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1.~ INTRODUCCION



1.— INTRODUCCION

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La hoja n*40 (7-5) DAROCA del Mapa Topogrdfico Nacional E. 1:200.000 se encuentra situada en el sector
nororiental de la Peninsula Ibérica, abarcando parte de las provincias de Guadalajara, Teruel y Zara-
goza, si bien la mayor parte de la superficie corresponde a estas dos ullimas, ocupando la de Buadala-

jara el vértice suroccidental de la hoja.

La division de la miswa en hojas 1:50.000 es la siguiente (Figura 1):

437 (25-17 438 (26-17) 433 (21-17) 440 (28-17)
ATECA PANIZA AZUARA BELCHITE

464 (23-18) 465 (26-18) 466 (27-18) 867 (28-18)
USED DAROCA MOYUELA MUMIESA

490 (25-19) 491 (26-19) 492 (27-19) 493 (28-19)
ODON CALAMOCHA SEGURA DE LOS BANOS OLIETE

515 (25-20) 516 (26-20) 517 (27-20) 518 (28-20)
EL POBO DE DUERAS | MONREAL DEL CAMPO ARGENTE HONTALBAN

FI6. 1 : Distribucién en hojas 1:50.000 segin el mapa nacional y militar.

La orografia de la regien es accidentada, estando encuadrada dentro del sector centro-oriental de la
Cordillera Ibérica, destacando las Sierras de Caldereros y Menera en el 50, con alturas superiores a

1.500 m y méxima cota en la hoja (1538 a. en el vértice Lobo) Pardos y Santa Cruz en el dngulo NO, con



alturas superiores a 1.400 m, Vicort, Espigar y Modorra en el N, con alturas de 1.300 a, Cucalen y
Oriche en la zona central con cotas préximas a 1.480 m, y Lidén y San Just, al Sur, con cotas que se
aproximan a 1.530 a. Las Zonas con senor relieve corresponden al sector Calamocha-Monreal de la Depre-
sién de Calatayud-Teruel, via natural de cosunicaciones, y al drea endorreica de la Laguna de

Gallocanta.
El vértice Nororiental pertenece, por altiso, a la depresion del Ebro.

La red hidrogrdfica pertenece a las cuencas del Tajo (rio Gallo) y Ebro (rios Jalon y Piedra, Jiloca,
Huerva, Aguasvivas, Martin,...)j sobre los mismos se asientan diversos esbalses : Moneva (rio

Moyuela) , Cueva Foradada (rio Martin), Las Torcas (rio Huerva) y La Tranquera (rio Piedra).

Iqualmente es necesario destacar la presencia de una importante zona huseda natural: Lagunas de

Ballocanta y La Zaida en las hojas 490-491 y 464, respectivamente.

La red viaria aparece fuertesente condicionada por la orografia de las hojas, siendo las principales
vias de comunicacian las carreteras N-234 (Sagunlo-Burgos), N-330 (Murcia y Alicante a Francia por Za-
ragoza), N-211 (Buadalajara a Alcariz), N-420 (Cérdoba a Tarragona, por Cuencal, C-222 (Vivel del Rio
a Zaragoza por Belchite) y C-2i1 (Molina de Aragon a Daroca); el vértice NO se encuentra atravesado

por la autovia de la N-II (Madrid-Francia por Barcelona).

No existen grandes asentamientos urbanos, siendo las principales localidades Daroca, Calamocha, Ateca,
Monreal,... y Utrillas, Escucha y Montalbdn (en la cuenca minera). Fuera de la haja, en sus proxiai-

dades, se localizan centros de mayor importancia: Calatayud, Molina de Aragen, Carifena, Andorra,...

1.2.- ANTECEDENTES

La hoja 1:200.000 de Daroca cuenta con una cobertura total por el Mapa Geolagico Nacional E. 1:50.000.
Igualaente hay que citar la reciente realizacion del Mapa Geolégico E. 1:200.000 (IGME, 1991), utili-
zado coeo base para el Mapa de Recursos de Rocas y Minerales Industriales, asi coeo para el capitulo

de sintesis geolégico-minera de esta Memoria.



i +N

Dentro del sector de las rocas y minerales industriales merece destacarse la anterior serie del Mapa
de Rocas Industriales (IGME, 1974-b), el Mapa Metalogenético E. 1:200.000 (IGME, 1974-a), asi como nu-
merosos estudios sectoriales sobre arcillas (Bonzdlez Pera, 19%7; Gonzdlez Pefa et al, 19703 Alvarez
Estrada et al, 1970; Barcia Rosero et al, 1990; IGME, 1980-a-b-c-d-e-f, 1983-h y 1985-a), arcillas es-
peciales (IGME, 1985-a; Arauzo et al, 1989), caolines (Martin Vivaldi, 19%8; 6aldn Huertos, 1972;
16, 1977-c-d) , materiales mulliticos (Lopez Aguayo et al, 1973, 1974; Bastida et al, 1984), alabas-
tro y yeso (Collantes et al, 1982; IGME, 1985-b, 1989-d), barita (IGME, 1999; Osicar Soriano et al,
1984, 1986; Osdcar Soriano, 1989), magnesita (IGME, 1978), fosfatos (IGME, 1981-e, 1988), éxidos de
hierro (Debsn Bomez, 1981; Ferndndez Nieto et al, 1981), dridos (MOPU, 1976; Torres Martin, 1987),
etc ... La distribucién geografica de estos estudios aparece reflejada, a escala 1:200.000, en el

Mapa de Investigaciones Realizadas.

Hay que senalar, igualmente, la existencia de diversos documentos relacionados con la planificacién de
la mineria en 1a Comunidad Autonoma de Aragen (D.6.A., 1990; LAHOZ GIMEND, 1990), asi como el PLAN
ESTRATEGICO DE ARAGON (en fase de debate parlasentario).

Existe también una isportante base docusental en las diferentes companias mineras que operan en la
hoja y, especialmente, las relacionadas con la mineria del carbén.

1.3.- METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia de trabajo empleada en el presente Proyecto sigue las noraas descritas en el Manual de
Metodologia para la realizacion de los Mapas de Rocas y Minerales Industriales, escala 1:200.000

(ITGE, 1988-b). Un esquema del mismo aparece resenado en la figura 2.
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2.—- SINTESIS GEOLOGICO-MINERA



2.— SINTESIS GEOLOGICO-MINERA

2.1.- SITUACION GEOLOGICA

La hoja n* 40 (Daroca) se encuentra situada en el sector Centro-Oriental de la Cordillera Ibérica, a-
barcando parte de sus Ramas Castellana y Aragonesa, las depresiones de Calatayud-Montalbin y del

Jiloca y parte del borde meridional de la Depresion del Ebro.

Desde un punto de vista geolagico la Cordillera Ibérica esta constituida por un zocalo forsado por ma-
teriales del Precdsbrico y Paleozoico (considerados como prolongacicn hacia el SE de la zona
Rstur-Occidental Leonesa del Macizo Hespérico), deforaados por la orogenia hercinica , sobre los que
se depositan, discordantes, maleriales del Pérmico, Mesozoico y Terciario, afectados (junto con el
Precambrico y Paleozoico) por los movimienlos de 1la orogenia alpina, con directriz NO-SE (Directriz
Ibérica), con vergencias hacia el SO en la parte occidental (Rama Castellana) y Ny NE en la oriental

{Rama Aragonesa).

La evolucion sedimentolagico y tectonica, a partir del Pérmico, se ajusta al wmodelo propuesto por
Alvaro el al (1978), segin el cual corresponderia a un aulacsgeno posteriorsente coaprimido y deforaa-

do por las facies alpinas.

2.2.—- ESTRATIGRAFIA

2.2.1.- Precédmbricoe 4)

Los materiales precdsbricos estdn representados en la hoja de Daroca por los traeos superiores de la
Fa Pizarras de Paracuellos, la cual aflora exiguasente en las proximidades de Codos (Hoja 1:50.000 n®
438). Esta estd constitiuida por una sucesian de pizarras gris-verdosas con delgados niveles

cuarciticos. Intercalado en la serie aparece un nivel carbonatado, de 6,5 m de potencia, con indicios

de fosfalos (ITGE, 1.988).
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2.2.2.— Paleozoico

Los materiales paleozoicos del ciclo hercinico afloran en 3 bandas dispuestas en direccion NO-SE, co-

rrespondientes a los macizos de Sierra Menera-El Pobo, Ateca-Daroca y Calatayud-Hontalban (figura 3).

€1 Macizo de Sierra Menera-El Pobo se localiza en el extremo suroccidental de la hoja estando consti-
tuido por materiales del Silirico y Ordovicico, siendo la Cuarcita Armoricana el nivel mds antiguo

aflorante.

El Macizo de Ateca-Daroca corresponde a los afloramientos paleozoicos centrales, con limite oriental
en la Depresion de Calatayud. La serie presente abarca desde el Casbrico inferior al Ordovicico. Los
niveles cdsbricos afloran principalaente en el sector de Darocaj en la parte seridional del borde SO
afloran la cuarcita armoricana y algan retazo del Ordovicico sedio-superior. El resto estd constituido

por los materiales de la Serie Ibérica (Tresadoc).

El Macizo de Calatayud-Montalbin es el mds oriental y de sayores disensiones de los tres, abarcanda la
serie estratigrdfica desde el Precdsbrico hasta el Carbonifero. El aflorasiento ads meridional (sacizo
de Montalban) estd constituido por materiales devenicos y carboniferos, mientras que en el sector oc-
cidental del Macizo de Calatayud (Unidad de Badules) aparece el Cisbrico y en el oriental (Unidad de

Herrera) afloran materiales ordovicices, siliricos y devsnicos.

Hay que sedalar, por Gltimo, la existencia de una serie de afloramientos pérmicos localizados en la

20na de El Pobo de Duefas y Unidad de Herrera, asi coso nuserosas manifestaciones volcanicas de edad

Stephaniense-Pérmico.

2.2.2.1.- Cambrico (5)

Cambrico inferior

Estd representado en 1las Sierras de Algairén y Vicort (Hoja 1:50.000 n® 438) y Santa Cruz (Hoja

1:50.000 n® 465). Aflora asimismo, con mucho recubrimiento, en la zona de Olalla (Hoja 1:50.000 n*

492), Presenta las siguientes formaciones:



Fm Cuarcita de Basbola: Aflora en el perfil de Codos (Hoja 1:50.000 n* 438). Estd formada por ads de

100 m de areniscas cuarciticas y cuarcitas microconglomeraticas.

Fm Capas de Embid: Aflora en la Rama Aragonesa, con un espesor de £50-280 m. Estd constituida par

una alternancia de cuarcitas, areniscas y pizarras en transito continuo desde la Fa Cuarcitas de

Bimbola, con pérdida progresiva de la fraccien arena.

Fa Capas de Jalan: Estd representada tanto en la Rama Aragonesa (Hojas 1:30.000 n® 438 y 466) como
en la Castellana (Hoja 1:50.000 n* 465), en afloramientos muy incompletos. Estd constituida por 200
m de lisolitas ligeramente arenosas, de colores abigarrados, rojo-violdceos, con intercalaciones de

niveles doloaiticos a techo.

Fm Dolomias de Ribota: Aflora en ambas rasas con una potencia aproxisada de 125 m. Estd constituida
por dolosias tableadas y masivas, a veces brechoides, de colores ocres en superficie y gris oscuro
en fractura fresca, con algunas intercalaciones de calizas margosas y margas arenasas.
Petrogrdficasente pueden describirse coso un mosaico heterogranular de grano medio y grueso de cris-

tales de dotomita. Hay geodas rellenas de calcita, cuarzo y oxido de hierro.

Fn Pizarras de Huérmeda: Aflora en diversos puntos tanto de la Rama Castellana como Aragonesa en a-
floramientos mauy incompletos, por causas tectonicas. Estd constituida por pizarras verdes y grises,
arcillosas que, hacia el techo, intercalan capas de arenistas cuarciticas. La potencia regional re-

conocida es de 100 m.

Fa Areniscas de Daroca: Los afloramientos de esta formacion, suy reducidos, aparecen en las hojas
1:50.000 n® 465, 491, 438 y 466. Estd constituida por 50-100 @ de areniscas de tonos blanquecinos y

amarillentos, de aspecto masivo, poco cesentadas, en capas de 0,3-0,6 m con intercalaciones de piza-

rras verdosas.

CAmbrico inferior—-medio

Fa Capas de Valdemiedes. Presenta una distribucion regional similar a las Areniscas de Daroca, con
una potencia que puede alcanzar 1.400 m. La mitad inferior estd constituida por margas y margas
limoliticas, de tonos grises y con nédulos calcdreos. La mitad superior esta foraada por una alter-

nancia de areniscas de grano fino, en capas de 5-30 ca y margas limoliticas con nodulos dolomiticos

y de pirita,



¥ Fa Capas de Murero. Presenta una potencia de 110 a, aflorando de forma similar a la anterior forsa-
cién. Estd constituida por una alternancia de areniscas de grano fino, en capas de pocos centime-

tros, y pizarras y lisolitas, de tonalidades grisdceas,

Cambrico medio-superior

i Fa Alsunia: Aflora en una franja paralela al rio Jiloca en la Rama Castellana, asi como en la zona
de Dlalla y en el extremo Sur de los afloramientos paleozoicos de la Rama Aragonesa. Estd constitui-
da por una sucesion de pizarras y cuarcitas, con desigual distribucion en la coluana estratigréfica.

La potencia total estimada para los 5 miesbros en que se subdivide es de 1.275 m.

2.2.2.2.— Ordovicico

ORDOVICIO INFERIOR

Tremadoc (6)

Los aateriales del Ordovicico inferior, constituyentes de la denominada “Serie Ibérica®, afloran con
gran continuidad en el borde oriental del Macizo de Ateca-Daroca, asi coma en la Sierra de Algairén,

en el Macizo de Calatayud. Las formaciones presentes son:

1 Fa Valconchdn. Presenta una potencia aproxisada de 500 m en el drea del Pantano de la Tranquera. Es-
t4 constituida por una alternancia de pizarras negruzcas, areniscas y cuarcitas, en proporciones va-

riables, predominando los tramos arenosos en la mitad inferior y las pizarras en la mitad superior.

1 Fa Borrachén. Estd constituida fundasentalsente por pizarras y limolitas negruzcas, con niveles in-

tercalados de areniscas que se concentran mayoritariamente hacia la base y techo de la unidad. Su

potencia alcanza los 750-900 m.

¥ Fa Deré. También conocida como “Cuarcita de Scolithus", presenta una potencia de 600 m estando cons-

tituida por cuarcitas de tonos blanquecinos y amarillentos con niveles de pizarras intercaladas.

10
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t Fa Santed. 600 m de alternancias de areniscas pardo-amarillentas y lisolitas pizarrosas negruzcas;

en el 4rea de Santed presenta intercalaciones conglomerdticas con anomalias fosfatadas.

Arenig (7)

Fm Cuarcita Armoricana. Se distribuye por las Sierras Menera y Santa Cruz, en la Rasa Castellana y

Sierras de Algairén, Peco y Herrera en la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica. Estd formada por
ortocuarcitas de grano fino a medio de color claro y blanco, con inlercalaciones de pizarras mds o
senos arenpsas con lechos finos de cuarcitas. Las intercalaciones pizarrosas permiten separar 3

niesbros:

- Miembro inferior: Formado por bancos de hasta 3 m de cuarcita, con intercalaciones pizarrosas, y

una potencia de 155-220 n.

- Miesbro medio: Pizarras arenosas grises, areniscas en bancos finos y escasos niveles

ortocuarciticos. Su potencia es del orden de 130 a.

- Miesbro superior: Ortocuarcilas en bancos de 2-4 m y una potencia de 270 m (Sierra de Herrera).

Por su cardcter eminentemente cuarcitico esta forsacion origina isportantes resaltes morfolsgicos,

caracteristicos de la misea.

ORDOVICIO MEDIO-SUPERIOR

Llanvirn Superior-Caradoc superior (8)

1 Fm Castillejo: Estd mejor representada en la Rama fragonesa que en la Castellana, donde aparece en
reducidos afloramientos. Presenta 3 mieabros con caracteristicas propias, de ads antiguo a mds mo-

derno ¢

- Miembro Marité. Definido en la mina del mismo noabre, ubicada en las proximidades de Luesma (Hoja
1:50.000 n* 439). Se trata de pizarras con oolitos ferruginosas intercalados con pizarras
limoliticas arcillosas de color verdoso. El nivel ferruginoso mds importante alcanza una potencia

de 3,5 m. Existen otros dos niveles sineralizados con potencias, respectivasente, de 2 y 3 m.
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- Miesbro Alpartir. Estd constituido por pizarras arcillosas en las que se intercala, a 25 a de la

base, un paguete de areniscas cuarciticas.

- Miesbro Sierra. Estd compuesto por 200 m de una alternancia de pizarras arenosas con bancos de a-

reniscas ads o mengs cuarciticas.
t Fa Fombuena. Presenta 2 miesbros:
- Mieabro Piedra del Tormo, en la parte inferior : 3-8 m de oolitos ferruginosos.

- Mieabro Huerva, superior : 50-100 m de alternancia de areniscas mds o eenos arcillosas, con piza-

rras arcillosas ligerasente arenosas.
Caradoc medio-Ashgilliense medio (9)

% Fa Calizas de Cistideos. Aflora tanto en la Rama Castellana (Macizo de Sierra Menera) como en la A-
ragonesa de la Cordillera Ibérica. Estd formada en 1a base por sargas pizarrosas, presentando hacia
techo calizas margosas, calizas masivas grises y niveles doloaiticos pardoasarillentos cuya potencia

ausenta hacia la parte superior de la unidad

En el Macizo de Sierra Menera la base estd constituida por margo-calizas de tonos violdceos y
blanco-amarillentos, con variaciones laterales de facies hacia arcillas verdosas y dolomias. A este
conjunto se superpane un traso de calizas dolositicas y dolomias masivas de tonos pardos a pardo-
ferruginosos con desarrollo local de eagnesitas y frecuentes términos intersedios de la serie
sagnesita-siderita. La potencia del conjunto oscila entre 50-150 m. A techo , preferentesente, de la
serie aparecen importantes bolsadas de oxidos de hierro objeto de explotacian hasta fecha reciente
(Minas de Ojos Negros). Una inforsacion mds detallada acerca de esta formacion en esta zona puede

encontrarse en los apartados 3.10 (Magnesita) y 3.11 (Dxidos de hierro) de esta mesoria.

En la Rama Aragonesa estd formacion presenta mineralizaciones de calcopirita, explotadas durante el

siglo pasado en la Mina del Hocino, Luesma (hoja 1:50.000 n® 466).
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2.2.2.3.- Sildrico

Sildrico inferior (10)

Fm Orea: 22 m de areniscas lajeadas, en la base, de tonos grises y verdosos, y, a techo, pizarras

verdosas. En algunos puntos la foreacion se inicia con un traso de cuarcilas blancas.

Fm Cuarcita Blanca: constituida por ortocuarcitas recristalizadas blancas de grano fino a sedio,

ocasionalmentesente tefidas por oxidos de hierro.

En la Rama Castellana presentan una potencia que oscila desde 60-75 m en la Sierra de El Pobo a
30-35 m en Sierra Menera (hoja 1:50.000 n® 515), en capas de 10-30 ca de espesor con niveles métri-
cos esporadicos. En esta zona presentan textura granobldstica con cuarzo, sericita y plagioclasa,

comso minerales principales, y opacos, circon, soscovita y rutilo, como accesorios.

La potencia de esta formacion en la Unidad de Herrera (Rama Aragonesa) es de 16-25 m.

Asbas formaciones se presentan en estrechas bandas acospafantes a la Fm Cuarcita Armoricana sobre la

que reposan discordantesente.

Llandovery superior-Ludlow inferior (11)

¥ Fm Bddenas. Estd extensamente representada en la hoja 1:50.000 n® 466 y aledasos (Unidad de Herre-

ra) (figura 4). En el resto de la hoja unicamente se localizan pequedos afloramientos en Sierra

Menera.

En la hoja 466 presenta una potencia de 900-1400 &, estando constituida por una sucesion mondtona de
pizarras arcillosas, pardo-negruzcas, con abundantes intercalaciones limoliticas, arenosas, niveles
lentejonares de conglomerados y alternancias de limolitas y cuarcitas entre ampelitas. Localmente, y
en puntos suy dispersos de ta formacion, se desarrollan bolsadas de arcillas blanquecinas, de compo-

sicion ilitico-caolinitico-pirofilitica, muy plasticas, produclo de alteracion de las pizarras.
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2.2.2.4.~ Devénico (12)

Las formaciones devenicas en la hoja de Daroca se concentran en la Depresion del Cémaras, hoja

1:50.000 n* 466, existiendo algunos afloramientos en el Macizo de Montalbdn.
Pridoliense-Gediniense inferior

¥ Fa Luesma: Su potencia es de 225 m, estando constituida por una serie alternante de cuarcitas y pi-
zarras. Se subdivide en aiesbros que siempre comienzan litolagicamente por ortocuarcitas blancas;
los paquetes superiores suelen ser alternancias de cuarcitas con pizarras, con ocasionales lechos
microcongloserdticos, a los que se asocian cantos de fosforita gris o negra. Existen tasbién, con

caracter persistente, dos niveles de oolitos ferruginosos de 1| a de potencia. La Fa Luesaa marca el

paso Silarico-Devanico.
Gediniense inferior - Siegeniense superior

t Fa Nogueras. Tiene una potencia de 140 m, estando constituida por una sucesion pizarrosa en la base,
en la que se intercalan 3 niveles de oalitos ferruginosos. La mitad superior son una alternancia de

bancos calcdreos con pizarras.

t Fa Santa Cruz. Con una potencia ligerasente inferior a 300 m estd formada por bancos alternantes de
areniscas, calcarenitas, calizas lusaquélicas, pizarras margosas y pizarras negruzcas, en bancos de

1 m de potencia media.
Siegeniense superior ~- Emsiense superior

¥ Fa Mariposas. Estd constituida por una sucesion de pizarras negruzcas, areniscas, margas y calizas.
Las calizas, de tonalidades grisiceas, suelen ser arenosas y lumaquélicas, contienen abundantes

frageentos de corales y suelen presentar estratificacion nodulosa. A techo de los bancos de caliza

suelen destacar pequeros canlos negros de fosfato.

t s Castellar. Con una potencia de 150 m, estd formada por pizarras con niveles intercalados de are-

niscas, margas y calizas lumaquélicas.
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t Fa Rashlar. Est4 formada por 40 m de pizarras con intercalaciones arcillosas, calizas lumaquélicas,

margas y calizas.

