las especificaciones requeridas.

Sio, 0.2 0.19 0.22 0.35
ALO, 0.16 0.15 0.16 0.14
Fe,O, 0.12 0.19 0.35 0.04

CaO 55.1 55.0 53.8 54.9

MgO 0.37 0.4 13 0.46

S 0005 0043 0038 0024
CO,Ca 9835 9818  96.03 98.0
CO,Mg 0.77 0.84 2.72 0.96

Pp.c. 437 438 43.8 43.9
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También el ensayo de reactividad ha ofrecido resultados buenos con porcentajes
siempre por encima de 90% al final del proceso.

La zona de la Sierra del Hornijo esta formada por masas importantes de calizas
arrecifales del Cretécico pertenecientes al “complejo Urgoniano”, pero que pre-
sentan el problema de contener porcentajes elevados de Silice, que sobrepasan
las especificaciones requeridas en la mayor parte de los sectores considerados,
por lo cual las perspectivas son escasas, a pesar de sus grandes reservas y su ubi-
cacién con comunicaciones adecuadas.

La zona de Solares, seleccionada también para dolomias, estd constituida por
calizas arrecifales Aptenses, de color gris claro a crea, presenta como ventajas
importantes su excelente ubicacion respecto a centros industriales y buenos acce-
sos, ademds de las reservas adecuadas a largo plazo, sin embargo su calidad es
bastante deficiente por el alto porcentaje de Silice que contiene, en torno al 1 %,
y también valores altos en AL, O, y Fe,O,, por lo cual y unido al comportamiento
poco favorable en el ensayo de reactividad se ha considerado con escasas pers-
pectivas de utilizacién de acuerdo con los objetivos propuestos.

Las zonas seleccionadas como posibles alternativas, Puente-Viesgo y Comillas-
Orefia, aunque ofrecen reservas importantes y buena situacion, presentan el pro-
blema de la escasa calidad de la caliza, en el caso de Puente-Viesgo por el eleva-
do porcentaje de MgO y Silice y en la de Comillas por su alto contenido en
Silice.En el cuadro adjunto se muestran los usos mas adecuados para cada una de
las zonas.

Celis Orifién S. del Hornijo SolaresPuente Viesgo

Vidrio A CR I I I
Quimica A A I I I
Cargas blancas A A I I I
Agricultura A A CR A A
Desulfuracion

gases A A I CR- CR
Cemento A A I CR I
Papel A A I I I
Siderurgia A A I CR CR
Metalurgia A A I CR CR

A- Adecuada CR- Conreservas I-Inadecuada
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Dolomias

Las dolomias en esta Comunidad han sido desde hace tiempo profusamente in-
vestigadas por empresas privadas y actualmente se hallan en explotacién varias
de las zonas estudiadas, siendo una de las regiones de mayor produccién a nivel
nacional.

Este interés demuestra una calidad adecuada para su utilizacién en la mayor
parte de los sectores considerados en el estudio, y en concreto se destina la préc-
tica totalidad de la produccién a los sectores el Vidrio, Siderurgia y Cal dolomiti-
ca.

Todas estas zonas se hallan ubicadas estratégicamente, pr6ximas a zonas indus-
triales y con buenas comunicaciones, como las de Monte Brusco, Bueras y Sola-
res que son las que mayor interés presentan.

Las zonas de Bueras y Solares, la primera en explotacion y la segunda a punto de
comenzar, presentan reservas importantes y una calidad adecuada que permite
su uso en todos los sectores considerados.

La zona de Monte Brusco, con menores reservas y calidad inferior, presenta la
problematica de su ubicacién préxima a una playa bastante frecuentada con los
siguientes problemas que esta conlleva. Las otras dos zonas seleccionadas, la de
Puentenansay la de Comillas-Oreiia presentan bastante problemas que las hace
totalmente descartables.

En concreto la de Puentemansa ademas de su complicada posicién estratigrafica
y sus escasas reservas, presenta una calidad poco adecuada.

La de Comillas-Orena, presenta en principio problemas de explotacién deriva-
das de la naturaleza de la dolomitizacion, en bolsadas dispersas y con escasa
continuidad y ademés por la calidad deficiente debido al elevado contenido en
Hierro, debido a que asociados a las dolomias aparecen importantes mineraliza-
ciones de Sulfuros. Esto hace que sean totalmente descartables para los usos
propuestos en el estudio.

En el cuadro adjunto se restimen los posibles usos propuestos para el material de
las distintas zonas.
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Vidrio
Siderurgia
Cal
Refractario

Agricultura

A- Adecuada CR- Conreservas I- Inadecuada

Bueras Solares Monte BruscoComillas-Orefia Puentemansa

A

A

S I

CR

A

I

I
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