# Fa Loscos. Presenta una polencia de 80 m, estando foreada por pizarras arenosas y alternancias de

éstas con bancos centieétricos de areniscas.

¥ Fa Pefia Negra. Estd constituida por tramos métricos de pizarras arcillosas y lisoliticas en las que

se intercalan bancos de areniscas y calizas. Su espesor se estima en unos 60 .

¥ Fm Molino. Su potencia estimada es de 30-35 m, estando constituida por pizarras parduzcas, en las
que se intercalan nuserosos lechos centisétricos margosos y ferruginosos. Se presentan algunos ban-

cos de niveles de caliza ferroolitica.

Eifeliense — Givetiense

t Fa Monforte. Estd formada por 60 m de pizarras arcillosas, a veces micdceas, que intercalan algunos

niveles margosos. En el techo y en la base hay calizas.
¢ Fa Moyuela. 30 @ de pizarras oscuras de textura fina que intercalan delgados niveles margosos.

t Fm Recutanda. Estd constituida por una alternancia de pizarras negras y arenistas finas, con una po-

tencia de 125 a.

¢ Fa Barreras. 100 m de pizarras arcillosas negras con intercalaciones regularsente distribuidas de

areniscas finas micdceas. En el tercio inferior se localiza un nivel calcdreo.

¥ Fm Salobral. Consta de un traso inferior pizarroso, de 40 a de espesor con concrecciones
ferruginosas y siliceas, al que siguen 115 a de pizarras arenosas y areniscas. Hacia techo aparecen

algunos niveles lumaquélicos.

% Fa Cabezo Agudo. Con una potencia de 250 m estd forsada por pizarras con intercalaciones de arenis-

cas. En la base aparecen algunos tramos calcdreos.
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Frasniense inferior - Fameniense

t Fm Huesa. Conjunto monotono de pizarras negras que alternan con areniscas mds o senos cuarciticas

en bancos delgados. Su espesor se evalia en unos 600 a.

1 Fa Bandera. Estd formada por pizarras arcillosas, algo micdceas, de tonos grises y pardos. En la ba-
se presenta niveles de caliza nodulosa que, en el 4rea de Segura de Los Baros (Hoja 1:50.000 n*

492}, presentan indicios fosfatados. La potencia de la formacion en este sector supera los 800 a,

¢ Fn Fuempudrida. Aflora exclusivasente en el Macizo de Monialban y consta de una serie de 150 m de

pizarras arcillosas, a veces algo margosas, que finaliza con 50 m de areniscas cuarciticas micdceas,

e.2.2.5.— Carbonifero (13)

Los sateriales carboniferos se ciscunscriben exclusivasente al Macizo de Montalbdn, en la Rama Arage-

nesa de la Cordillera Ibérica, donde la serie presenta una potencia de 1500 n.

Namur iense

 Fm Sequra. 200 m de cuarcitas y areniscas, en bancos gruesos, masivos, con algunas intercalaciones

pizarrosas.

t Fa la Hoz. Estd formada por pizarras negras con intercalaciones de capas de areniscas. La potencia

del tramo oscila entre 400-430 a.

West faliense

¢ Fas Armillas y Pefarroya. Constituyen ambas un conjunto alternante de pizarras y areniscas, en oca-
siones de grano grueso a congloseraticas, de tonalidades amarillentas y pardas. La potencia total de

asbas formaciones es de 200 a.

¥ Fas Montalbdn y Torre. Estdn formadas por una alternancia rilmica de capas de areniscas y pizarras

negruzcas, con una potencia total aproxisada de 500 m.
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EIEIE -EI e F‘érmicn (14)

El Pérmico en la hoja de Daroca estd representado por formaciones hibridas (sedimentario-piroclisti-
cas), asi coeo por nuserosas manifestaciones magmdticas. Estas dltimas son descritas en capitulo apar-

te (2.4.).

Los principales afloramientos de rocas sedimentarias de este sistesa se localizan en el exireso occi-

dental de 1a hoja (Hoja 1:50.000 n® 490), en pobres aflorasientos.

1 Fa Ermita (Autuniense). La serie, definida en Rillo de Ballo, proxima al borde occidental de la hoja
de Daroca, describe 50 m de arenistas de grano grueso o sedio con intercalacién de congloserados de
cantos de cuarcitas, pizarras, rocas volcdnicas y limos, al que siguen 50 m de lutitas versicolores
con intercalaciones de arenas y tobas volcdnicas masivas. Finaliza con 100 m de pizarras negras y

areniscas.

t Fa Montesoro (Saxoniense)., Se apoya discordante sobre la Fa Ermita. Estd constituida por lutitas ro-
jo oscuro con intercalaciones de materiales detriticos, tasafo arena, foraadas por rocas volcanicas
dcidas y fragmentos de plagioclasas, cuarzo y biotitas. Hay también niveles de dolomias nodulosas e

intercalaciones métricas de depositos fragmentarios. El espesor varia entre 20-100 s.
En las proximidades de El Pobo de DueRas (Hoja 1:30.000 n®515) aparecen varios aflorasientos péraicos,

de suy reducidas dimensiones, constituidos por lutitas, congloserados cuarciticos, cesentades, con al-

to contenido en oxidos de hierro. Ocasionalsente se localizan anobmalias de uranio.

2.2.3.— Tridsico

El Tridsico se presenta en la hoja de Daroca, como en el resto de la Cordillera Ibérica, en facies

geradnicas: Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper.
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2.2.3.1.- Facies Buntsandstein (195)

El drea con sayor extension de afloramientos aparece en la Sierra de Caldereros-Sierra Menera (Hojas
1:50.000 n* 490-515) (figura 5). En esta zona presenta tres tramos: Un priser tramo, basal, esinente-
sente congloseratico, constituido por congloserados subredondeados-redondeados que intercalan niveles
decimétricos de areniscas rojas; un segundo tramo constituido por alternancias de areniscas rojas ,
lutitas y areniscas de tonos violdceos y areniscas rojas con clastos angulosos de cuarcita y un dltiso

traso constituido por lutitas rojo-vinosas y areniscas. La potencia total se aproxima a 400 a.

En el 4rea de Monterde-Alhama de Aragon (Hoja 1:50.000 n® 437), los afloramientos se sitdan en ambas
vertientes de las Sierras de Pardos y Santa Cruz. En esta zona presenta un tramo basal, constituido
por limolitas y arcillas con intercalaciones de areniscas y congloeerados de tonalidad rojiza. El se-
gundo traso reconocible estd formade por conglomerados y areniscas en menor proporcion, con pequenas
intercalaciones de lutitas. El siguiente tramo diferenciable corresponde a lutitas rojas con interca-
laciones de limotitas y areniscas verdosas y amarillas a rojizas. A techo, esta unidad suele presentar
un tramo areniscoso de espesor variable con abundantes cantos blandos. La potencia presenta notables

variaciones de un punto a ofro (60-250 ).

En la Rama Aragonesa los principales afloramientos se sitdan a ambos lados del anticlinal
devénico-carboni fero de Montalbdn. En esta 20na aparece un traso basal constituido por congloserados
cuarciticos subangulosos-subredondeados con lentejones de areniscas de grano medio-grueso y color
rojo-vino. Un sequndo tramo estd constituido por alternancias de areniscas de grano sedio a grueso y
niveles de cantos de tonalidades rojizas que intercalan pequefos lentejones de arcillas rojo vinosas.
Un tercer paquete, heterolitico, estd constituido por alternancias de areniscas, limolitas y lutitas.
Por Gltiso, un grueso paguete constituido por alternancias de arcillas rojo-vinosas vy areniscas de
grano grueso a fino. Las mayores potencias se presenta en Torre Las Arcas (160 m), disminuyendo nota-

blesente en otros puntos.

2.2.3.2.- Facies Muschelkalk (16)

El conjunto de los materiales del Muschelkalk presenta tres miesbros con desigual representacion geo-

grafica en la hoja:
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- Miesbro inferior. Se presenta en la mitad oriental y en una estrecha franja situada entre Monreal
del Campo y E1 Pobo de Duefas. Estd constituido por dolomias de grano fino, bien estratificadas o
tableadas. De eanera ocasional se intercalan niveles masivos, trasos de brechas en la base o techo

e intercalaciones de margas rojas y dolomias sargosas.

- Miesbro medio. Se presenta en el borde Sur coec una sucesion de arcillas rojas y verdes, con del-
gadas intercalaciones de doloaias tableadas y laminadas, limos y areniscas. En la mitad oriental
se presenta como una sucesion arcillosa verde y roja con intercalaciones de yesos similares a los

del Keuper. La potencia de este tramo oscila entre 10-50 m.

- Miesbro superior, Estd presente en todo el drea de estudio. Estd constituido por una sucesion

dolomitica estratificada y espesor variable (23-40 m).

2.2.3.3.- Facies Keuper (17)

Los materiales de las facies Keuper afloran en toda la hoja en franjas de direccién NO-5E, en los mi-

cleos de los anticlinales jurdsicos. En ocasiones forman estructuras diapiricas.

Litolégicamente estd compuesta por un conjunto de arcillas, a veces margosas, de colores verdosos y

grises. Intercala gran cantidad de yesos estratificados, nodulares o fibrosos.

Las unidades litoestratigrdficas definidas para el Keuper levantino son reconocibles en la hoja, si

bien no siespre estan presentes @

- Fam Arcillas y yesos de Jarafuel (Kl). Estd formada por arcillas de tonos grises y verdosas que in-

tercalan capas de yeso, generalmente laminado, de color gris y negro.

- Fa Areniscas de Manuel (Ke). Estd poco desarrotladaj se ha detectado en las hojas 1:50.000 n* 466,

518 y 437. Son areniscas de tonos rojos dispuestas en capas métricas, incluidas en arcillas rojas.

- Fa Arcillas de Cofrentes (K.). Estd formada por arcillas rojas con intercalaciones de arcillas ver-

3
des.
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Fa Arcillas yesiferas de Quesa (Kq). Estd constituida por una masa arcillosa roja en la que los ye-

sos son de tipo nodular, lasinados o con estructura reticulada.

2.2.4.-Jurdsico

2.2.4.1.- Lias

Rethiense - Pliensbachiense (18)

Tramo de transiciéni 2,6 m de dolomias vacuolares, sal estratificadas, de colores beiges a rojizos y

marrones. Es una unidad fuertesente diagenetizada y dificilsente observable en caspo.

Fa Doloaias tableadas de Ison. Estd presente en ambas ramas de la Cordillera lbérica. Estd formada
por 30 @ de doloaias cristalinas, grises a beiges, ocasionalmente rojizas, bien estratificadas en

capas sedias a finas, con intercalaciones de capas gruesas. En alqunas secciones se encuentran in-

tercalaciones margosas.

Fa Carniolas de Cortes de Tajuia. Estd constituida por un conjunto carbonatado y, alternativamente,
de evaporitas con intercalaciones dolomiticas. Su espesor oscila entre 75-150 m. Dentro del conjunto
pueden distinguirse 3 litofacies principales: litofacies de brechas dolomiticas, litofacies de
dolomias cristalinas y litofacies de evaporitas con intercalaciones dolomiticas. Esta altima solo es

observable al NE de Ventas de Muniesa (Hoja 1:50.000 n® 467).

Fo Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas. Pueden distinguirse dos unidades de rango menor.
La unidad inferior estd constituida por calizas y dolomias, estando presente en toda la hoja. Su es-
pesor presenta notables variaciones (20-200 m). La unidad superior estd formada por calizas

micriticas con aspecto noduloso, alcanzando su mdxima representacion en la Rama Aragonesa, con po-

tencias de 36-79 a.

Unidad Calizas y margas de Almonacid de La Cuba. Estd constituida por dos litofacies que alternan

regular o irregularsente: Una litofacies de calizas micriticas, biocldsticas en ocasiones, grises o
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beiges, en capas de 10-15 cm y una litofacies margosa constituida por margas grises a gris-azuladas

y margocalizas asarillentas a blanquecinas. La potencia de! conjunto oscila entre 20-50 a.

Pliensbachiense-Toarciense (19)

i Fa Margas grises del Cerro del Pez. Presenta un espesor reducido (15 m) estando formada por margas y

aargo calizas de colores grises, beiges y amarillentos y calizas micriticas grises a beiges.

¥ Fm Calizas bioclasticas de Barahona. Aflora en toda la hoja con espesores que oscilan entre 6-30 a.

Estd constituida por calizas biocldsticas, a veces biodetriticas, de color gris o beige con tonos

aaarillentos.

¥ Fm Alternancia de sargas y calizas de Turmiel. Presenta dos litofacies: una margosa, dominante, for-
mada por margas grises a verdosas y otra constituida por calizas micriticas, grises a beiges y roji-

2as, Ambas litofacies forman alternancias ritmicas. Su mdximo espesor, al Este de Muniesa, es de 75

setros.

2.2.4.2.—~ Dogger (20)

t Fn Carbonatada de Chelva. Presenta una serie de unidades de rango senor:

- M Calizas nodulosas de Casinos: Unidad constituida por 0,3-12 @ de calizas en capas de 10-30 ca

con marcado aspecto noduloso.

- Parte media (Unidad informal). Presenta dos litofacies: Facies de calizas micriticas, ocasional-
mente con intercalaciones margocalizas, de colores grises, beiges y amarillentas, o de calizas
doloaiticas y dolomias y facies de calizas ooliticas con oolitos y/o bioclastos de color gris cla-
ro o blanguecinos. Estas ultimas se intercalan localaente en las micritas. Los mayores espesores

se localizan en el vértice suroccidental de la hoja (280 m).

- Capa de oolitos ferruginosos de Arroyofrio. Estd constituida por calizas con colitos ferruginosos

(0,5-5 mm de didmetro) dispersos en la matriz o localsente concentrados. El espesor no supera 1 a.
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- M Calizas con esponjas de Yatova. Estd constituido por calizas de tonos beiges y amarillentos, en
capas de 10-70 ca, que en ocasiones presentan aspecio noduloso. Intercalan niveles margosos, ads
frecuenies a techo de la unidad que localmente pueden contener glauconita. El espesor oscila entre

0,3y 10 a,

2.2.4.3.— Malm

Oxfordiense — Portlandiense (21)

t Fa Margas de Sot de Chera. Estd constituida por una sucesion de margas grises, micdceas, lajosas u
hojosas, a veces con tonos azulados, beiges y pardogrisdceos a gris-amarillentos en superficie. Pue-
de contener nodulos y tubos piriticos y con frecuencia se intercalan niveles de calizas sargosas en
capas de 10-30 cm. En la zo0na sur y suroeste se encuentran intercalaciones de areniscas y calizas

arenosas. Su espesor es muy variable: 60 m (Aguaten) a 0,2 m, pudiendo estar ausente.

¥ Fa Ritmita calcérea de Loriguilla. Se presenta como una alternancia ritmica de calizas micriticas
grises y amarillentas y margocalizas lajosas, dispuestas en ritmos de 10-30 ca de espesor, con un
aspecto muy caracteristico. La potencia es muy variable, 107 m al Norte y Sureste, disainuyendo no-

tablemente hacia el QOeste y Suroeste.

% Fa Calizas con oncolitos de Higueruelas. Constituye el tramo mds superior del Jurdsico en facies
carbonatadas; solo ha quedado preservada de la erosian pre-intracreticica en el angulo NE de la hoja

y a lo largo del borde Sur de la misma.

Presenta una gran diversidad de facies carbonatadas asi como facies mixtas carbonatadas-terrigenas:
sudstone a wackstone biocldsticas y de pellets, grainstone a packstone ooliticas, sonticulos arreci-
fales constituidos por calizas wackstone a mudstone con corales, etc.... Las facies mixtas aparecen
en la zona surceste de la hoja y estan compuestas por areniscas de grano medio—fimo, limos y arci-
las limosas grises a verdosas. El espesor, por encontrarse erosionada por los depositos de las

facies Weald, Fm Lignitos de Escucha o Arenas de Utrillas, es muy variable, desde 54 a %4 .
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Facies Purbeck (Portlandiense) (22)

Unicarente afloran en la hoja 1:50.000 n* 517, donde forman una extensa planicie cultivada. Se trata
de areniscas arcosicas micdceas, gris-verdosas, en niveles decisétricos, alternando con limolitas de
color rojo-granate y algin pequeno horizonte de conglomerados. E1 espesor estimado es de 50 m. Pueden

ser asignadas a los niveles inferiores de la Fa Calizas, areniscas y arcillas de Villar del Arzobispo.

2.2.5.- Cretacico - Inferior

2.2.5.1.- Hauteriviense-Barremiense (facies Weald) (23)

Los materiales del Crétacico inferior se encuentran bien representados en la mitad oriental de 1a hoja
en dos cuencas diferenciadas: Oliete y Aliaga, situadas la prisera al Norte de la segunda, separadas
entre si por el Usbral de Montalbdn y separadas del Maestrazgo Central por el Uasbral de
Ejulve-Molinos. La Cuenca de Aliaga se integra, a su vez, en ofra aun mayor que se extiende hacia el

Sur, fuera de la hoja (Cuenca de Mora de Rubielos).

Hay que sehalar asimismo la presencia en el borde suroccidental de la hoja de un pequerc dpice corres-

pondiente al Surco Ibérico Suroccidental.
Maestrazgo: Cuencas de Aliaga y Oliete.

# Formacion Margas y Calizas de Blesa. Aflora en la Cuenca de Oliete. En su conjunto se trata de una
sucesion terrigeno-carbonatada constituida, de base a techo, por arcillas, calizas y areniscas. Se

distinguen tres miesbros:

- Mb Arcillas de Cabezo Gordo. Presenta su mdximo espesor en el 4rea de Villanueva de Huerva (limite
N de la hoja 1:50.000 n® 439), donde alcanza 150 m en una sucesion alternante de areniscas, timos

y arcillas. El espesor disminuye notablesente hacia el SE, donde estd escasamente representado.



- Mb Calizas de Morenillo. Estd constituido por una sucesion calcdrea de micritas y biomicritas, con
una potencia de 120 a en el drea de Villanueva de Huerva, 100 a en el irea de Blesa (Hoja 1:50.000
n® 466) y una reducciéon notable de espesor hacia el Oeste.

- M Areniscas de Valdejunco. Estd compuesto por un conjunto de areniscas y lutitas que en Blesa at-

tanza 20 m de potencia, llegando a desaparecer lateralsente hacia el Sur.

t Fm Areniscas de Casarillas. Esta formacion, que constituye las cldsicas facies Weald, estd muy bien
definida fuera de la hoja de Daroca, al Sy 5E de la misa3, en Galve (Teruel). En la hoja de Daroca
aflora en las hojas 1:50.000 n® 517 y 518 ocupando una posicion marginal dentro de 1a Cuenca de A-
liaga por 1o que las potencias aparecen muy reducidas y con gran heterogeneidad de materiales. La
observacion es dificil por estar los materiales muy recubiertos. En 1las partes centrales de la
cuenca tiende a farmar dos conjuntos: uno inferior, de litologia variada (arcillas, margas, calizas

y areniscas) y otro superior predominantesente terrigeno (arcillas, areniscas y conglomerados).

Surco Ibérico Suroccidental

Estd separado de las olras zonas por el Usbral de Javalasbre. En la hoja de Daroca salo aflora un pe-
queno &pice en el vertice suroccidental (Hoja 1:50.000 n* 515), extendiéndose hacia el sur en la Rama

Castellana de la Cordillera Ibérica.

Fm Calizas de la Huerguina. Consta de cuatro tramos litologicos constituidos, de auro a techo, por

margas gris-amarillentas con intercalaciones de areniscas (15 m), calizas blanco-amarillentas masi-

vas (8 m), areniscas de grano grueso, siliceas (10 m} y 5 a de calizas gris-blanquecinas. Hacia el

Sur esta formacion alcanza 500 a de espesor.

2.2.5.2.- Barremiense-Aptiense (facies Urgén) (24)

Los materiales marinos (facies tirgen) del conjunto superior del Cretdcico inferior quedan restringidos
en el 4sbito de la hoja al tercio suroriental donde se presentan, en las cuencas de Oliete y

Utrillas-fAliaga bajo facies fundamentalsente carbonatadas aunque con importantes episodios detritices.

24
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Cuenca de Oliete

t Fa Calizas de Alacon. Esta formacion caracteriza la parte inferior de las facies Urgon en la Cuenca
de Oliete. Presenta un aspecto caracteristico constituido por una alternancia de calizas y margas en

tonos ocres y rojizos con abundantes restos biocldsticos.

t Fn Margas de Forcall, Es una unidad caracteristica tanto de la cubeta de Dliete coso de la Cuenca de
Mora de Rubielos y del Maestrazqo Central. Se caracteriza por una sucesién de sargas verdes con to-
nalidades grises y beiges, en las que se intercalan delgados niveles de calizas irregulares o
nodulosas. En algin caso los niveles calcdreos contienen una isportante fraccién de arenas finas. La

potencia de la formacion es bastante hosogénea, entre 30-50 o tendiendo a dissinuir hacia el Este de

la cubeta.

Fa Calizas de Oliete, Constituye el tramo calcdreo superior de las facies Urgon en la cubeta de

Oliete. Estd constituida por una sucesisn de sargas y calizas, dominando las magas en la base. Oca-
sionalaente aparecen niveles arenosos o de calizas arenosas de escasa continuidad lateral. Las mar-
gas son de tonos ocres, laminadas y bioturbadas. Las calizas, generalmente arcillosas o margosas

presentan estratificacién irregular o nodulosa. Presentan bioturbacion intensa. Las potencias osci-

lan entre 40-100 m.

Cubeta de Utrillas—-Aliaga

t Fa Calizas y margas de Ares del Maestre. Fuera de la hoja se presenta como una sucesion

calco-sargosa de 100 m de potencia disminuyendo rdpidamente hacia el Ny NE (hoja de Daroca) donde

presenta pobres afloramientos y una cosposicion ads terrigena.

¥ Fm Arcillas de Morella. La extensién e importancia de esta formacion es mayor hacia el Sur y Este,
fuera de la hoja. En esta solo se reconoce en la mitad oriental de la cubeta. Litolsgicasente esta
constituida por arcillas y limos, a veces margosos, de tonos grises a verdosos, rojos y violdceos,

de aspecto masivo o con laminacion paralela ocasional. Su potencia, en el drea de Aliaga es de 60 m.

¢ Fa Margas de Forcall. Esta formacion, con gran continuidad lateral aparece con caracteristicas simi-

lares a las descritas en la Cubeta de Oliete, aflorando esencialsente en el sector cento-occidental.
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« Fn Calizas de Villarroya de los Pinares. Es la formacion de mayor extension dentro de la cubeta de
Aliaga constituyendo el techo de la sedimentacion aarina del Cretdcico inferior. Estd constituida
por calizas con estratificacion irregular a nodulosa, cuya caracteristica fundamental es la abundan-
te presencia de rudistas, que alternan con niveles de margas calcdreas. En la base pueden aparecer

areniscas en gruesos bancos que a veces se intercalan entre los niveles calcdreos con rudistas.

2.2.5.3.— Fm Lignitos de Escucha (Aptiense superior-Albiense

inferior) (25)

Esta foreacion estd constituida por un conjunto de materiales detriticos, en facies auy heterogéneas,
como consecuencia de la diversidad de asbientes sedisentarios (asbientes de plataforma a mareal, pa-
lustre, llanura aluvial,...) enun medio deposicional transicional. Entre los distintos materiales
presentes destacan por su interés economico los lignitos, y por su potencial futuro, las arcillas

caoliniferas o ilitico-caoliniferas.

Aunque en la literatura minera se hace referencia a diversas cuencas lignitiferas (Utrillas, Rillo,
fndorra, Estercuel, ...), los mapas de isopacas de la formacion ponen de manifiesto dos cuencas dife-
renciadas: Aliaga-Utrillas y Estercuel-Arifo, asi como otras dos subcuencas eenores (fuera de la hoja

de Daroca) : Castellote y sur de Calanda.

La Cuenca de Aliaga-Utrillas, la mds seridional, se sitia entre las hojas 1:50.000 n* 517 y 518, aien-
tras que la cuenca de Estercuel-fAirifio se extiende por la mitad meridional de las hojas 1:50.000 n*

467-968 y 493-494 (figura 6},
La Fa Lignitos de Escucha presenta tres mieabros:

- Miembro inferior (Barriada). Estd constituido por lutitas grises y aargas de color caqui con inter-
calaciones de areniscas rojizas a grises en cuerpos de tendencia tabular y potencia métrica. Las
sargas y lutitas engloban niveles lumaquélicos; las lutitas presentan, adeads, horizontes de calizas
nodulosas blancas, nodulos de hierro y carbonatos e incluyen capas de lignitos de potencia

centimétrica a métrica.
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La fraccién arcilla estd compuesta por caolinita e ilita en proporciones variables, si bien doaina

habitualmente la primera.

Las areniscas son de grano suy grueso a fino, ocasionalmente con cantos calizos, frecuentesente
biocldsticas, con matriz arcillosa generalaente escasa y proporciones variables de cesento calizo y

sideritico. La matriz arcillosa estd cospuesta por caolinita e ilita en proporcion de 4/1.

El nmiembro inferior descansa weediante contacto aparentesente normal sobre los materiales
carbonatados en facies Urgan. La potencia en el drea tipo (Barriada Sur de Utrillas) supera los 270
n, adelgazdndose notablemente en cualquier direccion llegando a desaparecer. En 1la cuenca de

Estercuel-Arino no supera los 60 m.

Mieabro sedio (Regachuelo). Estd formado por lutitas grises y negras con niveles de lignito explota-
bles en las que se intercalan cuerpos laminares de limos y arenas de grano fino, de espesor en gene-
ral inferior a | @ y ads raraeente cuerpos lenticulares de arenas de potencia eétrica, Incluyen tam-
bién calizas blancas con estructuras cone in cone formando capas decimétricas de gran continuidad

lateral o niveles discontinuos elipsoidales.

La fraccién arcilla estd formada por caolinita e ilita en proporciones que oscilan entre 1/1 en las

lutitas y 4/1 en las arenas. E1 contenido en feldespato en estas ultimas oscila entre 0-25%
La potencia del miesbro medio es de 56-70 m, presentando mayor extension que el infrayacente.

Miembro superior (La orden). Est4 constituido por limos arcillosos de tonos claros con intercalacio-
nes de potentes niveles de arenas blancas y amarillentas. Hacia la base presenta limos escuros ricos
en fragaentos carbonosos, de caracteristico aspecto varvado. Aleatoriamente, cada uno de estos tér-

minos litolégicos puede ir acompafado por intercalaciones decimétricas a sétricas de lutitas negras,

auy carbonosas.

Los limos incluyen horizontes, de polencia decimétrica y gran continuidad lateral, de limolitas cal-

cdreas pardas con estructuras esferuliticas. La fraccion arcilla estd foreada por caolinita e ilita.

Las arenas son de grano fino a medio con matriz arcillosa. Presentan frecuentes depositos residuales
de cantos blandos, frageentos vegetales carbonizados y silicificados y cantos de cuarzo, muy roda-

dos, de 2-10 ca de didmetro.
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E1 Miesbro Superior es extensivo sobre el medio. Su existencia es probable en el margen septentrio-
nal de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica (sector NO de la hoja 1:30.000 n* 465). La poten-
cia en el drea tipo es de 147 m, siendo su limite superior una superficie de erosion sobre la que

descansa la Fm Arenas de Utrillas.

2.2.6.— Cretacico superior

2.2.6.1.—- Albiense Inferior — Cenomaniense inferior: Fm Are-

nas de Utrillas (26)

La Fa fArenas de Utriltas constituye una de las formaciones mds caracteristicas de la Cordillera Ibéri-
ca por su amplia representacion geografica y por la monotonia de las facies presentes. Presenta un

marcado diacroniseo, abarcando edades desde el Albiense inferior hasta el Cenomaniense superior.

En el dabito de la hoja de Daroca se encuentra bien representada (figura 7) apoydndose discordante so-

bre un sustrato de edad variable, desde Triasico a Aptiense superior.

Los principales afloramientos se localizan en el tercio suroriental de la hoja donde se deposita en
las cuencas de Aliaga-Utrillas y Estercuel-fArifio, ya descritas para la Fm lignitos de Escucha a la que

erosiona y recubre presentando un marcade cardcter extensivo sobre la misma.

Un tercer sector de afloramientos discurre sediante una alineacion SO-ME, desde Alhama de
Aragon-Nuevalos hasta Ibdes, en el tercio noroccidental de la hoja, en la Rama Castellana de la Cordi-

llera Ibérica.

Litologicamente, la Fm Arenas de Utrillas estd constituida por arenas y areniscas, de colores vivos
que alternan con lutitas abigarradas eds oscuras a techo de la formacion, donde pueden llegar a ser

carbonosas. Se corresponden con depasitos generados en ambiente fluvial con incidencias mareales hacia

el techo.

Las arenas y areniscas pueden ser catalogadas como subarcosas, con feldespato potdsico en proporciones

inferiores al 20% de la fraccion arena. El tamafo de grano varia de fino a auy grueso, observdndose



FIGURA 7.- Principales afloramientos de la Fa Arenss de Utrillas
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una tendencia al ausento hacia el techo de la forsacion. Son frecuentes los cantos blandos constitu-
yendo depositos residuales. La matriz est4 compuesta por caolinita y pequedas proporciones de ilita,
siendo la relacién entre asbas creciente hacia el techo de la formacion. Las areniscas estdn
cementadas alguna vez por silice, con cierta frecuencia por carbonatos y habitualmente por goethita y
otros éxidos de hierrc que, debido a procesos migratorios postsedimentarios, se concentran en niveles
de costras ferruginosas, nodulos, etc... Se presentan en capas de potencia muy variable, desde
decimétricas a métricas o decamétricas, tabulares, lenticutares o canaliformes, seccionando los posi-

bles niveles arcillosos infrayacentes.

Las lutitas son arcillas lilogas y limos arcillosos cuya fraccion inferior a2 # estd formada por
taolinita e ilita en proporciones variables 3/1 - 1/1. Constituyen niveles de espesor métrico o
decamétrico, generalsente mds abundantes hacia techo. Pueden incluir nodulos de hierro, restos vege-
tales, sulfuros y sulfatos secundarios (alunita). Estos ultimos se concentran en horizontes junto con
olros minerales como hematites o caolinita. E1 desarrollo de los niveles arcillosos parece ser mds im-
portante en el tercio suroriental de la hoja (Bargallo, Estercuel, Crivillén,...) ausentando hacia el
E, fuera de la misma (ver descripcion mas detallada de estas zonas en el apartado 3.1 (Arcillas) de
esta memoria. Los términos detriticos son eds isportanies hacia el Oy NO de las cuencas (Rillo,

Alperes, Plou,...) asi como en los aflorasientos de la Rama Castellana.

Presenta notables variaciones de potencia. Los mayores espesores (200 a) corresponden al drea de
Estercuel (Hoja 1:50.000 n® 493) y Aliaga-Utrillas. Para el resto de la hoja oscilan entre 30-100 a,
con minimos de 15-40 m en la hoja 1:30.000 n* 5135.

2.2.6.2.- Cenomaniense-Senoniense (27)

Los depasitos carbonatados del Crétacico superior afloran en la hoja de Daroca en dos dreas diferen-

ciadas (figura 8) @

- Sector Central de la Cordillera Ibérica: Los afloramientos ocupan la mitad occidental de la hoja,
extendiendose en direccian NO-GE desde Ibdes y Muévalos hasta Monreal del Caspo, situdndose en el

extremo noroccidental de la Rama Castellana.
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- Sector Aragonés y Maestrazgo, cuyos afloramientos se situan en el tercio suroriental de la hoja ncu-

pando las Sierras de Cucalén, San Just y Aliaga-Ejulve.

En asbos sectores las facies carbonatadas se situan de manera generalizada y transicional sobre la Fa
Arenas de Utrillas. Entre las diferencias sds notables entre uno y otro sector figura la intensa

doloaitizacion que afecta al Sector Central, cosa que no ocurre en el Sector Aragonés y Maestrazgo.
SECTOR CENTRAL DE LA CORDILLERA IBERICA
Cenomaniense inferior — Turoniense

¥ Fa Arenas, arcillas y calizas de Sta. Maria de las Hoyas. Se trata de una unidad heterolitica cons-
tituida por arenas finas, limos, areniscas calcdreas, calizas arenosas, arcillas y margas ocres y
verdosas, calizas finas a veces bioturbadas y nodulosas y calcarenitas biocldsticas ocasionalmente
ooliticas. Los términos mds detriticos predominan en la base de la unidad, cuyo limite inferior es
transicional desde las arenas de Utrillas. La potencia diseinuye de Norte a Sur, desde 30-60 m en el

pantano de La Tranquera a 25 & en Las Cuerlas, Rio Piedra, ausentando nuevasente hacia el Sur.

Fa Calizas dolomiticas de Nuévalos. Se presenta coso una sucesion de dolomias y calizas dolomiticas

estratificadas en bancos de hasta 1 a de potencia. Presenta una disminucion de potencia de Norte a

Sur, desde 30 m hasta 20-5 a.

Fa Calizas nodulosas de Monterde. Presenta dos tramos separados entre si por una superficie

ferruginizada. El tramo inferior estd constituido por calizas nodulosas de aspecto brechoide; el

traso superior lo forman calizas nodulosas débilmente arcillosas con delgadas intercalaciones de

margas calcdreas. La mdxisa potencia es de 15-20 a en el drea del Pantano de La Tranquera, llegando

a desaparecer hacia el SE.

Fa Calizas biocldsticas de Jaraba. Estd formada por un patente conjunto de dolomias de gramo grueso,

muy recristalizadas, masivas o estratificadas en gruesos bancos, censtituyendo un resalte amorfole-
gico caracteristico. Su espesor es de 60-70 m, disainuyendo ligeramente (40 @) en el drea de

Cubel-Embid.
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Coniaciense — Maastrichtiense

¥ Fa Calizas dolomiticas del Pantano de la Tranquera. Estd constituida por un conjunto de calizas
doloeias y calizas estratificadas en una sucesion sonotona en bancos de 0,3 - 0,5 m. La polencia es

de 130 m en el embalse de la Tanquera, disminuyendo hasia 40 m hacia el S y SE de la hoja.

% Fa Calizas de Hontoria del Pinar. Se presenta como una sucesion de calizas bioclisticas y
calcarenitas conn delgadas intercalaciones margosas. La potencia disainuye gradualmente hacia el Sur

y Sureste, desde 60 a hasta 12-15 a.

Fm Calizas del Burgo de Osea, Su drea de afloramiento es escasa presentandose como 10-30 a de cali-

zas bioclasticas y micriticas alternantes.

Fa Dolomias y calizas doloaiticas de Santo Domingo de Silos. Aflora de forma parcial y puntual como

una sucesion de dolomias y margas dolomiticas con intercalaciones de brechas dolomiticas. Su poten-

cia varia entre 8-40 a. Fuera de la hoja, en las proximidades, es de 50 a,

Fm Calizas con cantos negros de la Sierra de la Pica. Aflora escasasente y de forma puntual, presen-

tandose como calizas micriticas nodulosas o brechoides con niveles de margas calcdreas. Presenta una

potencia, al NO de Alpenes, de 45 a. En el borde occidental no supera los 6-8 a.
RAMA ARAGONESA Y MAESTRAZGO
Cenomaniense inferior - Turoniense

¢ Fa Calizas y margas de Mosqueruela. Presenta una gran diversidad litolégica: arenas, lutitas y cali-
235 en la base y calizas laminadas y biocldsticas con niveles margosos en su parte superior. Se co-

rresponde con las formaciones de Sta. Maria de las hojas en la parte inferior y Calizas dolomiticas

de Nuévalos en la superior.

Su limite con las arenas de Utrillas es transicional. La potencia es minima en el sector NE (25 ),

oscila entre 40-70 en el 4rea NO y alcanza sdximos de 180 m al Sur (drea de Aliaga).

* Fm Dolomias del Barranco de los Degollados. Su equivalente en el Sector Central es 1la Fa Calizas

biocldsticas de Jdraba, siendo de caracteristicas similares a esta pero con menor grado de



1013adns 0J134121] |3p SojuALEEIO| B aiﬂ:t -'8 Wwnaly

\ f s_wtfw % L

} :

gpﬁf

w.. pﬂq

...

P

SONOIN 50r0,

uotsa+daqg

&7,

baoyir

vHIOWY V"

3131706

oNidvY *

31IHD138 e




32

dolomitizacion. La potencia es de 40-60 m, adxima en el puerto del Esquinazo (80 m) y einisa en el

sector NO (10 m).

Coniaciense - Santoniense

Fa Calizas de los Organos de Montoro. Es correlacionable con la Fa Caltizas doloaiticas del Pantano
de la Tranquera. Estd constituida por calizas micriticas, suy brechificadas, con cantos angulosos y
redondeados de tamafo variable, cantos negros, abundante bioturbacion y laminacion. Hacia la parte N
se intercalan algunos niveles margosos. El conjunto estd estratificado en bancos que ocasionalmente
superan el setro de potencia. La potencia de la formacian es irregular, oscilando entre 40-60 m con

adxigos de 80 m (Puerto del Esquinazo) y minimos en la zona NE (15 ).

Fa Margas y calizas de La Caradilla. Es el equivalente lateral de las formaciones Calizas de
Hontoria del Pinar, Burgo de Osaa y Santo Domingo de Silos. Se trata de una sucesion alternante de
calizas y eargas de tonos blanquecinos. La potencia muestra un incresento considerable hacia el Sy

SE, desde 10-15 m hasta 100 a.

Fa Calizas de Fortanete. Equivale lateralsente a la fomacion de la Sierra de Pica. Aflora como una
sucesion de calizas micriticas con cantos negros de aspecto noduloso o brechoide y, localeente, ca-
lizas micriticas, estralificadas en delgados niveles que alternan con margas, lutitas y niveles de

yeso. Estos son masivos a nodulares. Su potencia en el vértice suroriental de la hoja es de S0 .

2.2.7.— Terciario

Los materiales terciarios afloran extensasente en la hoja de Daroca ocupando una importante superficie

de la misma correspondiente a la Depresion del Ebro, Depresion de Calatayud-Teruel, cubetas de Alloza

y Aliaga, asi como a nuserosas manchas inconexas dispersas entre las que pueden destacarse, por su ma-

yor entidad, las dreas de Embid-Odon, Setiles, Aldehuela de Liestos, etc... (figura 9).

Los materiales de la Depresian del Ebro ocupan el tercio nororiental de la hoja (hojas 1:50.000 n

439, 440, 466 y 467), mientras que la Depresion de Calatayud-Teruel atraviesa 1a hoja en una franja de

direccion NO-SE, estando representada por el sector Daroca-Montalbdn y por la Fosa det Jiloca. La cu-

beta de Aliaga se desarrolla en las hojas 517, 518 y la de Alloza en las hojas 493 y 5i8.
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Como caracteristica litologica general cabe citar una gran monotonia de los materiales presentes, con
predominio de los detriticos, asi como la cosplejidad en la distribucien de las facies, especialmente

en la Depresion de Calatayud.

La cartografia geolegica 1:200.000 tosada como base (IGME, 1987) realiza un andlisis de cuencas sefa-
lando la existencia de 10 unidades tectosedimentarias; no obstante, para efectos de sisplificacisn li-
tolégica en el Mapa de Recursos se recurre a tres grupos basicos representados por materiales
detriticos (conglomerados, areniscas, arenas, limos vy arcillas), carbonatados (calizas, margocalizas,
margas) y yesiferos (yesos y sargas yesiferas), diferenciados para el Paleageno, Mioceno, Plioceno y

Pliocuaternario.

2.2.7.1.- Palesdgeno (28, 29)

Los materiales correspondientes a este subsistema abarcan desde el Paleoceno al Oligoceno superior
{Arveniense) , aflorando en dreas muy localizadas: bordes N y S de la Depresion de Montalban, sector
suroriental de la Depresién del Ebro, bordes N y S de 1a Cubeta de Alloza, sector oriental de la Cube-

ta de Aliaga, dreas de Eebid, Aldehuela de Liestos, Aguaton y sinclinal cretdcico de Huesa del Coauin.

Las facies detriticas {28) estan constituidas por potentes series de lutitas, conglomerados y arenis-
cas de tonos anaranjados, amarillentos y rojizos, alcanzandose los mdximos espesores (1.300 m) en el
borde septentrional de la Depresion de Montalbdn, en una franja de direccién NO-SE adosada a los mate-

riales cretdcicos del borde de la depresion.

Las facies carbonatadas (29) tienen una distribucion geogrdfica mds restringida, destacdndose el drea
de Embid, donde afloran 25-37 = de calizas oncoliticas brechoides en la base y calizas
recristalizadas, blancas y beiges, ocasionalsente oncoliticas a techo, asi coeo 40 m de calizas
algales y margas blanquecinas; al S del rio Martin, en la Depresion de Montalbdn aparecen 80 m de al-
ternancias de calizas blanco-grisdceas con algunas pasadas de yesos sarrones hacia la base, intercala-

dos en los materiales lutitico-conglomerdticos.






2.2.7.2.- Mioceno (30, 31, 32)

Se incluyen en esta época materiales cuyas edades abarcan desde el Oligoceno Superior (Arverniense) al
Mioceno superior (Turoliense). Su distribucizn geogrdfica es suy amplia constituyendo la mayor parte

de los depssitos terciarios de la hoja (figura €1,

Los materialtes detriticos (30) (conglomeragss, areniscas, lieos, arcillas) constituyen la litologia

dominante en la Depresion del Ebro asi como en la mayor parte de los depasitos miocenos existentes.

La naturaleza de los cantos, cuarcilica o czliza, varia en funcion de las diferentes dreas fuente. En
la Depresion de Calatayud, los materiales detriticos mas groseros se disponen en bandas subparalelas a
los bordes de la depresion, evolucionando tacia facies distales de cardcter limoarenoso, escaseando

los términos arcillosos.

Los materiales carbonatados (31) correspondea a facies palustres y lacustres de centro de cuenca, es-
tando bien representados en el sector N de 1a Depresion de Calatayud (hojas 1:50.000 n® 437 y 438) por
margas, margocalizas y calizas margosas, cor potencias que no superan los 80 m. Dentro de estas unida-
des merece ser destacada por su singularidad el conjunto margodolomitico con intercalaciones de
sepiolita, arcillas sepioliticas y esmectiticas aflorante en el drea de Mara (hoja 1:50.000 n® 438).
No aobstante, la mdxima extension superficial ocupada por materiales carbonatados se sitda en el extre-
mo suroccidental de la depresison (hojas 1:30.000 n* 491 y 492}, donde los materiales calizos, domi-

nantes a techo de la serie miocena, aparecen constituidos por calizas algales y margas blancas.

En el sector de la Depresion del Ebro los carbonatos tienen poca representacién, destacando la zona
situada al E de Aguildn donde se presentan € m de una sucesion de margas grises y verdes a los que se

suerponen calizas margosas blancas a techo.

Las formaciones yesiferas (32) estdn representadas en el sector central de la Depresisn de Calatayud

(drea de Fuentes de Jiloca) y en el extremo nororiental de la Hoja.

En 1a primera de las dreas citadas se presertan en un conjunto limo-arcilloso con niveles de yeso ma-

sivo 0 en grandes nodulos alabastrinos, cor una potencia para el conjunto del orden de 100 m; en la

segunda de las zonas, los yesos afloran er la mitad oriental de la hoja 1:50.000 n* 440 y vértice

nororiental de la hoja 467 y de la hoja 493 ‘Cubeta de Allozal,
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En la hoja 440 son yesos masivos, microcristalinos, verdosos, con nodulos de yeso blanco o verde, a-
compafiados de margas yesiferas. En la hoja 467 aparecen intercalados en una formacisn arcillosa y
areniscosa en bancos de 0,5-4 m de espesar, siendo la potencia de la formacion de 100-120 a. En 1a ho-

ja 1:50.000 n* 493 la formacion yesifera tiene una potencia de 9 m (ITGE, 1,989-d).

2.2.7.3.- Plioceno (33, 34)

Se agrupan en este epigrafe tasbién los materiales de edad Mioceno superior (Turoliense)- Rusciniense,
que afloran exclusivamente en la Depresion de Calatayud, entre los rios Jiloca vy Perejiles (hojas

1:50.000 n® 437, 438 y 465).

Presenta un tramo detritico 1nferior (33) constituido por limolitas de tonos rojos con intercalaciones
conglomerdticas de cantos siliceos redondeados o de nadulos carbonatados en el sector MW. Su potencia

es de 10-50 m.

El tramo superior, carbonatado (34}, con una potencia de 25-30 m lo constituyen las “Calizas del Pdra-
mo". Presentan en la base un nivel margoso con intercalaciones de arcillas oscturas y a techo calizas

dismicriticas o biomicriticas que atternan con niveles oncoliticos y estromatoliticos.

Las calizas presentan 1mportantes variaciones laterales, desde calizas micriticas en la zona de Lanuga

a micritas algales e incluso calizas tobdceas hacia el Dy S.
Los afloramientos de esta unidad presentan un relieve caracteristico de mesas con bordes escarpados.
Sobre los mismos se localiza, en el sector norte de la Depresion de Catatayud, un conjunto constituido

por limolitas rojas y conglomerados, cuyo espesor oscila entre 50-100, representado en la cartografia,

asimismo, por el codigo 33.



2.2.7.4.— Pliocuaternariao (33)

Los aflorasientos mds 1mportantes se localizan en la Depresion de Calatayud en las hojas 1:50.000 n®
437, 438, 465 y 491, Estan constituidos por una sucesisn de calizas, calizas margosas y margas en
bancos métricos con intercalaciones de margas blancas y arcillas negras (35) con potencias que oscilan

entre 5-20 m.

Igualmente se asignan a esta unidad unos conjuntos detriticos formados por conglomerados, brechas, a-
reniscas y lulitas que afloran adosados a los mérgenes de esta depresién, del borde centro occidental

de la Depresidn del Ebro y de la de Gallocanta.

2.2.8.- Cuaternario (36, 37)

Los depositos cuaternarios presentes en la hoja han sido representados en 2 unidades cartograficas:

f Depésitos indiferenciados (36). Se incluyen aqui depasitos con morfologia de glacis, especialmente
importantes en la Depresion del Jiloca, ranas y terrazas antiguas, conos de deyeccisn, suetos,
coluviones, canchales y derrubios, asi como depssitos asociados al drea endorreica de la Laguna de

Gallocanta.

¥ Depositos fluviales (37), donde se agrupan los materiales que forman los aluviales de los rios y sus
terrazas. Estdn formados por gravas, predoainantemente cuarciticas y arenas. En menor grado aparecen

limos y arcillas,

2.3.— TECTONICA

El estilo tectomco de la Cordillera Ibérica es de :zocalo y cobertera, presentando dos grandes ciclos
orogenicos diferentes: el Hercinico que afecto a los materiales del zocalo precdmbrico y palezoico y

el Alpino, que afecta tanto al zécalo como a los materiales de la cobertera mesozoica y terciaria. La



37

region, adesds, ha estado sosetida durante el Nesgemo superior y Cuaternario a un régisen de tectsnica

extensional con formacion de fosas.

2.3.1.- Ciclo Hercinico

Tecténicasente, el rasgo eds importante es la presencia de una fase de plegamiento principal que desa-
rrolla las estructuras mds visibles y la esquistosidad de plano axial dominante en toda la region. Las

directrices estructurales dominantes son NNO-SSE, NO-SE o N-S, vergentes hacia el NE.

Una segunda fase, con representacion local, se manifiesta mediante cabalgamientos y fallas inversas.
El altimo episodio aparece representado por una etapa de fracturacion tardihercinica, de edad
permo-carbonifera, relacionada con la actividad magmdtica responsable de los vulcaniseos pérmicos. Las
fallas tardihercinicas, NE-S0 y NO-SE, son las que al reactivarse durante el Mesozoico controlaron la

sedimentacion jugando un papel importante en la tectonica del ciclo alpino.

2.3.1.1.- Principales estructuras

Los materiales del Ciclo Hercinico afloran en una serie de bandas correspondientes a los ya citados

aacizos de Sierra Menera-El Pobo, Ateca-Daroca y Calatayud-Montalban (figura 3).
¥ Maciza de Sierra Menera-El Pobo

Las principales estructuras hercinicas son los anticlinales de El Pobo y Sierra Menera y el cabalga-
miento de Sierra Menera. Los dos primeros son pliegues, de direccion 160* a N-S, correspondientes a
la primera fase de deformacion; el cabalgamiento de Sierra Menera, en el flanco oriental del citado
anticlinal, hace cabalgar la Cuarcita Armoricana sobre los niveles del Ordovicico medio-superior con
un salto vertical de 800-1000 m. El Macizo estd limitado al E por una falla inversa de gran angulo,

tardihercinica, reactivada por la cospresion alpina.



38

¥ Macizo de Ateca-Daroca

En 1a hoja de Daroca la macroestructura visible es un gran sonoclinal buzando hacia el SO con algu-
nos repliegues secundarios. Su configuracion actual aparece controlada por una trama de fracturas
tardihercinicas y sus sucesivas reactivaciones, entre las que destaca el gran accidente que conforma
el borde oriental de la Fosa del Jiloca, de escala posiblesente peninsular; otro accidente tectonico
destacable es la falla de Pardos que se muestra como una falla inversa cabalgante hacia el NE afec-

tando al Tridsico.
¥ Macizo de Calatayud-Monialbdn

Et elemento estructural mds significativo corresponde al cabalgamiento de Datos el cual hace cabal-
gar a la Unidad de Badules sobre 1a de Herrera. En la hoja de Daroca tiene un desarrollo longitudi-

nal superior a 40 ka, prolongdndose hacia el NO. Su salto estratigrafico llega a superar los 8000 a.

En el sector septentrional del Macizo de Calatayud (hojas 1:30.000 n® 438 y 439) la deformacion fri-
gil es muy importante enmascarando una estructura general de pliegues tumbados de dimensiones kilo-
métricas y direccion subseridiana, correspondientes a la prisera fase de deformacion hercinica, y
que con frecuencia presentan fallas inversas de bajo dngulo o cabalgamientos subparalelos al plano

axial o a la esquistosidad,

En el sector seridional (hojas 1:50.000 n* 465 y 466), la unidad de Badules presenta una disposicion
sonoclinal buzante hacia el 50 o con pliegues laxos correspondientes a fases tardias; la Unidad de
Herrera presenta, sin embargo, una estructura compleja correspondiente al flanco normal de un gran
anticlinorio tushado de 1% fase (sobre el que cabalga 1a Unidad de Badules), seguida del flanco in-
verso de un sinclinorio y de nuevo un flanco normal. Esta estructura estd replegada por fases poste-

riores y cuarteada por un mosaico de fracturas.

El afloramiento de Montalbdn se muestra como un antiforme alpino desconectado de los afloramientos
seplentrionales por los recubrimientos mesozoicos. La defarmacion alpina dificulta el reconocimiento
de las estructuras las cuales muestran afinidades con la Unidad de Herrera pudiendo interpretarse
como parte de una gran estructura de primera fase, que formaria parte de la citada Unidad, poste-

riormente modificada por las fases tardias y la deformacion alpina.
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2.3.2.- Ciclo Alpino

El ciclo Alpino presenta en la Cordillera lbérica una etapa sedimentaria, que dura todo el Mesozoico,
durante la cual el area es una cuenca sedisentaria intracraténica, y una etapa tectogenética, princi-
palsente durante el Terciario inferior y sedio, en la que la Cordillera es deformada y adquiere su

configuracion actual.

La evolucion tectsnica (ITGE, 1.991) aparece marcada por una etapa de aulacégeno, durante el Tridsico

y Jurdsico, 'y otra etapa de "rifting" y subsidencia durante el Cretdcico.

La deformacion originada por la orogenia Alpina es polifdsica evidencidndose, a escala de cadena, tres
fases compresivas de direccion NO-SE, NE-S0 y ENE-0S0 a NO-SE, que dan lugar a macropliegues, cabalga-
sientos y microestructuras diversas. Presenta la cldsica distribucion en pisos estructurales consti-
tuida por un zécalo paleozoico y precdsbrico, un tegumento constituido por las facies Buntsandstein y
Muschelkalk, un nivel de despeqgue constituido por las facies Keuper y wuna cobertera

mesozoico-terciaria (ITBE, 1.991).

Durante el Neogeno superior y el Cuaternario, el paso a la distension ensarca la creacion de las fosas

nesgenas y cuaterparias.

2.3.2.1.—- Dominios estructurales

Las relaciones entre pisos estructurales, la trama de accidentes del zécalo y la secuencia de fases

compresivas y distensivas permiten diferenciar una serie de dominios estructurales (figura 10) :

t Macizos paleozoicost Los actuales afloramientos estan condicionados por las fracturas tardibercini-
cas de manera que corresponden a 2onas de usbral durante la sediaentacion alpina, pliegues de fondo

durante las etapas compresivas y bloques elevados (horst) causadoes por la distensisn nesgena.

t Rama Castellana de la Cordillera Ibérica: En conjunto es un dominio caracterizado por estructuras de

plegamiento con un estilo de zocalo y cobertera. Presenta dos subdominios. El  eds meridional,



=

Nuévalos-Odon, se caracteriza por el predoainio de materiales cretdcicos en la cobertera, en la que
predominan pliegues kilosétricos de direccion ibérica; el subdoainio de Anquela del Pedregal estd

constituido casi exclusivamenie por materiales jurdsicos afectados por pliegues suaves de rumbo

NNE-GSE a ENE-0SO.

Sierra de Lidon-Sierra Palomera: Aparece situado en el sector centromeridional de la hoja, marcande
el trdnsito entre la Rama Castellana y la Aragonesa de la Cordillera Ibérica. Estd constituido esen-
cialmente por la cobertera jurdsica estructurada mediante pliegues NNO-SSE a NO-SE, amplios, con

vergencia NE.

Arco de Beceite-Portalrubio: Ocupa el sector SE de la hoja extendiéndose fuera de la misea; corres-
ponde a la terminacion occidental de la faja de pliegues y cabalgamientos que forsan el barde NE de
la Cordillera Ibérica en su enlace con las cataldnides. Estd constituido por la cobertera
jurdsico-cretdcica, despegada a nivel del Muschelkalk y Keuper y deforsada con un estilo de plieques

y cabalgamientos tipo “piel fina* con vergencias hacia el Ny NE.

Borde oriental de la Cordillera Ibérica: Ocupa la parte centro oriental de la hoja. Presenta dos
subdominios. E1 primero corresponde a la orla de aateriales mesozoicos que rodean los pliegues de
fonda del zacalo de los macizos paleozoicos de Calatayud y Montalban, de orientacion NO-SE. Se ca-
racteriza por una serie mesozoica reducida que presenta coaportamiento tegueentario. El segundo
subdominio corresponde a la cobertera situada entre los citados macizos paleozoicos y los depésitos

postorogénicos de la Cuenca del Ebro.

Las estructuras de plegamiento se caracterizan por un despeque de la cobertera hacia el Ny NE, es-
tructurdndose mediante pliegues y cabalgaaientos de vergencia NE. E1 rusbo general es NO-SE sufrien-

do virgaciones en el Arco de Oliele y Arco de Muniesa.

fArco de Belchite Aguilén: Se sitda en el borde N de la hoja y corresponde a una estrecha orla de sa-
teriales mesozoicos y palesgenos plegados que esergen entre los depositos terciarios postorogénicos

de la Cuenca del Ebro y la depresién de Azuara.

Depresion de Calatayud-Montalbdn: Ocupa la parte Central de la hoja presentando una direccion NO-SE
controlada por fallas del zécalo (falla de Montalbdn, fallas de Ateca-Daroca, y Munébrega). Presenta
dos sectores, separados por la falla de Olalla: la cubeta de Montalbdn y 1a Fosa de

Calatayud-Daroca. La prisera ocupa la terminacion suroriental de la Depresion, cerrdndose entre el



Mac1zo de Montalbdn y el Arco de Portalrubio. Estd ocupada por una potente serie terciaria de edad
Eoceno a Plioceno. La Fosa de Calatayud-Daroca es estrecha y alargada, de orientacion NO-SE,
limitada por antiguas fallas tardihercinicas y rellena por depésitos miocenos, pliocenos y

cuaternarios.

% Fosa del Jiloca: Es una estructura alargada y estrecha que se extiende desde Used-Gallocanta hasta
Teruel estando conformada por fallas en relevo de rumbo NO-SE y NND-SSE en el borde oriental y fle-
xiones y fallas menares en el occidental. Estd rellena por depesitos del Plioceno Superior y Cuater-

nario,

Cuenca del Ebro: Ocupa el sector NE de la hoja. Actualmente correspande a depositos postorogénicos

que fosilizan las estructuras de los materiales mesozoicos tbéricos.

2.4.- ROCAS IGNEAS

Las magnifestaciones magmdticas aflorantes en la hoja 1:200.000 de Daroca son muy importanes en numero
(varios centenares), aunque no en dimensiones. Estas son muy variables, con predoainio de diques y
sills de espesor inferior a 20 m y longitud que puede oscilar desde pocos metros a varios kilemetros;
en consecuencia la dificultad de representar cartogrdficamente gran nimero de estas manifestaciones

puede minimizar erroneamente su importancia.

La edad de emplazamiento es Stephaniense-Pérmico afectando a materiales con diversa posicion

cronoestratigrdfica, desde ordovicicos a presaxonienses.

Existe adecuacion entre la disposicion de diques magmdticos y determinadas fracturas tardihercinicas;
igualmente un buen numero de afloramientos aparecen claramente condicionadas por la estratificacien

(sills) por lo gue su direccien coincide con la de los pliegues.

Se reconocen 3 tipos de manifestaciones igneas: intrusivas, explosivas e hipovolcdnicas, destacando
las Gltimas por el nimero y volumen de afloramientos asi como por la variabilidad de términos

petrolagicos (desde basaltos aluminicos a riolitas).



42

2.4.1.- Rocas intrusivas. Microgabro de Loscgg (1)

Las rocas intrusivas estdn representadas por el microgabro de Loscos, situado en el término de
Loscos, (hoja 1:50.000 n* 466). Se trata de un piton, encajado en las Fm Mariposas y Castellar, atra-
vesado por diversos diques andesiticos. En el borde E del afloramiento se observa mayor abundancia de

enclaves del encajante, asi como setamorfiseo de contacto.

Macroscopicasente se presenta coso una roca hosogénea, gris oscura, de grano fino, en la que destacan
los mdficos y son reconocibles con lupa las biotitas. En conjunto la roca presenta textura doleritica,
con predoainio de plagioclasas sobre los mdficos, es hipidiosorfa, inequigranular, con cierto cardcter
porfidico y no orientada. Presenta zonacion con predominio de piroxeno en los bordes y mayor contenido
en anfiboles en las 2onas centrales. Esta zonacien se traduce en variaciones desde términos
gabrodioriticos (borde) a dioriticos (centro). La composicion mineralégica es de piroxeno,
plagioclasa, hornblenda, biotita, feldespato potdsico, cuarzo y opacos. La roca estd bastante sana ob-
servandose como alteraciones mds fretuentes sericitizacion de plagioclasas, uralitizacian de

piroxenos, cloritizacién de biotitas, carbonataciones, silicificacian y ferruginizacien.
En el borde E, en la zona de contacte con calizas se desarrolla un metasmorfismo de corneanas

piroxénicas con paragénesis de diepsida, feldespato potdsico y calcita en las proximidades y granate

(grossularia-andradita), prehnita, idocrasa y calcita en zonas mds alejadas.

2.4.2.- Rocas _volcadnicas y subvolcanicas (2)

Presentan gran variabilidad de términos petrogrdficos, destacando por nimero y disensiones sobre el
resto de las manifestaciones magedticas. Suelen presentar localizacion preferente distiguiéndose las
agrupaciones de andesitas basdlticas y andesitas s.l. de los sectores de Bidenas-Monforte y
Loscos-Nogueras (hoja 1:50.000 n® 466) en 1la Unidad de Herrera, las riolitas de Castejon de
firmas-Acered (hoja 1:50.000 n* 437 y 468) en el Macizo de Daroca y en el extremo N del Macizo de Mon-
talbdn (hoja 1:50.000 n* 492) y, finalmente, en el mismo Macizo, los diques y sills andesiticos del

sector Hoz de la Vieja-Armilla.
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Basaltos

Tienen poca importancia, presentdndose en puntos aislados en Fonbuena y entre Badenas y Monforte (hoja
1:50.000 n* 466) asi como en la Rambla de la Hoz, proxima a Djos Negros (hoja 1:50.000 n® 515). En
este ultieo punto el basalto presenta textura porfidica con fenocristales de plagioclasa y olivino do-
ainantes, en conjunta, mientras que los orto y clinopiroxenos son minoritarios. La matriz presenta si-

ailar composician.
Andesitas basalticas

Son los términos mejor presentados. En conjunto presentan textura porfidica, con tranmsitos de
doleritica a microdoleritica, con cierta orientacion fluidal. Los fenocristales de plagioclasa y
piroxeno son escasos canstando en su sayor volumen (70%) de microcristales zonades de plagioclasa vy,
minoritariasente, de piroxenos, anfiboles y biotita con frecuente a casi completa alteracisn. E1 gra-

nate es accesorio y /o aleatorio.

Andesitas s.1.

La mayor densidad de afloraaientos se localizan en la Unidad de Herrera constituyendo los de mayor ex-
tension una alineacion de Loscos a Nogueras (hoja 1:50.000 n* 466) . Macroscopicamente presentan color
gris claro con orientacion de los méficos respecto a los plagioclasas, La textura es porfidica
hipidiomorfa, con frecuentes asociaciones glomeroporfidicas y la eatriz puede presentar variaciones
entre términos micro a criptocristalinos. La paregénesis mineral consta de plagioclasa, hornblenda y

biotita entre los dominantes, siendo minoritario el piroxeno y frecuente el granate. Entre los acceso-

rios aparecen cuarzo, apatito y zircen.

Dacitas

Son términos muy escasos y afloran aleatoriamente. Son frecuentes las transiciones daciandesiticas y

riodaciticas.
Riolitas

Comprenden una amplia variedad de tipos petrogréficos. Las riolitas microgranudas, bien representadas

al Nde Segura de los Bados (hoja 1:30.000 n® 492) presentan gramo fino, caracter holocristalino,
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notable equigranularidad y cierta orientacion.

El cuarza y feldespato son dominantes (90%) y la plagioclasa, biotita, clorita y opacos minoritarios.

Las riolitas microgranudas presentan gran variedad de tipos segan se considere el cardcter fluidal,
proporcion de fenocristales de cuarzo y resto de los componentes, naturaleza de la matriz,.... A este

grupo pertenecen las riolitas de Castejon de las Armas (hoja 1:50.000 n* 437) y los afloramientos de

la Sierra de Pardos. (Hojas n® 437 y 464). En estos altimos son frecuentes los fragmentos liticos.

2.4.3.- Manifestaciones explosivas (3)

Los afloramientos son auy escasos. Por sus dimensiones destaca el de Codos (hoja 1:30.000 n® 438)
constituido por una brecha formada por cantos heterosétricos de dacita y dacita-andesita, entresezcla-
dos con otros de pizarras y cuarcitas; existe una matriz de xenocristales de cosposicion variable
{plagioclasa, biotita, cuarzo, granates aislados...). Algunas hipotesis sugieren un origen freatomag-

mdtico para estos materiales.

2.5.— MINERIA

Las rocas y minerales industriales estdn bien representadas, tanto en nimero como en diversidad de
sustancias§ su descripcion se porsenoriza en el capitulo 3, procediéndose a continuacion a realizar un

breve resusen de otros sectores mineros (setilico y energético).

Hay que destacar en la hoja de Daroca la ubicacion de un importante yacimiento de hierro (Djos Negros)
en explotacian hasta 1986, asi como la extraccion de lignitos en las dreas de Utrillas-Escucha y

Arino.
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2.5.1.— Mineria metdlica

Las minas de 0jos Negros comstituyen el yacimiento mineral mds importante de la hoja, encontrandose
situado en el extremo oriental de la hoja 1:50.000 n® 515, en la alineacion sontafosa de Sierra
Menera. Ha sido explotado desde la antiguedad hasta fecha reciente en que se cierra coao consecuencia
de la reconversion de la industria siderirgica de Sagunto. Sus reservas se estiman superiores a 110
millones de Tm. El mineral aparece forsado mayoritariasente por goethita, en masas terrosas, que re-

llena un karst desarrollado sobre las calizas y dolomias ashgillienses.

Estos depesitos, asi como otros con menor importancia, son descritos en el apartado 3 por presentar

interés su uso alternativo como minerales industriales.

Adesas de este yacimiento existen otros indicios metdlicos importantes en nisero, aunque no en dimen-
siones, algunos de los cuales fueron explotados antiguasente. De estos, el sayor nisero de indicios se

localizan en la hoja 1:30.000 n® 866, en el macizo paleozoico de Calatayud .

La mina Virgen del Carmen (Santa Cruz de Nogueras), constituye el indicio mas recientesente explotado,
siendo los componentes de la mineralizacion esfalerita y galena, calcopirita, diseminados en granos o

pequenas masas. Una mineralizacion similar fue explotada en la mina San Ramson (Bddenas).

Mineralizaciones de galena han sido explotadas, ademds, en la zona de Segura de los Banos-Armillas,

Sta. Cruz de Nogueras, Nogueras, Luesma,...; en forma de galena argentifera en Daroca, Fosbuena,

Munébrega, Castejon de Armas,...

Los principales indicios de calcopirita se localizan en las minas del Hocino, Fombuena (Teruel), donde

aparece masiva asociada a algo de bornita, cuarzo y ankerita.

Por Gltimo hay que citar las antigquas explotaciones de sulfuro de antimonio de Lanzuela (Teruel).
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2.35.2.- Mineria energética

La aineria del lignito ocupa un lugar muy isportante dentro de 1a hoja explotdndose en las dos cuencas

citada para la Fm Lignitos de Escucha: Utrillas-Aliaga y Estercuel-firifo.

Las explotaciones se localizan, en la actualidad, en dos zonas Utrillas-Escucha y Val de Arifo. Con
senor intensidad continian en CaRizar del Qlivar, existiendo nuserosos otros puntos donde la actividad
ha sido abandonada (Aliaga, Castell de Cabra, Palosar de Arroyos, Rillo, etc,...). Los niveles de la
Fm Lignitos de Escucha explotados se sitdan en los miembros inferior y sedio. La produccion se dedica

a generacion termoeléctrica en las centrales téramicas de la 20ma.

Como alternativa, entre otras, a la crisis que afecta al sector diversas empresas han comenzado

estudios para el aprovechamiento de los lignitos portadores de dcidos humicos.

Igualsente, dentro de este apartado cabe citar la existencia de anomalias uraniferas en las facies
Buntsandstein y en el Pérmico en la hoja 1:50.000 n* 515, Han sido sefialadas, asimiseo, anomalias de

este tipo en la Fm Arenas de Utrillas.



3.- DESCRIPCION DE EXPLOTACIONES E INDICIOS DE
ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES
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3.- DESCRIPCION DE EXPLOTACIONES E INDICIOS DE LAS ROCAS Y
MINERALES INDUSTRIALES

En los apartados siguientes se procede a la descripcion de las explotaciones e indicios de rocas y

minerales industriales presentes en la hoja 1:200.000 de Daroca.
Las sustancias actualmente explotadas son :

Arcillas

fArenas caoliniferas
Arenas siliceas
Bravas

Arenisca

Barita

Calizas

Oxidos de hierro
Sepiolita

Yeso y alabastro
Otras sustancias explotadas anteriorsente son :

Andesitas
Cuarcita

Pirolusita

Existen asimisao indicios, con variable grado de interés, de las siguientes sustancias :

Cuarzo
Fosfatos
Magnesita
Mullita
Pizarras

Sulfatos aluminicos
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3.1.—- ARCILLA COMUN (Arc)

La extraccion de arcillas constituye, sin lugar a dudas, la actividad mds representativa de la mineria

de rocas y minerales industriales en la hoja 1:200.000 de Daroca.

La practica totalidad de la produccidn que se obtiene proviene de la Fa Arenas de Utrillas existiendo,

ademds, diversas forsaciones geplogicas con potencial interés,

Arcillas producto de alteracion de pizarras: Fm Badenas

, N® de Ny Hoja COORDERNADAS Produccion
Numero canpo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas ¢

87 466-9 (11 466 658.420 4535.500 Indicia Bajas -

88 466-2 (in 466 653.750 4552.825 Indicio Bajas --

9 466-1 (1) 866 656.350 9550,375 Indicio Bajas --

165 515-20 (11} 515 616.180 4516.480 Indicio Medias -

La formacion Badenas (Llandovery superior-Ludlow superior) se encuentra ampliamente represenlada en el
tercio NO de la hoja 1:50.000 n® 466 y dreas limitrofes (figura 4). Estd constituida por pizarras

arcillosas con intercalaciones limoliticas, arenosas,... y algin nivel cuarcitico.

Las pizarras se presentan, localaente, intensamente alteradas a productos arcillosos, blancos a
pardoblanquecinos, pldsticos en himedo y untuosos una vez secos. Estos materiales presentan un varia-
ble grado de contaminacion por coluviones, pizarras, limolitas.... La geometria de los depssitos es
muy irregular constituyendo bolsadas de 1-2 m de espesor y 10-15 m de desarrollo lateral, sélo visi-
bles en cortes de carretera o en alguna zona acarcavada. Dado que en otros puntos de Espana se explo-
tan depésitos similares se han recogido una serie de muestras con objeto de proceder a su caracteriza-
cisn. Dichas muestras corresponden a los indicios n® 87, B8 y 91, situados en los términos de Sta Cruz
de Nogueras, Cucalén y Bidenas, respectivamente. Los muestreos se han realizado seleccionando los ni-

veles s puros y homogéneos, por 1o que representan exclusivamente al producto de alteracién y no al

todo-uno existente.
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E1 punto 165, asignado asimiseo a la Fm Bddenas, se sitaa en un drea bastante marginal y alejada de la
zona anterior: E1 Pobo de DueRas, en la hoja 1:50.000 n* 515. Los materiales muestreados corresponden
a alteraciones desarrolladas sobre pizarras de tonos pardoamarillentos a rojizos y versicolores que

afloran con cierta regularidad en un drea de 1 ka?

Los resullados obtenidos en los muestreos de una y otra drea son los siguientes:

SiDe AIEU3 TlOe FeEU3 M0 Cal Naaﬂ KED PPC L LP IP
165-A 57,1 23,5 n.d. 8,1 0,20 0,14 0,38 1,64 8,10 49 a5 24
Cuarzo Feld. Calcita Hemat. [Ilita Caolin. Pirofil. Clorita
87- - — s = 0 10 - --
88-A 16,0 == 8,1 = 37,2 19,8 16,6 tr
91-A 14,0 tr 38,2 = 23,9 11,2 12,7 =
165-A 8,5 - - 6,9 69,7 tr 15,3 -
0 420R +10R 45p #2p -2
165- A q 7,6 14,4 18,4 196 36 1%

zonas (exceptuando el punto 87) se

observa una presencia constante de

En la mineralogia de ambas
pirofilita en cantidades que oscilan entre 13-16 %, acompanada de ilita o ilita y caolinita.
Los indicios del drea de Badenas, a falta de una investigacion mds detallada que permita precisar la
penetracion vertical de la alteracion, presentan un interés economico limitado, entre otras razones,
por la exiguedad de los afloramientos. Segun comunicacion oral han sido ensayados recientesente en la
fabricacion de ladrillos de cara vista obteniéndose resultados satisfactorios. El indicio 165 es
susceptible de aprovechaaiento por aflorar en un drea mds extensa, si bien se desconoce la profundidad

alcanzada por la alteracien.

Arcillas del Muschelkalk

El miembro sedio de las facies Muschelkalk aflora anicamente en el borde sur de la hoja presentéandose
como una sucesion lutitica verdosa y roja, con delgadas intercalaciones de dolomias tableadas, limos y

areniscas. En la mitad oriental presenta intercalaciones de yesos.
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Nt de Hoja COORDERNADAS Produccisn
Numero canpo Formacian 1/50.000 UTH Estado Reservas {
156 515-2 (16) 515 604.080 4519.880 Aband. Bajas -

Solo se ha localizado una explotacion en estos materiales, punto n* 136, en las proximidades de
Castellar de la Muela, hoja 1:50.000 n® 515, con escasa importancia, habiendo sido utilizades, posi-

blemente, como saterial de relleno en carreteras.

Arcillas de las facies Keuper

Actualmente no existe ninguna explotacion en estos materiales, correspondiendo los distintos puntos

inventariados a otros tantos afloramientos docusentados analiticamente.

N® de Hoja COORDERNADAS Produccion
Namero caspo Formacion 1/50.000 UTN Estado Reservas t
114 492-19 (an 492 674.950 4535.400 Indicio Medias --
123 493-22 (17) 493 681.620 4534.800 Indicio Medias -
248 518-21 (17) 518 706.850 4515.600 Indicio Medias -

Los afloramientos se presentan en franjas orientadas segan directrices ibéricas en los nicleos de los

anticlinales jurdsicos y, en menos ocasiones, diapiricamente.

Litolégicamente estan compuestos por arcillas y margas, abigarradas, rojas y verdosas, con yesos es-
tratificados, nodulares o fibrosos. En el punto n* 248, situado en las proximidades de Ejulve, hoja

1:50.000 n® 518, la colusna litolégica es la siguiente (IGME, 1979-b}:

- 46 m de margas lutiticas arenosas y ferruginosas, con yeso de coler rojo a verde claro y algunas in-
tercalaciones dolomiticas blanquecinas
- 12 m de alternancias de dolomias grises en niveles decisélricos y margas arenosas con yesos

~ 13 m de margas ligerasente arenosas y ferruginosas con yeso

10 m de dolomias ocres oquerosas y margas arenosas Con yeso

16 m de margas rojas y verdes, localmente con yesos, algunos lentejones dolomiticos y carniolas o-

cres
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La composicion mineralsogica es relativamente compleja y variable. Asi, en el punto anterior, las
lutitas presentan una composicion dominantemente ilitica, con presencia de clorita y caolinita, Apare-

cen asimismo cantidades significativas de calcita y aragonito.

Los resultados de los andlisis quimicos realizados son los siguientes:

5i0 AL 0 Ti0, Fe,0, Mn0 Cal ] Na 0 KD PPC H0 o

2 2 2 By 2- 2 2 2
118-A 86.50 14.07 0.5 3.16 0.04 12.58 2.33 0.6 0.12 18.5% 9.4
123-A 38.29 12.57 0.53 5.3 0.10 12.37 B.62 0.14 4.9 6.94  9.70
123-B 27.3 8.42 0.3% 4.03 0.07 25.2¢ 7.9 0.06 1.5 24,32 19.%
248-4  43.74 16.26 0.83 4.18 - 10.88 414 0.7 4.4 16.75  --

El posible aprovechamiento de estos materiales presenta una serie de problemas de dificil solucian:

- Alta tectonicidad en los afloramientos
- Compleja composicion mineralégica y variaciones de la misma como consecuencia de la tectonicidad, lo
cual supone un dificil control de la hosogeneidad del material

- Presencia de yesos y, en ocasiones, sales

Arcillas de las facies Weald

) N* de . Hoja COORDERNADAS Produccion
Nusero campo Formacion 1/50.000 uT™ Estado Reservas t

44 439-8 (23 439 663.180 4575.650 Indicio Altas -~

232 367-16  (23) 467 693.150 4543.925 Activa Baja (5.000)

( ): Produccion estimada

Las arcillas de la Fa Areniscas de Camarillas presentan un alto interés econoaico para la industria
cerdmica levantina siendo explotadas intensivamente en 1a localidad de Galve ("arcillas de Balve"), en

las proximidades del limite Sur de la hoja de Daroca, fuera de la misma.

Dicha farmacién, bien representada en la Cuenca de Mora de Rubieles, presenta sin esbargo en nuestra
zona exiguos afloramientos que, con un espesor de 30-100 m, aparecen en las hojas 1:50.000 n* 517 y

318.
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En la Cuenca de Oliete las facies Weald estdn representadas por la Fm Margas y Calizas de Blesa, la
cual presenta buenos afloramientos en el entorno de Alacon (hoja 467), Blesa (hoja 466) y Aguilsn (ho-

ja 439). Esta formacion ha sido suestreada en dos puntos (n® 44 y 232).

El primero de ellos (n® 44) ocupa una situacisn marginal con respecto a la cubeta. Se sitia en el Ba-
rranco de Aguilen, 2 ka al N de dicha localidad. E1 material aflorante, asignable al Miesbro Arcillas
de Cabezo Gordo estd formado por una sucesion de arcillas y margas, rojizas y amarillentas con una po-
tencia explotable de 20-30 a. Este punto presenta buenas condiciones para su explotacion, tanto desde

el punto de vista topogréfico como gengrdfico.

El punto 252 se localiza en las afueras de Alacon (Teruel). Corresponde a una explotacion de pequefias
disensiones donde se exiraen, intermitentesente limos areniscosos rojizos para su uso cerdaico en Za-

ragoza.

Los resultados de andlisis en ambos puntos son los siguientes:

5102 AIED3 Feao3 TiDE Mg0 Ca0 NaEU KED PPC LL P 1P
44-A 48,4 15,6 5,9 o, 3,42 7,9 0,43 2,83 15,0 7 25 22
4-p 44,3 17,4 6,20 0,61 4,3 7,60 0,34 3,27 15,6 47 2 25
232-A 60,9 175 17,60 0,82 0,84 0,45 0,23 2,82 8,9 3 21 15
258 958,01 19,4 8,007 0,83 1,3 0,57 0,32 3,58 7,6 B8 20 18
CAOLINITA ILITA CLORITA CUARZD FELDESPATD DOLOMITA
44-4 26,4 3,2 5 17,6 2,0 14
292-A 13,5 »,5 11,3 39,6 - -
Contraccion
Granulometria (% retenido) Secado Coccion
H0p 4208 0K 5K 2 H -2 100°C 1000 1100 1220°C
#u-p 2,2 2,8 9 16,8 20,4 48,8 -3,6 -1,1 -1,2 funde
252-A 3 10 194 20,6 25,8 21,2 -2,2 -1,2 -5,0 +0,4 (defora.)

Arcillas de la Fm Lignitos de Escucha

Los tramos lutiticos intercalados en la Formacién Lignitos de Escucha son uno de los constituyentes
habituales de los estériles de las minas de carban abiertas en dicha formacisn, siendo, en consecuen-

cia, vertidos a escombreras.

Litolégicamente, las arcillas de la Fm Lignitos de Escucha presentan una gran variabilida de términos,



consecuencia de la variedad de facies presentes (marismas, lagoon, llanuras aluviales costeras,...)
correspondiente a un medio de transicién: arcillas limosas abigarradas, lutitas grises a negras,

lutitas carbonosas, arcillas calcdreas,..., con potencias suy variables (dm-Da).

La distribucién geogréfica de los niveles arcillosos puede ser asimilada a la del drea de afloramien-

tos a nivel regional de la formacisn (figura 6), en las hojas 1:50.000 n® 493, 517 y 518, pudiendo ser

la misea considerada como un litotecto regional.

Mineralsgicasente son arcillas caolinitico-iliticas, con contenidos variables de tuarzo, hierro y ma-

teria orgdnica. No es infrecuente la contaminacien por sutfatos provenientes de la alteracian de nadu-

los de pirita en los niveles lignitiferos.

Sus aplicaciones industriales, salvando el problema de los contaminantes, se pueden orientar en el

campo de las arcillas blancas gresificantes, arcillas rojas gresificantes y chamotas refractarias

(1GME, 1.980-f).

A pesar de su posible interés, hoy dia no existe ningin tipo de aprovechamiento de estos materiales,
hecho que puede justificarse por quedar la totalidad de los afloramientos de la foreacion cubiertos
por concesiones y permisos de carbon y estar la industria cerdmica fuera de los objetivos de las es-
presas extractoras, asi como por las posibles interacciones y obstaculizaciones que para la mineria

del carbon supondria el aprovechamiento de las arcillas.

) N* de y Hoja COORDERNADAS Produccien
Numero campo Formacion 1/50.000 U™ Estado Reservas t

230 518-18 (25) 518 682.150 43519.550 Indicio Medias -

231 518-20 (25) 518 682.400 4517.800 Indicio Altas -

Los puntos 230 y 231 ubicados en esta forasacion corresponden, pues, a indicios no aprovechados. El in-
dicio n® 230 se sitia en el miesbro inferior de la formsacion, localizandose en las proximidades de la
Barriada obrera Sur de Utrillas. Son arcillas gris-verdosas, limosas y carbonatadas, con partliculas

micdceas y nivelillos de lignito como impurezas.

El punto 231 corresponde a niveles arcillosos, inexplotados, constituyentes del estéril de la Corta

Alemanes de la empresa Minas y FC de Utrillas, situada 2 ke al Sur de Utrillas.



Los datos analiticos correspondientes a uno y otro punto son los siguientes:

230-A
e31-A
231-B
231-C
231-D

Arcillas
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SiOE AIEO3 Tl[)a Fee(l3 Ca0  Mg0 NaED KEO S(?l3 PPC
38.98 17.52 0.25 3.92 14,71 0.99 0.24 2.83 1.6 18.%
48,80 32.60 0.6 2.5 0.44 0.30 0.12 2.18 0.16 11.95
50.90 30.70 0.88 2.30 0.49 0.53 0.12 2.13 0.24 11.82
50.30 31.40 0,90 2.25 0.4 0.2 0.14 258 0.22 11.30
50.20 30.80 0.86 2.50 0.43 0.8 0.13 2.70 0.33 11.58
de la Fm Arenas de Utrillas

La explotacién de los niveles arcillosos intercalados en esta formacion constituye posibleaente el

rasqo eds caracteristico asi como el sector de la mineria de rocas industriales que mds actvidad re-

gistra en la hoja 1:200.000 de Daroca.

’ N* de y Hoja COORDERNADAS Produccion
Namero canpo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas {

13 464-5 (e6) 464 609.550 4555.900 Indicio Bajas -

89  463-5 (26) 465 651.925 4348.800 Indicio Bajas -
117 49%2-16  (26) 492 679.400 4540.250 Activa  Medias (10.000)
118 4%-14 (26} 492 678.950 4540.780 Indicio Bajas -
12l 493-15  (26) 493 681.000 4540.000 Aband. Bajas -
128 467-11 (26) 467 704.200 4549.950 Aband.  Medias -
129 467-10 (26) 467 704.450 4549.750 Interm. Medias 500
131  467-18  (26) 467 706.400 4544.700 Activa  Altas 70.000
135 493-19  (26) 493 701.400 4538.100 Activa  Altas 1.800
137 493-6 (26) 493 704,350 4532.200 Activa  Altas 33.870
138 493-5 (26) 493 702.620 4530.350 Aband.  Bajas -~
139  493-11 (26) 493 702.360 4528.160 Activa  Altas 175.000
180 493-13  (26) 493 703.080 4528.180 Aband.  Medias X
141 493-8 (26} 493 699.680 4527.1B0 Activa  Medias 3.000
182 493-10 (26) 493 202.050 4527.200 Aband.  Medias -
143 4939 (26) 493 701.180 4526.6B0 Activa  Allas 5.600
144 493-12  (26) 493 703.300 4527.300 Activa  Altas {5.000)
148 493-3 (26) 493 707.350 4524.000 Aband.  Bajas e
234 518-16  (26) 518 688.660 4521.480 Aband. Bajas -
238 s518-12  (26) S5i8 701.620 4521.600 Aband.  Bajas ==
239 518-10 (26} S18 703.540 4522.280 Activa  Bajas (5.000)
259  467-19  (26) 467 707.450 4543.350 Indicio Altas e

{ )2 Produccion estimada

De los numerosos afloramientos presentes en la hoja (figura 7), el drea con mayor interés corresponde

al tercio suroriental de la misma, zona en 1a que las intercalaciones arcillosas son mds frecuentes y
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potentes, mientras que en el resto de la hoja 1a litologia dominante en 1a formacien son arenas y are-
niscas, escaseando los términos arcillosos. Dentro del tercio suroriental, la mayor parte de las ex-

plotaciones se concentran en el drea ocupada por la cuenca de Estercuel-Arifo (hojas 1:50.000 n* 467 y

493) .

Los niveles arcillosos presentan gran variabilidad de términos, derivados del propic sedio de sedimsen-
tacion (fluvial con incidencias mareales): arcillas negras pldsticas, arcillas carbonosas, arcillas
grises arenosas, arcillas blancas, arcillas con oxidaciones.... Esta variabilidad litolagica se tradu-
ce igualmente en una variabilidad en la coeposicién mineralsgica y quimica y, en consecuencia, en sus

propiedades fisicas.

Las potencias de los niveles arcillosos son tasbién suy variables, desde 0,5 a2 B m, con desarrollos
laterales que pueden alcanzar varios centenares de metros, aunque son frecuentesente erosionados por

niveles arenosos que los disectan.

La cosposicion mineralegica ads frecuente oscila entre términos caoliniticos a ilitico-caoliniticos,

con contenidos variables de cuarzo, oxidos de hierro y materia organica.
A pesar de la diversidad de términos arcillosos existentes, los tipos bdsicos son 3:

- Arcillas arenosas. Se producen en el 4drea de Estercuel, Crivillén, Bargallo y Plou (puntos 117,121,
137 a 144, 148, 234, 238 y 239)

- Arcillas plasticas con materia orgdnica. Los yacimientos se localizan en la Val de Ariro, Oliete,...
{punto 131)

- Arcillas refractarias (puntos 129 y 135)

La produccien anual, creciente, de arcillas de esta formacion se aproxima a 310.000 toneladas, orbi-
tando en torno a la industria cerdmica castellonense. Tan solo un pequero porcentaje es consumido

dentro de la regién (Alcadiz, Teruel,...). Estas arcillas son utilizadas en la fabricacion de
productos cerdmicos mauy diversos: revestimientos y pavimentos de pasta blanca, pavisentos de pasta

roja, gres porceldnico, ladrillos de cara vista, cerdmica fina y loza, gres rustico,...

La mayor concentracian de explotaciones del primer tipo de arcillas se localiza en el tercio surorien-
tal de la hoja 1:50.000 n* 493, en el tridngulo formado por las localidades de Estercuel, Crivitlén y

Bargallo, zona con cierta tradicion histérica en 1a explotacion de arcillas (puntos 137 a 144)
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En esta zona, la Fm Arenas de Utrillas presenta una gran exiension de afloramiento, disponiéndose las
capas subhorizontalmente; sobre las misaas existe una cobertera formada por calizas tableadas cenoaa-

nenses 0 bien un conglomerado calizo mioceno que erosiona a los materiales cretdcicos.

Las explotaciones, a cielo abierto, son de grandes dimensiones, desarrallidndose a sedia ladera buscan-
do los afloramientos con menor espesor de cobertera; no obstante, el avance de los frentes obliga a

hacer importantes dessontes en la misea mediante voladuras.

A esto hay que anadir un isportante volumen de estériles de arenas en las explotaciones (mds del 75 %
del material exiraido va a escombrera), lo cual se traduce en un importante deterioro paisajistico en

toda la zona.

La explotacion mds grande en este sector (Mina Irene) se sitia en el punto 139, en 1a ladera Norte del
sonte Capotin, en el término de Crivillén. Presenta dos frentes de trabajo, Norte y Sur, con una lon-
gitud conjunta superior a 800 m y 65 m de altura. Aabos frentes presentan importantes coberteras (20 a

de congloaerados calcdreos en el frente Norte y 15 m de calizas en el Sur).

La columna litolégica, y especialaente los niveles arcillosos, presenta notables variaciones de un
punto a otro de la explotacion debido a acuiaciones, casbios laterales, erosian por las barras

arenosas, erasion del conjunto por el congloserado miocena,... En el frente norte, 1a columna sintéti-

ca puede ser la siguiente

- Muro: Arenas amarillentas, con una potencia superior a 10 m

- 4-6 m de arcillas grises (Nivel C) con intercalaciones a techo de niveles de arcillas negras ricas
en materia orgdnica

- 10 m de arenas y areniscas rubefactadas

- 1-2 m de arcillas grises y amarillentas con moteados rojizos, denominadas ‘“arcillas pintas” en la
region. (Nivel B), Presentan acuramientos

- 25 m de arenas pardo asarillentas

- 3 m de arcillas gris claro (Nivel A)

- Techo: 20 m de conglomerados calcédreos

En el frente Sur, mientras que el nivel inferior de arcilla persanece mds o menor estable en cuanto a
1 5
potencia y caracteristicas, el resto de los niveles arcillosos sufren importantes variaciones; aparece

un nivel intermedio, relativamente potente (10-12 m ) con térainos variados, desde arcillas grises a
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pintas, y el nivel superior se acuia frecuentesente. E1 techo estd constituido por 15 m de calizas

cenomanienses.

El nivel mds interesante es el inferior, C, por su estabilidad y por proporcionar colores de coccién

blanquecinos a cremas claros.

La produccion en este punto es de 175,000 toneladas de arcilla. acompanadas de 725.000 toneladas de
estéril. La explotacion cuenta con una planta desmenuzadora, clasificdndose los acopios de material en
funcion de los colores de coccion para lo cual se realizan ensayos periodicos y frecuentes in situ so-

bre muestras prensadas o extrusionadas.

Los ensayos realizados sobre auestras de los 3 niveles bdsicos de 1a explotacion proporcionan los si-

guientes resultados.

5i0, ALO, Fe0, Ti0, M0 CaD Najd KO FPC L LP IP
1394 74,1 157 1,06 0,9 0,10 0,00 0,17 0,8 652 35 21 14
139-B 72,8 151 3,57 067 0,2 0,3 0,2 0,78 6,49 19 2
139C 64,01 16,3 1,18 1,22 0,18 0,0 0,2 1,21 16,63 19 18

L

CAOLINITA ILITA CUARZD FELDESPATO

139-A 40,8 10,1 19 tr
139-B 43,5 14,8 41,6 -
139-C 3,6 21,8 39,6 tr
Contraccion %

Granulometria (% retenido) Secado Coccion
HO P 420k 410 450 +2p -2 100°C 1000 1100 1220°C
139-A 3 7,4 156 16 15,6 42,4 -2,6 40,25 -1,1 -4,25
139-B 2 14 16 15,4 11,8 40,8 26 -0,18 -1,9 -5,1
139-C 1,4 6,6 14 18 16 42 -2,7 -0,8 -2,7 -5,3

Estos datos ponen de manifiesto un alto contenido en cuarzo, descendiendo su proporcién hacia los
niveles mds inferiores {C); al mismo tiempo ausenta el contenido en minerales filosilicatados variando

la relacion caolinita/ilita desde 4:1 (muestra A) hasia aproximadamente 1:1 (muestra ().

Los andlisis efectuados sobre los limas y arcillas oscuras-negras que con delgado espesor acoapaian al

nivel C proporcionan los siguientes resultados:

SiDE AIE[]3 TiOE Feeﬂ3 Mg0  Cal Naaﬂ KED PPC

139-D 9.12 2.8 0.94 2,30 042 0.20 0.08 1.89 7.4
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CAODLINITA  ILITA  CUARZO  FELDESPATO

139-D e 28 20 tr

El punto 144, situado 1000 m al SE del anterior es una explolacion poco desarrollada que deja al des-

cubierto niveles inferiores de la formacion. La columna visible en este punto es la siguiente:

- Muro: Arcillas negras, piriticas y areniscas con lisonita
- 3 a de arcillas grises

- 0.5 a de areniscas ferruginizadas

- 3 m de arenas pardoasarillentos

- 3 m de arcillas grises, con acuramientos

- 5 m de arenas con delgados lentejones arcillosos

El nivel con interés es el paquete de arcillas grises inferior, siendo procesado en la planta del pun-

to anterior.

En la planta del punto 139 es tratado, asimisao, el saterial extraido en el punto 239 situado en las
proximidades de Gargallo, junto a la carretera N-420. La columna litolegica presenta aqui una gran va-
riedad de términos: arcillas nodulosas marrones, limos arcillosos grises, arcillas negras, arcillas

carbonosas, arcillas pardoasarillentas,... en bancos de 1-2 m de potencia.

El punto 143 situado en el término de Estercuel corresponde a una explotacion de grandes dimensiones,
cuyos frentes (la mayor parte de ellos paralizados) alcanzan 680 m de longitud. En la actualidad pre-
senta poca actividad extrayéndose 5.600 toneladas anuales de arcillas grises con la siguiente coaposi-
cion quimica y mineralogica:

SlDE AIEU3 Feeﬂ3 Tnﬂe Mg0 Cal NaEO KED PPC LL P IP

43-A 62,8 23,7 1,3 05 0,3 0,40 052 1,06 9,24 51 29 2
438 59,0 252 1,81 0,8 0,28 0,06 0,27 2,20 9,74 47 20 27

CAOLINITA ILITA CUARZ0 j

143-A 57,4 20,8 21,7
Contraccion %
Granulometria (% retenido) Secado Coccion
+J0 4 4200 #1008 +5p +2p -2 M 100°C 1000 1100 1220°C

13-4 38 6,4 14,8 15 11,8 48,2 3,5 0,6 -3,3 -6,0



La colusna litolégica consta aqui de los siguientes tramos (IGME, 1983-h) :

- 11 m de arenas con niveles lentejonares de arcillas moteadas
- | & de margas calcdreas y calizas lumaquélicas

- 1.8 m de arcillas grises

- 1 a de margas grises y calizas lumaquélicas. Costras ferruginosas
- B a de arcillas arenosas rojo-blanquecinas

- 11 m de arenas, arenas caaliniferas y arcillas silicicldsticas, con costras ferruginosas

- 2.8 n de arcillas grises

El frente superior de esta explotacion muestra excelentes ejeaplos de disminucion de espesores, por

erosion, de los niveles arcillosos (desde 5 a 0 m de potencia).

El punto 137, situado en el extremo septenirional del término de Crivillén es la segunda explotacién

en importancia en la zona, cospartiendo maguinaria con el punto descrito anteriormente.

Las caracteristicas de los materiales explotados, cobertera,.... son similares a los de las otras ex-
plotaciones.... La cantera, que cuenta con planta desaenuzadora, produce 33.870 toneladas anuales de

arcillas grises con la siguiente composicien:

SilJE AIEO3 FeE[l3 TlOE Mg0 Cal Naeo KED PPC L P IP

13- 62,2 2,7 1,% 1,5 0,2 0,23 0,22 2,00 10,33 40 19 2

CACLINITA ILITA CUARZD FELDESPATO

137-A 45,4 21,6 32,9 TR
Contraccion %
Granulometria (% retenido) Secado Coccion
0 r +20 8 +10p 45K 2 p 24 100°C 1000 1100 t220°C
13- 34 7,2 12,8 16,6 16,4 43,6 -3,0 -0,2 -2,1 -5,8

El altimo punto activo en esta zoma corresponde al n* 141, situado 1.500 m al N de Estercuel, en la
carretera al Convento del Olivar; corresponde a una pequeda cantera donde el frente deja al descubier-
to 7 m de alternancias de arcillas gris-rojizas, rosdceas y moteadas. El malerial, con una produccisn
anual de 3.000 toneladas es usado en fabricacisn de gres extrusionado en Alcaniz (Teruel); presenta la

siguiente composicion:

60
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Siﬂe AlEOS Feal:l3 Tll]E Mg CaD NaEO KED PPC LL P 1P

41-A 58,9 21,5 6,00 0,83 0,288 0,27 0,21 2,80 9,60 47 25 22

CAOLINITA ILITA CUARZD FELDESPATO

141-A 37,9 3,3 31,8 TR
Contraccion %

Branuloeetria (% retenido) Secado Coccion
HO0p +20B +10p 43 p 24 -2 100°C 1000 1100 1220°C
141-A 2,0 6,0 11,2 14484 16,2 49,4 -2,8 0 42 -

El resto de los puntos inventariados en la zona se encuentran abandonados (138, 140, 142, 148, 238)
presentando caracteristicas similares a las ya descritas: frentes de grandes dimensiones, niveles de

arcillas grises delgados, grandes escombreras,...

La horizontalidad de la formacion se pierde al Sur de Gargallo por basculamiento merced a una fractura
regional que une esta localidad con Estercuel, buzando las capas 37* N 140 en el punto 238. En este

punto, las arcillas presenian las siguiente composicion quimica:

Si[)2 MEDS TiOE FEEOB M0 Cal NaeD KED PPC

238-A 59.88 24.49 0.6 1.66 = = 0.80 3.2 9.19

Son limos arcillosos grises que intercalan frecuentes costras ferruginosas. A techo de la serie apare-

cen nodulos de alunita. (Ver. 3.15.9).

En el punto 148, antigua cantera ubicada en el término de Molinos, los datos analiticos proporcionan
los siguientes resultados :

Si[)e MEOS Fe‘?[l3 Ti[)a Mg Ca0 Nazﬂ KED PPC w w1

148-A 62,4 19,6 1,65 0,61 0,18 0,54 0,48 1,60 12,90 41 23 18

CAOLINITA ILITA CUARZOD

148-A 49,3 22 28,6
Contraccion X
Granulometria (X retenido) Secado Coccian
+40 p +20 0 +1O B 50 2 p - M 100°C 1000 1100 1220°C

148-A § 116 13,4 13,4 12,0 44,6 -2,8 -0,7 -3,5 --
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En 1a region de Plou (Teruel), en el vértice NE de la hoja 1:30.000 n* 492, la Fa Arenas de Utrillas
aflora en el micleo de un anticlinal desventrado en el que se localizan diversas explotaciones de ar-
cillas y arenas, abandonadas en su mayor parte. Por sus caracteristicas, caolinitico-iliticas,
siliciosas, pueden ser agrupadas con las producidas en la zona de Estercuel, si bien las potencias que

aqui presenfa la formacién son notablesente inferiores.

El punto 121 corresponde a una antigua explotacion, hoy abandonada, situada junto a la ermita de S.
Jorge, en Plou. Los frentes de explotacion, que por su posicion topogradfica deben sitdarse en los ni-
veles superiores de la formacisn dejan al descubierto una columna litolégica de 17 m en la que se dis-

tinguen 3 trasos:

- Tramo inferior: 3 m de alternancias de arcillas grises, compactas, en capas de 0.2-0.4 m, y arenas

con encostramientos ferruginosos. A techo, 0.6 m de arenas caoliniferas pardo amarillentas
- Tramo medio: 8 m de arcillas gris-oliva, gris claro, abigarradas, con pasadas arenosas delgadas

- Tramo superior, formado por 6 @ de alternancias decieétricas de arcillas y arenas con

encostramientos ferruginosos.

Son arcillas caolinitico-iliticas (2/1) con alto contenido en cuarzo. De muro a techo presentan la si-

guiente composicion quimica (A y B corresponden al traso inferior, C y D al medio) (IGME, 1983-h):

Sil]E Al 203 TiOE Fi eel]3 Mg0 Cal0 NaEO KED PPC
121-A 69.85 1799 1.05 1.5 0.37 0.23 0.12 2.6 6.39
121-B 63.55 16.36 1.2 7.28 0.25 0.03 0.23 2.35 6.
121-C 63.21 19.13 0.91 6.17 0.22 0.09 0.09 1.37 7.72
121-D 66.79 9.16 0.9 2.01 0.46 0.19 0.13 2.47 17.43

E1 punto 117 se localiza en niveles mds inferiores de la formacién, localizdndose en el nicleo de la
estructura anticlinal. Se trata de una cantera activa de la que, por no estar sujeta a control admi-

pistrativo, se carece de datos de produccien, si bien esta puede estimarse inferior a 10.000 tonela-

das/afa.

El material explotado es un conjunto arcilloso de tonos grises y moteado rojizo, similar a las “arci-
llas pintas" de la zona de Estercuel. Las capas, con una potencia préxima a 5 m incluyen pasadas

decimétiricas de arcillas carbonosas.



63

Los andlisis realizados proporcionan los siguientes resuliados:

8102 A1803 Fee(J3 T10a Mg0 Cal NaED KEO PPC L  1Ip

1-A 60,0 192 7,5 1,18 0,2 0,15 0,288 2,39 8,8 50 21 29

CADLINITA ILITA CUARZD FELDESPATO

1-A 245 14,3 51,0 TR

Contraccién
Granulometria (X retenido} Secado Coccion
HO0p +20p +10p 45K 24 2K 100¢C 1000 1100 1220°C
1t7-A 5,2 8,6 13,4 12,8 11,2 48,8 -3,0 -0,4 -1,8 -

Dentro de este grupo de arcillas caolinitico-iliticas, ricas en silice, y con contenidos variables en
oxidos de hierro, cabria incluir por Gl1tiso 1los puntos 234, B9 y 13. El prisero de ellos se localiza
en el Barranco de la Tejeria, proximo a Montalbdn (Teruel), en la hoja 1:50.000 n® 518. La arcilla fue
utilizado en fdbrica de ladrillos, a pie de cantera, hoy abandonada. Los puntos 89 y 13 corresponden a
sendos indicios de niveles arcillosos aflorantes en explotaciones de arenas caoliniferas o siliceas,

El punto 89 se sitda en Cucalon y el n® 13 en Monterde, en la hoja n* 464, en los afloramientos de la

Rama Castellana de la Cordillera Ibérica.

SiOE MEOB Feelll3 Tl[)e Mg0 Cal NaED KED PPC LL P 1Ip

13-A 4,0 22,0 454 0,8 1,2 0,5% 0,22 3,20 13,25 59 29 0
234-A 65,57 16,51 5,28 1,22 0,50 0,5 0,15 2,64 6,8

CAOLINITA ILITA CUARZO FELDESPATO CALCITA DOLOMITA

13-A 47 30 17 TR 6 TR
234-A 2 32 30 5 - -
Contraccion X
Granulosetria (% retenido) Secado Coccién
HOp 4200 +0p +5p 42 p -2p 100°C 1000 1100 1220°*C
13-A 2,4 3,6 6 1 17,8 59,2 -3,5 2,9 5,0 ~--

El sequndo grupo bdsico de arcillas a considerar lo constituyen arcillas igualaente
caolinitico-iliticas y plasticas coso consecuencia de un mayor contenido en materia orgdnica
(ball-clays). El principal drea de afloramiento de 1a Fa Arenas de Ulrillas con materiales de estas

caracteristicas se sitda en Arifo (Teruel), en el vértice SE de la hoja 1:50.000 n* 467.
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En este sector 1a estructura de la Cordillera Ibérica se manifiesta como un doble cabalgamiento de 1a

cobertera sobre los materiales palesgenos de la Cuenca del Ebro.

En este contexto, la Fa Arenas de Utrillas aflora como una banda longitudinal que desde Oliete, con
direccion S0-NE, se dirige hasta Arino, incurvdndose en este punto para tomar direccién NO-SE hasta

las proximidades de Andorra, con buzamientos de 25-30°.

La Fa Arenas de Utrillas constituye en esta region el estéril de las importantes cortas para extrac-
cion de lignito en la infrayacente Fa Lignitos de Escucha, habiendo permanecido los niveles arcillosos
inexplotados hasta fecha muy reciente en que la empresa Euroarce, del grupo minero SAMCA, tras uma im-
portante labor de investigacion y evaluacian de calidades y reservas pone en evidencia la existencia

de importantes yacimientos de arcillas especiales para el sector cerdaico, inicidndose su explotacion

en el punto 131,

La extraccion se realiza a cielo abierto utilizando un potente parque de maquinaria. Las capas arci-
llosas presentan potencias que oscilan entre 1-B @ con desarrollos laterales de varios centenares de
setros; estas condiciones optimas de afloramiento permiten un gran control de la calidad, tanto late-

ral coso verticalsente, de la diversidad de arcillas explotadas.

Estos controles son realizados periscdicamente sobre frente de cantera y acopios; para ello la eapresa
dispone de un moderno laboratorio cerdaico, situado en Arifo, donde se realizan andlisis quimicos, mi-
neralsgicos, determinacion de contracciones, absorcion de agua, reologia.... Se dispone igualmente de
una planta de trituracién y hokogeneizacion de arcillas con una capacidad de produccisn de 350,000

t/ano. La produccion actual es de 70.000 t/aro dirigida esencialsente al sercado de Castellan,

En la planta de homogeneizacian se procesan igualmente materiales de otros puntos de la hoja (135,

141,....).

En la tabla adjunta aparecen los andlisis quimicos y mineralégicos de algunos de los productos que la

empresa comercializa.
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5i0 AIED Fe0, Ti0, Ca0 Mg0 K0 Na 0 PPC CAOL. ILITA CUAR20 OTROS

2 3 23 2 [ 2
AR-1-226 62.54 32.82 2.04 1.01 0.3 0.27 2.10 0.37 7.53 42 15 a3 20
AR-1-258 60.59 25.41 1.49 0.9 0.16 0.45 2.77 0.3 7.85 40 24 el 15
AR-3-232 60.52 23.09 2.5 0.91 0.30 0.28 2.69 0.13 8.5 43 0 19 7
AR-2-221 62.40 22.55 2.3 0.98 0.28 0.2 2.28 0.20 8.73 40 22 19 17
AR-2-227 63.82 22.28 2.33 0.% 0.22 0.2 2.52 0.22 7.11 4l 18 27 14
AR-9-252 57.09 25.08 4,95 .12 0.18 0.28 2.59 0.10 B.59 44 30 18 ?
AR-4-272 55.74 26.95 3,97 1.04 0.15 0.23 2.50 0.10 9.14 44 32 16 8
AR-3-270 53.45 27.47 4.35 0.97 0.% 0.95 2.62 0.32 8.9 38 29 27 24
M-5-261 32.98 26.49 6.05 1.15 0.28 0.71 2.79 0.21 9.20 43 B 16 8
AR-5-184 64.25 18.49 5.7 0.98 0.32 0.28 2.33 0.29 7.28 3 27 30 7
AR-3-280 54.86 27.77 3.19 1.05 0.60 0.75 2.78 0.33 8.62 38 3t 13 17
AR-3-260 57.71 25.83 3.67 1.07 0.24 0.36 2.49 0.14 8.49 40 3 8 20
AR-7-152 65.39 15.07 7.19 1.02 1.04 1.90 3.86 0.40 4.13 O 60 24 15
AR-12 47.90 27.09 8.04 1.24 0.39 1.14 2.9 0.39 9.81 44 B 15 8

Dentro de esta misma zona, ENDESA ha realizado asimisao diversas investigaciones encaminadas a aprove-
char las arcillas acompanantes al estéril en "Mina Oportuna® (punto 254), disponiendose de los si-

guientes datos de ensayos.

SiUE Alell3 Tiﬂa Feeoa g0 Cal Nael] KalJ PPC

234-A 55.88 28.10 1.2  3.27 0.50 0.42 0.31 2.93 7.1

1000 1050 1100 1150 1200 1250  1300* C

ABSORC.AGLA 20.40 18.8 3.20 9.9 7.10 7.10 5.2
CONTRACCION  1.10 3.00 4.90 6.30 7.9 8.60 9.2

El tercer grupo de arcillas existentes dentro de la Fm Arenas de Utrillas lo constituyen las arcillas
refractarias, ricas en alimina, cuya eejor representacién en la hoja es el punto 135, y fuera de la

misma las arcillas de Foz Calanda y Canada Verich.

El citado punto se sitda 6.5 km al SE de Oliete (Teruel) en la hoja 1:50.000 n® 493. Es una antigua
explotacién, iniciada sediante galerias pasando posteriorsente a cielo abierto, donde se extraen arci-
11as utilizadas en refractarios y chamotas. En la actualidad el saterial es procesado en la planta de

Eurparce en firino.

La explotacion deja al descubierto gran diversidad de tipos de arcillas: arcillas negras y plésticas,
marrones, grises arenosas, grises oscuras, "pintas” en capas métricas, siendo coeercializados los ni-
veles grises claros y negros. Los resultados de los ensayos sobre estos materiales son los siguientes

{A-C en los niveles de arcillas negras, B-D en los de arcilla gris):
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5i02 AI‘,:,CD3 Feeﬂ3 TlOe Mg0 Cal Naaﬂ KEO PPC LL P 1P
135-4 46.97 31,72 2.22 1,27 0.60 0.22 0.26 3.20 13.47

135-B 959.98 24.76 1.83 1,23 0.6 0.08 tr 2.88 7.5
135C 2,5 2,0 1,97 nd. 0,24 0,18 0,26 1,05 20,60 64 37 27
135-0 72,0 165 1,37 1,14 0,23 0,13 045 1,5 6,5 30 17 13

CAOLINITA ILITA CUARZD FELDESPATO

135-C 62,3 28,5 9 TR
135-D 0,6 23,4 95,0 TR
Contraccion %

Granulosetria (X retenido) Secado Coccion
MO P 201 +10p 45SH 2p 2K 100°C 1000 1100 1220°C
135-C 4 76 14,4 1B,4 19,6 36 -3,7  -3,14 69 -10,2
135-0 9,2 16,0 18,8 1506 11,6 28,8 2,01 0,285 -0,8 -4,2

Ambos tipos de materiales ofrecen resultados netamente distintes. Las arcillas grises presentan un
comportamiento similar a las arcillas ricas en silice del drea de Estercuel y Crivillén, mientras que
las arcillas negras presentan contenidos en silice considerablesente menores, una relacisn
caolinita/ilita de 2:1 y, como consecuencia de su alto contenido en sateria orgdnica, mayor

plasticidad y mayores pérdidas por calcinacion.

En el punto 129, por iltiso, se explotan asimisso arcillas utilizadas en fabricacian de chamotas re-
fractarias. El conjunto aflorante estd constituido por gran diversidad de tipos de arcilla, desde ar-
cillas grises y amarillentas, “pintas", con intercalaciones limo-arenocsas y arenosas, arcillas
gris-oscuras, arcillas carbonosas con hiladas de yeso...asi coso niveles carbonosos con hiladas de ye-
s0. Los andlisis realizados sobre arcillas gris amarillentas proporcionan los siguientes resultados:

SiOE Aleﬂ3 Feelll3 TiOE Mg0 Ca0 Naal] KED PPC LL P IP

129-n 64,7 17,8 3,58 1,06 0,75 0,30 0,12 1,28 10,29 68 28 40

CADLINITA ILITA CUARZ0 FELDESPATO

129-A 43,6 23 28,4 TR
Contraccion %
Branulosetria (% retenido) Secado Coccion
+H0 P 200 +10 0 +5p 2 p 2K 100°C 1000 1100 1220°C

129-4 2 6 13 12 10,4 5,6 4,0  -2,3 -4,6 -6,



La Fa Arenas de Utrillas puede ser considerada, por su desarrollo regional, isportancia de los
afloramientos e interés economico de las arcillas en ella intercaladas, como el principal litotecto de
la Hoja de Daroca. Como tal han sido sefalados los afloramientos del sector centro y suroriental de la
hoja. La isportancia de este litotecto se complementa con la presencia de arenas caoliniferas,

descritas en capitulo posterior, y, asinismo, con alto interés industrial,

Relleno terciario de la Depresian de Calatayud—-Montalban
Distinguiremos para la descripcion de los materiales arcillosos con posible interés dos zonas:

- La terminacion meridional de la depresion, constituida por 1a cubeta de Montalbdn y donde los mate-

riales presentes son pre & sinorogénicos

- El sector central de la depresian, ocupado por un relleno postorogénico

. N* de y Hoja COORDERNADAS Produccion

Namero caspo Foreacian 1/50.000 UTH Estado Reservas t
26 438-13  (30) 438 625.250 43%62.000 Indicio Medias -
27 438-11 {30) 438 627.900 4561.300 Activa  Altas (?)
28 4389 (31) 438 627.100 4573.750 Aband.  Bajas -
80  465-1 (30) 45 634,500 4333,950 Aband. Medias -~
81  465-2 (30) 465 635.250 4553.450 Aband,  Medias -
82  465-3 (30) 465 637.000 4553.000 Aband. Medias -
107 492-22 (28) 492 667.900 4536.350 Indicio Bajas -
193  491-8 (30) 491 645.400 4532.380 Aband.  Medias -
197  891-12  (30) 491 652.000 4534.550 Indicio Altas -
206 492-31 (28) 492 661.750 4522.350 Indicio Medias -
208 492-30 (28) 1% 665.050 4522.800 Indicio Medias -
222 49229 (28) 492 673.750 4525.500 Indicio HMedias -
250 S18-2 (28) 518 698.950 4511.100 Aband. Bajas --

Dentro de la Cubeta de Montalban, los puntos 107, 206, 208 y 222 corresponden a indicios inexplotados
de materiales de edad Eoceno-Oligoceno. En general son depésitos con un marcado cardcter limoso, roji-
0s, ®argosos, con frecuentes intercalaciones conglomserdticas y una mineralogia ilitica o

ilitico-caolinitica apareciendo la clorita en cantidades significativas en algunas de las muestras

Los andlisis realizados proporcionan los siguientes resultados:



68

SiOE Al 203 Tiﬂe Feel'l3 Mg0  Cald NaEO KEO PPC
107-A 60.79 18.83 1.3 4.95 1.3t 0.1 050 S.10 7.15
206-A 47.03 9.57 0.65 3.17 1.2 1860 0.06 1.9 17.34
208-A 4%.21 1651 0.62 5.20 2.84 5.43 0.18 3.5 ~---
&22-A .26 15.02 0.61 462 1.49 18.49 0.10 2.79 18.14
222-b 43.87 14.63 0.84 4.43 3.65 12.84 0.26 2.81 16.09

Dentro del sector central y seplentrional de la depresion la mayor parte de los puntos inventariados
correspoden a facies detriticas marginales adosadas al margen occidental de la misea (puntos 26, 27,
80, 81, 82, 193 y 197). Este hecho condiciona notablesente la granulosetria de los materiales en los
que escasean los términos arcillosos y dominan los limoliticos. Son pues limos y limos arcillosos ro-

jizos, margosos ocasionaleente, y dominanlemsente iliticos.

Una coluena litolégica representativa puede ser la del punto 193, situado en las proximidades de

Navarrete (Teruel), donde el frente de explotacién deja al descubierto la siguiente sucesién:

- Base: 6.5 m de arcillas arenosas, verdosas o rojizas, con alguna pasada arenosa centimétrica. Mues-
tras 193-Ay C

- 9 mde arcillas lieoliticas rojo-marron con alguna pasada arenosa, centisétrica. Muestra 193-B

- 9 m de una alternancia formada por arenas, arcillas y algin banco de caliza

- Techo: congloaserado cuarcitico

Los puntos n® 80, 81, 82 y 193 fueron utilizades en ladrilleria por fibricas hoy abandonadas. El punto
27 corresponde a la dnica explotacisn activa sobre estos materiales siendo utilizados como relleno en
correccién del trazado de la carretera N-234 a su paso por Villafeliche; la vida de la exptotacion es-

td, por tanto, ligada a l1a duracion de las obras.

Los andlisis de caracterizacion proporcionan los siguientes resultados:

SiCle MEIJ3 TiDe Feaﬂa Mg0  Cab Naeﬂ KEIJ PPC Ip
26-A 38.18 17,39 1.20 422 1.8 5.23 0.89 3.37 8.13
81-A %.3% 21.08 1.02 469 1,12 529 0.2 3.39 8.3
g2-A 62.82 17.57 091 6.8 1.94 0.8 0.18 3.85 4.4 26.0
193-A 62.32 18.% 0.83 3.90 1.48 032 0.19 4.44 7.5
193-B 65.44 169 0.9% 4.82 1.09 051 0.12 3.89 5.83
193-C 65.18 20,55 1.3 3.9 1.03 0.07 0.66 4.01 3.84
197-A A6 1068 0,79 3.% 4.3 9.08 025 2.39 13.16
197-B 2,53 15.86 0.59 5.3 4.88 10.98 0.11 3,17 15.7
197-C 41.23 10,37 0.74 362 1.74 21.85 0.09 2.14 18.19



69

Las arcillas explotadas en el drea de Daroca (puntos n* 80, 81 y 82) son analizadas por GONZALEZ PERA
et AL, 1970 y ALVAREZ-ESTRADA et AL, 1970, encontrando los siguientes resultados:

Sil]a l\lelil3 TiDE Feel]3 g0

CaD NaED KEU PPC

57.31 20,90 2.00 4.5 13.42

N.16 14,71 1,51 2.7

CONTRACCION POR COCCION, %

1.16 0.45

1.9 0.19 3.68 6.39

0.25 3.8 3.718

ABSORCIDN ABUA, X TEMP.

Ip 900° 950* 1000* 1050°C 900* 950* 1000* 1050* 1100°C  SINTERIZ.
10.0 0.7 1.7 3.8 5.0 100 76 2.4 0.8 -- 1240
114 03 1.1 3.8 5.0 3.7 10 19 28 1.5 1245

RESIST. COMPRESION, kp/ca?
CRUDD 850° 950° 1000° C

RESIT. FLEXION, kp/ca?
CRUDD 850* 950* 1000° C

¥ 153 @33 201
15 214 258

4.1 10.2 14.8 16.0
5.0 g4 13 11

En consecuencia, son materiales aplos para fabricacion de productos de cerdmica estructural, con tea-

peratura de coccion optisas de 850-1000* C, segin los usos, obteniendose productos de coloracion roji-

Za a marron oscura.

El punto n* 28, por «ltimo, situado en las proximidades de Orera, hoja 1:50.000 n® 438, es el dnico

gue no aparece en facies marginales. Son arcillas blanquecinas a beiges que corresponden a un casbio

lateral de facies de la serie explotada en el punto n® 29 para extraccion de sepiolita

Su andlisis proporciona los siguientes resultados:

Si[le AIED3 Feall3 T10e Mg0 CaD NaED KED PPC L P IP
28A 61,2 15,8 35,5 0,73 3,8 2,30 0,09 2,50 7,84 P 21 1

CAOLINITA ILITA CLORITA CUARZD FELDESPATO DOLOMITA
28-A 7 49 5 o8 3,5 1,9

Contraccion %
branulometria (% retenido) Secado Coccion

HOp 204 +H0p 58 424 -2 4 100°C 1000 1100 1220°C

28-A 5,4 3,0 13,6 184 20,6 33 -1,7 -2,0 -5,3 funde
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Relleno terciario de otras depresiones

' N* de y Hoja COORDERNADAS Produccien
Nusero canpo Farmacion 1/50..000 UTH Estado Reservas )
53 440-7 (28) 440 £87.940 4570.800 Aband. Medias -
124 493-17  (30) 493 686.350 4536.775 Indicio Bajas --
125  467-14  (30) 467 683.850 4543.850 Aband.  Bajas --
134 493-21 (28) 493 706.300 4539.500 Indicio Medias e
250 S18-2 (28) 518 698.950 4511.100 Aband. Bajas -

El punto n* 53 situado en el término de Almonacid de la Cuba, hoja n® 440, es el unico inventariado en
la Depresisn del Ebro. Es una vieja explotacién que aproveché los limos arcillosos rojizos y pardo a-

naranjados de edad Paleageno que afloran en una banda NO-SE, adosados a un islote jurdsico.

Los resultados de andlisis realizados son los siguientes:

5102 lfﬂ‘,_.,ﬂ3 Fe203 TiDa M0 Cal NaED KEO PPC i P Ip

53-A 43,1 11,2 4,05 0,77 50 12,0 0,482 2,88 20,4 32 {8 14

CAOLINITA ILITA CLORITA CUARZO DOLDMITA

53-A 12 39 10 13 24
Contraccion X

Granulometria (¥ retenido) Secado Coccion
40 p +20 0 4100 +5p 2P 2B 100°C 1000 1100 1220°C
53-A 78 10,0 0,6 392 14,2 28,2 -3,0 +0,4 40,8 funde

El resto de los puntos inventariados se sitian sobre diferentes cubetas en el drea SE de la hoja: Cu-
beta de Alloza (punto 134), Josa (n® 128), Muniesa (n® 125). Solo los materiales del punto 125 fueron
objeto de explotacion para uso en fabricacién de tejas y ladrillos en Muniesa en fdbrica hoy abandona-

da.

5102 MEIJ3 TNJa Fea(]3 MgD Cal NaEO K,0 PPC

123-A 2.74 19.80 1.03 5.6 1.58 4.32 0.28 4.66 10.29
124-B 46.72 21.43 == 7.2 1.28 t.28 057 3.84 11.78
125-A 31.27 1487 1.03 4.73 1.48 19.82 0.001 339 2.9
134-A 39.82 12.63 054 434 1,34 19.14 0.11 2.43 19.28
134-B 43.7%6 11.39 0.67 3.74 1.10 19.59 0.10 2.18 16.62
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La mineralogia de los eateriales es ilitica, con cantidades senores de caolinita; aparece clorita como
accesorio en el punto 124 y montsorillonita en el 134-A. Tan sélo las muestras del punto 124 no pre-

sentan un aarcado caracter margoso.
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3.2.- ARCILLAS ESPECIALES (Sep, Esm, Pal)

' N* de . Hoja CODRDERNADAS Produccion
Numero canpo Formacian 1/50..000 UTH Estado Reservas {
20 4376 (31) 437 621.700 4567.600 Indicio Bajas -
29 43810 (3D 438 626.300 4572.550 Activa  Altas 75.000
204 4929 (29) 492 657.300 4329.900 Indicio Bajas -

El sector de la Depresion de Calatayud cosprendido dentro de los términos municipales de Mara, Orera y
Ruesca (Zaragoza), en la hoja 1:50.000 n*® 438 presenta un alto interés por constituir el segundo yaci-

miento espanol de sepiolita con interés economico, encontrandose en explotacisn desde 1.986.

La serie de interés aparece en una unidad de edad aragoniense constituida por alternancias de niveles
arcillosos y sargodolomiticos, con una potencia de 18 m. A techo de la misma aparecen nuevasente nive-
les doloaiticos y una cobertera formada por coluviones y restos de glacis formados por conglomerados

siliceos con matriz limsosa roja.

Los niveles carbonatados son micritas-microdolomitas, constituyendo la doloaita el mineral principal

en la sayor parte de los mismos.

Las fracciones limp y arcilla (ARAUZO0 ET AL, 1989) presentan la siguiente asociacién mineraldgica:
ilita + sepiolita + essectita + clorita. La sepiolita ha sido detectada en diez niveles, con porcen-
tajes superiores al 85 % en cinco de ellos, estando una de los niveles constituido exclusivasente por
sepiolita. La esmectita solo estd presente en algunos niveles relacionades con los de sepiolita. En
los niveles situados bajo estos es un coaponente wmayoritario con porcentajes que oscilan entre el

43-54 X. Hacia el techo del perfil desaparece practicamente.
El espesor de los niveles con sepiolita oscila entre 0,33-0,89 m, siendo la potencia sedia de 0.55 .
La explotacion se realiza a cielo abierto por el »étodo de transferencia de estériles el cual permite

una rapida recuperacion del terreno para fines agricolas. Hay que seralar la notable labor de restau-

racion de escombreras llevada a cabo por 1a espresa explotadora (MYTA).
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El material es procesado a pie de cantera en planta con capacidad para 170.000 toneladas anuales con

el siguiente proceso:

- Trituracion primaria o { 120 ma
- Secado natural: Humedad ( 35 %
- Trituracion secundaria # { Gea

- Clasificado y envasado

El producto final se presenta en cuatro granulometrias basicas en funcion del uso industrial a que va-

ya destinado :

4,7%6-0,59 ma : “Camas de gato" y absorbentes
0,59-0,25 mm : Lechos absorbentes para granjas. Pesticidas e insecticidas.
0,25-0,18%a : Alieentacisn anisal

{0,149 ma : Alimentacion animal

La produccion actual es de 75.000 t/afo siendo utilizada mayoritariamente para fabricacion de "camas

de gato" y destinada en su 80 X a la exportacion.
El material extraido presenta el siguiente andlisis medio:

SiUe Aleﬂ3 Mg0 Fez'.,l.'l3 Cal0 KED Sepiotita Otros filosilic. Detriticos

57,14 3,98 19,12 1,090 1,09 1,33  70-82 (5% (10 %

El andlisis sobre el nivel sepiolitico mds puro (ARAUZOD ET AL, 1989) es el siguiente:

Sll]a Alaﬂ3 Feal]3 Tl(]E Mg0 Cal NaED KEO HED

58,29 2,3 1,24 0,62 22,21 1,73 0,13 0,15 14,06

siendo la absorcion de agua (Norea Westinghouse) de 80-90 %

Como cambio lateral de la unidad antes descrita aparece, entre las localidades de Orera y Ruesca, un
conjunto de edad asimismo aragoniense formado por aliernancias de dolomias, margas y arcillas, entre
los que aparecen niveles de arcillas esmectiticas y niveles centimétricos de sepiolita. Localmente

gradan a formaciones con predominio de carbonatos.
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Son frecuentes los indicios de arcillas especiales en el relleno terciario de la Depresion de Calata-

yud, sin revestir interés econoaico. Una relacion de los miseos puede encontrarse en IGME, 1985-a.

frcillas esmectiticas aftoran con cierta potencia en el punto n® 20, situado en el término de Fuentes
de Jiloca, hoja 1:50.000 n* 437. La serie, de edad aragoniense superior-turoliense medio estd formada
por alternancias de margas blancas y arcillas escuras con niveles calizos aislados. Las arcillas oscu-

ras presentan la siguiente composicion aineralogicas

Eseectita Ilita Caolinita

35 40 3

Sobre esta unidad se dispone un conjunto de arcillas rojas y conglomerados siliceos, turolienses, que

a su vez quedan cubiertos par las calizas del pdramo (Turoliense-Rusciniense).

El indicio n® 204 se localiza en las proximidades de Barrachina, hoja 1:50.000 n* 492, La unidad po-
tencialmente interesante estd formada por alternancias calcomargosas blanquecinas y niveles margosos y

arcillosos verdosos y rojizos de edad oligoceno superior-mioceno inferior.

Analizados los niveles verdosos porporcionan los siguientes resultados:

PALIGORSKITA  ILITA  CUARZ0  DOLOMITA  CLORITA  CAOLINITA

i) B 3 5 3 TR

SiOa l-\IEO3 Fe‘,:,O3 TiOe Mg0 Cal NaEU PPC

9,39 15,9%2 4,88 0,68 6,8 3,12 0,19 14,13

Otros indicios sin interés se localizan en el drea de Villafeliche (paligorskita coso matriz en nive-

tes detriticos), Navarrete y Cutanda (sepiolital.
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3.3.- ARENAS CAOLINIFERAS (Ark): CAOLIN, ARENA SILICEA

Las arenas caoliniferas se encuentran bien representada en la hoja de Daroca en la Fm Arenas de
Utrillas (figura 7) y, en senor grada, en algunos niveles de la Fa Lignitos de Escucha (figura 6); no
pbstante, la totalidad de los puntos inventariados se localizan sobre la prisera de las formaciones

citadas.

En lineas generales la Fn Arenas de Utrillas estd constituida por arenas y areniscas subarcésicas, con
un grado variable de contenido en matriz arcillosa, cosiras ferruginosas,...(ver 2.2.4.1.); la geome-
tria de los cuerpos arenosos es acusadamente canaliforme, separados por intervalos lutiticos (ads fre-
cuentes en el sector suroriental). El conjunto se interpreta como complejos de canales braided domi-

nados por procesos fluviales con influencias mareales en la parte superior de la formacion

Las arenas y areniscas son de naturaleza silicea, con feldespato potdsico en proporciones inferiores
al 20 % ; el tamafo de grano varia de fino a suy fino, con tendencia de ausenio del centilo hacia el

techo de la forsacion.

La matriz estd cospuesta por caolinita y cantidades bajas de ilita siendo la relacién caolinita ilita
creciente hacia el techo de la formacien. Puede contener silice muy fina, oxidos de hierro,...etc, en
general impurezas que restan valor econémico al caolin, El porcentaje en que aparece esta matriz es

suy variable, rarasente superior al 20 %, pudiendo estar casi ausente.

Mediante lavado de las arenas se obtienen dos productos con notable valor anadido, caotin lavado y a-
renas siliceas, y un subproducto, la borra caolinifera, que, aunque habitualsente es vertido a escoa-

brera es asimismo susceptible de aprovechamiento (cargas cerdmicas, detergentes, abrasives,...).

3-3-1 - CaOlin

A pesar del ya citado asbiente sedieentario de deposicion, el origen del caolin es residual, habiéndo-
se generado durante etapas biostdsicas a espensas de rocas dcidas (esencialmente graniticas s.l.y
gneisicas) en un drea fuente hercinica o prehercinica, siendo posteriormente erosionado y transportado
en etapas rexistdsicas y depasitado en los actuales yacimientos. Son caolines tipo "Cordillera

Ibérica" y subtipo °Utrillas", segan GALAN, 1972.
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funque se ha inventariado un nisero de puntos de extracion e indicios relativamente importante, la
produccion de caolin lavado es practicasente nula. Sélo existe un punto activo, de pequenia entidad (n*

115) en el que el caolin lavado puede ser considerado como un subproducto del lavado de arenas.

La mayor parte de los puntos visitados presentan escasa entidad encontrdndose dispersos en los dife-
rentes afloramientos de la formacion. Son explotaciones a cielo abierto y media ladera reconociéndose

en algunos casos antiguas galerias que seguian los niveles mds ricos en caolin.

Para la descripcion de los diferentes afloramientos y sus caracteristicas se ha recurrido a la divi-

sion en zonas geograficas, coincidentes en parte con las consideradas en IGME, 1977-d, para esta misma

sustancia.
Area de Alhama de Aragon—Cubel

Se engloban dentro de esta zona los afloramientos de la Fa Arenas de Utrillas correspondientes al do-
minio de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica. En la hoja de Daroca se presentan en una banda

longitudinal de direccion NO-SE que atraviesa 1las hojas 1:50.000 n° 437 y 464, entre las localidades

citadas.
, N* de . Hoja COORDERNADAS Produccion
Muzero Campo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t

e 437-11 (26) 437 596.240 4570.400 Aband. Bajas -

9 437-8 (26) 437 599.300 4567.200 Aband. Bajas -

12 464-13  (26) 44 606,050 4558.260 Indicio Bajas -

13 464-5 (26} 464 605.550 4555.900 Aband. HMedias -

14 464-12  (26) 464 608.480 4554.000 Indicio Medias -

15 464-3 (26) 464 613.960 4530.900 Aband, Medias -

16 464-2 {26) 864 613.840 4551.350 Aband. Medias --

La tectdnica del Cretdcico en esta zona es relativamente simple encontrandose afectado por pliegues
kilosétricos de direccion ibérica y la misma vergencia. Ocasionalmente hay pliegues N-S y NE-S0 con

vergencia hacia el SE.

La fraccion arcillosa contenida en las arenas, referida a la fraccién ( 20 M, oscila entre el 10-26 %,

presentando las siguientes caracteristicas generales (IGME, 1977-d):



Max.

mx.
Mmo.

5102 AIEO3 FeBO3 T10e Mg0 Cad Naeo PPC
.14 3166 2.51 0.37 054 2.02 1.47 13.78
49.61 12.51 0.13 ind.  0.00 ind. 0.27 3.54
Blancura Amarill.
20-5p 328 (2w crudo 1200°C en crudo
85.18 27.08 64.77 8.0 85.0 28.9
20.69 6.43 8.39 44,0 40.0 8.0
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El total de puntos inventariades en esta zona es de 7, no realizdndose en la actualidad ninguna acti-

vidad extractiva. Los materiales eran procesados en un lavadero, hoy abandonado, ubicado en la locali-

dad de Cubel, asi coso en los lavaderos que existieron en Cetina y Athama de Aragon (hoja 1:50.000 n®

436, fuera de la Hoja de Daroca).

Los datos de andlisis sobre fraccion

sultados:

12-A
12-B
14-A
14-B
16-A
16-B
16-C

12-A
12-B
14-A
14-B
16-A
16-B
16-C

12-A
12-B
14-A
14-B
16-A
16-B
16-C

SiOE AIEO3 TiOE Feeﬁ3 Mg0 Cal NaE KEO PPC
51.8 29.73 0.08 2.51 id 0.22 0.67 4.62 10.31
62.41 23.58 0.16é 065 ind 0.48 052 5.70 6.66
51.47 29.27 0.11 1.48 0.07 1.16 0.5 4.33 11.4
49.61 3166 0,11 2.3 0.0 0.61 0.7 1.06 13.78
62.46 24.13 0.06 0.4 0.02 0.32 0,40 3.28 8.7
6.72 19.85 0.03 0.41 0.19 0,50 0.51 3.61 8.18
.01 17.11 tr 0.13 0.07 0.48 0.27 3.42 6.50
Blancura

a0-5kr S2p (2 ¥ Crudo 1200°C Amarill.
28.67 13.93 57.38 72.00 20 12.0
47.83 15.59  36.57 67.0 85 15.0
20.69 14.53 6471 68.0 0 13.0
22.90 17.55 59.4 7.0 50 10.0
41.02 14.53 38.50 74.0 85 10.0
63.79 11.02  25.19 74.6 85 9.8
99.87 9.48  30.63 18.0 8 8.0
CAOLINITA  ILITA  CUARZ0  FELDESPATO  OTROS

R i 1 1

1171 1] ] it

it 13 H 1

T ¥ H

it " ] 1

131 1] 1 ¥ ind.

LT T Y ¥ ind.

( 20 » de muestras de esta zona proporcionan los siguientes re-
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Adesds de 105 ensayos citados se dispone de ensayos semiindustriales para los puntos 12 y 14, El pri-
gero de ellos, localizado al Sur de Monterde, hoja 464, proporciona un bajo rendimiento en el rebose
del ciclon de 50 em asi como un elevado porcentaje de &lcalis por lo que se considera carece de valor
comercial. El sequndo de ellos, correspondiente a muestras del drea de Abanto, presenta buenas carac-

teristicas, si bien resulta un poco bajo el rendiniento del ciclon de S0 mm. Los resultados del and-

lisis de esta muestra son:

- Rendimientos respecto de todo uno Ql Qa 05 94

23.30 14,30 3.10 5.9
- Granulometrias (#)

+33.0 +200 +10.0 +63 +5.0 +20 -2.0

(Jq 0.02 0.23 2.00 6.00 6.75 29.00
05 1.58 8.92 21.50 22.00 6.50 13.50

03 56.00 21.05 14.05 3.00 0.05 0.05

=R
2388

- Andlisis quimico (04)

Sil'.le M‘,;_,(l3 TiDE Feel]3 Mg0 Cal Naa+HED PPC

48.40 35.30 0.18 0.48 0.22 0.97 0.47 13.98

Zona de Alpefriés—-Rillo-Puerto de San Just

La zona engloba los aflorasientos de la Fa Arenas de Utrillas cosprendidos dentro de los términos de
Alperés-Rillo-Pancrudo-Portalrubio-Cervera del Rincon y Valdeconejos, situados en la hoja 1:50.000 n*

517 y pertenecientes todo ellos a la provincia de Teruel.

Desde el punto de vista estructural la zona se enclava en el extreso noroccidental del dominio del Ar-
co de Beceite-Portalrubio. Caracteriza a la zona wuna tectonica suave, con una cobertera
cretdcico-jurdsica despegada a nivel del Muschelkalk y Keuper y deformada con un estilo de plegamien-

tos y cabalgamientos tipo “piel fina" (ITGE, 1.991).

La fraccion arcillosa contenida en las arenas, referida a la fraccion ( 20 M, oscila entre el 11-20 %
presentando las siguientes caracteristicas generales (IGME, 1977-d):
SiOE “'203 Tll]2 FeE[J3 Mg0 Cal NaE HEO PPC

Max, 69.22 27.9% 0.61 1.91 0.69 0.
Meo. 35.53 15.85 ind. 0.14  0.04 O.

1.08 9.76 14.48

61
13 0.48 0.57 3.48
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Blancura Aaarill.
20-5 » 52 M (2 Crudo 1200* C Crudo

Max. 73.67 22.20 48.58 7.0 70.0 20.0
Meo. 3.9 10.15 13.92 44.0 40.0 9.0

Se han inventariado en esta zona 4 puntos, 2 de los cuales son indicios que presentan algin nivel de
arenas caoliniferas aceptable. En general las arenas de esta zona presentan rendimientos bajos en el

lavado, elevados contenidos en dlcalis y deficientes indices de blancura.

Nisero N* de . Hoja CODRDERNADAS Produccién
campo Formacion 1/50..000 UTH Estado Reservas t
207 517-9 (26) 17 662.400 4520.150 Aband. Altas -
210 917-11 (26) 517 667.450 4519.200 Indicio Medias -
213 517-6 {26) in? 670.350 4511.150 Aband.  Bajas -~
23 317-12 (26) 17 679.850 4515.790 Indicio Bajas -

El punto n® 207 y su entorno, situado al N de Alpefies es el dnico que presenta laboreo importante, ha-

biendo sido paralizado en fecha reciente. La produccién de caolin tavade (138 t en 1987) era utilizado

en cerdmica y la de arena silicea (690 t) en vidrio.
El andlisis sobre todo-uno de arenas de este punto proporciona la siguiente composicion :

SilJa M‘?D3 FEEIJ:_J Tlﬁe Mgd CaD Naaﬂ KE'D PPC

%,3 4,1 0,10 0,07 0,32 0,12 2,45 2,37

Los datos de andlisis sobre fraccion ( 20 ¢ de muesiras de este punto y del resto de 1a zona propor-

cionan los siguientes resultados

Siﬂe MEDS TilJ2 FE'EO3 M0 Cab NaE I%D PPC
0-h 6148 2.9 ind. 0.26 0.26 0.30 0.2 8.64 5.40
207-8  58.24 2.37 ind. 0.27 0.13 0.20 0.7 8.98 5.10
207-C 65,58 20.11 0.00 0.14 0.08 0.16 0.55 8.82 4.5
207-D e9.22 1585 0.06 0.35 0.26 0.30 0.2 9.7 3.48
207-E  57.98 2.50 0.23 0.9t 0.04 0.5 0.66 4.20 9.3
207-I  65.62 2t.54 ind. 0.3 0.04 0.601 0.57 5.9 5.9
207-6 5.76 27.81 0.8 1.7 031 0.13 0.1 5.17 B.%
207-H 36.42 2657 0.5 0.39 0.16 0.5 0.48 0.79 14.48
207-]  58.61 26.36  0.61 0.69 0.27 0.60 4.30 7.05
210-A  55.53 26.05 0.60 0.1 1,21 1.08 5.t6 8.5
232-A  60.61 27.9% 0.3 0.01 0.16 091 0.57 7.5

,._.._
: b
O W
L Y



Blancura Indice
20-5 m 52 ¥ {2 Crudo 1200* C  amarill,

207-A  65.16 10.15  24.69 n.e 65 9.7
207-B  66.14 18.60 19.26 68.1 65 14.0
207-C 7.0 11.29 16.21 5.3 10 10.3
207-D  73.67 1241 13.9 35.1 45 18.2
207-E  53.31 19.78  26.90 65.0 45 9.0
207-F  50.89 14.11 309 70.0 70 11.0
207.6 48.13 2.20 39.67 65.3 45 9.0
207-H  3%.29 19.12  48.58 .0 70 10.0
207-1 .37 12.88  16.75 52.4 45 8.4
210-A 4712 21.89  30.98 49.0 40 18.0
23%-A .82 26.81 26.81 4.0 40 20.0

CAOLINITA  ILITA CUARZ0  FELDESPATO  OTROS

207-4 1 H 1] 111 ind.
207-b 111} 11 13 111! ——
207-C iy 1 " (1} ] ——-
207-D 111 T 111 e ]
207-€ 1T i HH i ind.
207-F 1] H ¥ 12 ———
207-6 13311 H ] i ind.
207-H 11T 1] 1] ind. -—
207-1 1231 " ] ] -—-
210-0 1] ] H ¥ ind. ind,
232-A Hit H 1] ] ind.

Zona de Plou—Huesa del Comdan

La zona se ubica por completo en la provincia de Teruel, cosprendiendo las orlas de la Fm Arenas de

Utrillas que afloran a ambos lados del anticlinorio de Montalban,

) N*® de y Hoja COORDERNADAS Produccion
Namero canpo Formacion 1/50..000 UTH Estado Reservas t

104 466-17  (26) 466 670.100 4545.150 Aband.  Bajas -
109 492-20  (26) 492 673.000 4536.400 Indicio Bajas =

115 492-13  (26) 492 678.000 4340.700 Activa  Medias (?”
116 a92-17 (26} 492 678.520 4540.460 Aband.  Medias -

118 492-14  (26) 492 678,950 4540.780 fAband. Medias -

119 492-15  (26) 492 679.450 4540,850 Aband. Medias -
120 492-18  (26) 492 680.500 4539.850 Aband. Bajas -

El afloramiento oriental, el mds importante, se incluye dentro de los términos de Plou, Huesa del
Comin, Maicas y Monforte de Moyuela; el afloramiento occidental es una estrecha banda que desde Segura

de los Bahos, en direccion NO, se dirige hasta Cucalen.
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La estructura principal del drea de Plou-Huesa del Comin, es la de un anticlinal desventrado en cuyo
nicleo aflora la Fa Arenas de Utrillas, presentando los aflorasientos buena continuidad lateral, con
buzamientos de 15-25*; en la zona de Segura de los Bafos la estructura es mds compleja, estando los

afloramientos afectados por cabalgamientos,....

La fraccion arcillosa contenida en las arenas, referida a la fraccion ( 20 M, oscila entre el 14-23 X,
presentando las siquientes caracteristicas generales (IGME, 1977-d):
Sit)E (\1203 TllJ2 FeEO3 Mg0  Cad Nae KED PPC

Max. 74,64 33.32 0.3 1.70 0.24 1.13 2.37 5.07 10.87
Meo. 51,56 15.24 0.03 o0.12 0.01 0.04 0.37 2.% 5.713

Blancura Indice
20-9 ¥ 5-2 (2#n Crudo 1200* C  amarill.

Max. 53.89 23.16  51.89 69.0 0.0 23.0
Meo. 29.11 12.47  28.83 43.0 45.0 8.0

En lineas generales son caolines de baja calidad coso revelan los bajos indices de blancura, presen-
tando asimismo contenidos altos en dlcalis y frecuentes niveles de éxidos de hierroj entre las arenas
suelen aparecer niveles de arcillas y lisos arcillosos que han sido objeto de aprovechamiento en los

puntos 117 y 121 (ver 3.1.).

El1 afloramiento de Plou-Huesa del Coman es un drea de concentracion de explotaciones (puntos 115, 116,
118, 119 y 120); de elos séla el n® 115 se encuentra activo si bien se trata de una explotacian inci-
piente. E1 material es transportado a Alcafiz (Teruel) para su procesado pudiendo el caolin, por las

bajas leyes que presenta, ser considerado como un subproducto del lavado de la arena silicea.

Los andlisis sobre fraccion { 20 ¥ en esta zona proporcionan los siguientes resultados:

SiDE MEOS Tiﬂe Fe;_,l]3 MD CaD Na KEU PPC

n

115-A 958,47 26.13 0.3 1.3 0.06 0,70 0.68 2.92 9.3
116-A 98,12 25.38 0.1 1,70 0.0 0.60 1.07 3.01 9.9
116-8 52,95 31.47 0.17 0.60 0.07 0.38 0.37 3.21 10.77
118-A 74.64 15.24 0.03 051 0.06 051 0.52 2.7 35.73
118-B  955.69 26.44 0.13 0,72 0.24 1.13 1.08 5.07 9.50



115-A
116-A
116-B
118-A
118-B

115-A
116-A
116-B
118-4
118-B

Blancura Indice
20-5 » 2r (2% Crudo 1200° C  amaritl.
32.89 18.57 48.64 62.0 45 10.0
38.68 23.13  3#8.17 43.0 45 23.0
32.76 23.16  44.07 68.0 70 8.0
53.89 17.28 28.83 62.0 70 18.0
38.68 17.10 44.21 69.0 70 11.0
CAOLINITA ILITA CUARZD  FELDESPATO  OTROS
(2221 i 3 ] i
TTT1) T T ¥ -
FTeTT] 11 " ¥ -
T 1] £ [l ]
PHENE H T # ]
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Los ensayos semiindustriales realizados con arenas caoliniferas de esta zona (IGHE, 1977-d) proporcio-

nan los siguientes resultados:

- Rendimiento respecto al todo-uno

- Granulometrias (M)

X

%

g

5

%

27.88 15.53 3.46

8.90

27.14 16,70 3.20 7.24

+ 53.0 + 20.0 +10.0 +6.3 +35.0 + 2.0 - 2.0
04 0.006 0.244 2.000 5.2%0 6.500 31.00 35.00
0.02 0.98 2.00 6.50 26.00 59.00
05 1.90 1.10 19.00 22.00 1.00 16.00 27.00
2.3 18.70 1.0 24.0 6.0 17.0 20.0
03 e? 12 3 1 2 3
30 30 12 2 0.5 4.0
- Andlisis quimico (94)
€i10e meﬂ3 TiDE F IJ3 Mg0 Cad NaEO + KEU PPC
47.10 36.00 0.40 1.32 0.46 0.08 0.74 13.90
49.10 3550 037 0.95 030 0.08 1.35 12.15

- Blancura en crudo (Qq) =7.5-7
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Los ensayos semiindustriales realizados sobre arenas caoliniferas del drea de Sequra de los Bafos
proporcionan deficientes resultados. A nivel local pueden citarse los datos obtenidos en el indicio n*

109:

SiOe AIEO3 TlUE FeED3 Mg0 Cal NaEO KEU PPC

109-A 63.62 23.70 0.17 0.12 0.03 0.47 0.32 3.2 8.12

Blancura Indice
e0-5 p 52 K (24 Crudo 1200* € amarill.

109-A  49.05 16.90 34.04 48.0 B 28.0

Area de CaRizar del Olivar-Crivillén-La Mata de los Olmos

Ocupa esta zona el tercio suroriental de la hoja 493, zona ya descrita para arcillas, y la mitad Norte
de la hoja 518. Ambas zonas se corresponden parcialsente con las cuencas de Estercuel-Arifo y

Aliaga-Utrillas descritas para la Fm Arenas de Utrillas.

En la hoja 493 los indicios de arenas caoliniferas aparecen en los términos de Crivillen, Bargalle,
Estercuel y La Mata de los Olmos, donde la Fa Arenas de Utrillas presenta un importante afloramiento

en disposicion subhorizontal o suavesente plegado.

En la hoja 51B los afloramientos de esta formacion presentan mayor dispersion geografica, ocupando
parte de los términos de Montalban, Palosar de Arroyos, Castell de Cabra, Cafizar del Olivar,
Ejulve,..... La tectonica en esta zona es mds violenta (Dosinio del Arco de Beceite-Portalrubio), con

frecuentes escamas, cabalgamientos,....

Coso hecho destacable para asbas zonas hay que seialar una isportante presencia de niveles arcillosos

de naturaleza caolinitico-ilitica los cuales son explotados intensamsente en la hoja 493.

Los andlisis sobre la fraccion arcillosa de las arenas en estas zonas proporcionan los siguientes re-
sultados (IGME, 1977-d):
810E AIED3 TlOE Feeo3

Max. 81.22 3193 052 1.64 0.29 1.04 3.73 4.69 11.32
Meo. 54,36 12.00 ind. 0.24 ind. ind. 0.28 0.63 3.3

MO Cad  Nad KO PRC




Blancura Indice
20-5 » 5-2 » (es Crudo 1200 € amarill,

Max. B1.61 25.21  53.22 I 85 23
Mno. 25.62 1.1 9.91 51 50 6

En general, son hajas las muestras que proporcionan contenides altos en alimina y bajos en alcalinos:
solo un 35 X supera el 28 % AIEU3 o Naaﬂ + KEO (2% ; igualeente las blancuras en crudo son bajas,

aunque existe alguna suestra que da colores de coccion aceptablemente claros.

Niaero N° de . Hoja COORDERNADAS Produccién
caspo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t
237 S18-15 (26) 18 695.020 4519.640 Aband.  Medias -
241 518-14  (26) 518 699.150 4519.740 Aband.  Bajas -
242 518-13 (26) o18 699.920 4520.000 Indicio Medias -
246 5184 (26) 518 704.650 4516,000 Indicio Medias -

Los afloramientos con mayor interés se localizan en el término de Carizar del Olivar (puntos 241 y
242) en la hoja 518, correspondiendo el punto 241 a una explotacion subterrdnea abandonada, de peque-

fas dimensiones, y el punto 242 a un indicio inexplotado, atravesado por la carretera N-420.

Los andlisis sobre fraccien {( 20 M en estos puntos proporcionan los siguientes resultados (IGME,

1977-d) :

Siﬁa l-\lED3 Tl()‘,2 FEEUS M0 Cad NaED KED PPC
241-A  60.82 26.10 052 0.8 0.4 0.22 0.64 1.93 9.2
262 X4.59 31.39 0.30 0.3 0.03 0.27 0.0 0.88 11.08
242-B  60.74 25.80 0.20 071 0.05 0.6 0.43 0.99 10.66

Blancura Indice
20-5 52r (2nr Crudo 1200* C  amarill.

241-A  43.64 2e.73  33.62 1.0 70 8.0
242A  30.85 20.55 28.72 7.0 85 8.0
eqa2-B 34.91 19.42  45.67 57.0 30 16.0

CAOLINITA ILITA CUARZD  FELDESPATO  OTROS

241-4  1emw ¥ " - ]
202-A  Hkawy H T -
24P-p ¥uam T} ¥ ¥ ]
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Los ensayos semiindustriales realizados sobre arenas caoliniferas de estos puntos (IGME, 1977-d) han

proporcionade los siguientes resultados:

- Rendimientos respecto al todo-uno (X}

Q i 03 05 97 96

M0 PO 49 1.4 127

- Branulosetrias (M)

+ 53.0 +20.0 + 10.0 t+6.3 +5.0 +2.0 -2.0

8 0.002 0.998 1.50 6.00 8.00 42.50 41.00

ﬂg 0.16 1.84 6.00 20.00 5.00 31.00 26.00
95 2.5 10.5 20.0 23.0 8.0 18.0 18.00
[33 68.0 20.0 1.0 0.5 1.0 1.5 2.0

- Andlisis quimicos:

SiOe Alaﬂg Ti0, FeEDB M0  Cal NaaD + KalJ PPC

[
96 43.90 37.00 0.28 0.65 0.18 0.10 2.9
05 55.80 28.80 0.5% 0.4 0.2 0.10 2.65

- Blancura en crudo: 06 =75, 05 =72

GALAN, 1977, estudia las arenas caoliniferas del punto 241, encontrando la siguiente composicién
quisica:
SllJ‘,__1 91203 Txﬂa FeE[I3 Mg0 Cal Nal,O PPC

Todo-uno 83.50 6.8 0.00 2.00 1.75 0.00 0.23 4.65
a(20p %.02 32.10 0.07 3.44 1.47 0.32 0.78 14.62

En la fraccion { 20 # aparece la caolinita como mineral principal (BO X) acoepafado por pequefa canti-
dades de ilita (10 X) y cuarzo (5 %). Entre los accesorios se encuentran haloisita, veraiculita,
sontmorillonita y carbonatos. Los colores obtenidos en coccion a 1000* C son rosiceos como consecuen-

cia del contenido en oxidos de hierro.

En el indicio n® 246, localizado en el término de Ejulve, el andlisis sobre el todo-uno presenta los
siguientes resultados :
910‘,3 MBDS Tlﬂa FeE,[]3 Mg0  Cal NaEU PPC
246-A 83,10 7,60 0,30 0,54 1,80 0,72 3,65




86

3.3.2.- Arena silicea (lavada)

Las zonas geograficas, puntos inventariados, andlisis, etc... corresponden a los vya citados en el a-

partado dedicado a caolin (3.3.1.-).

Area de Alhama de Aragén—-Cubel

Al igual que en el caso del Caolin, no existe produccisn de arena lavada en esta zona, habiendo perma-
necido activo hasta fecha reciente el punto n® 13, término de Monterde. Las arenas de esta zona pueden

ser calificadas como arenas industriales de buena calidad,

Los resultados de andlisis quimices sobre arenas de este sector son los siguientes (IGME, 1977-d):

510E Aleﬂa FEEU3 PPC
12-A 95.41 2.15 0.11 0.3
1e-B %.12 2.60 0.11  0.46
18-A 97,26 1.65 0.09 0.4
14-p  9%.92 2.03 0.26 0.54
16-A  97.050 1.02 0.06 0.51
16-B  97.65 1.06 0.05 0.37
- 9730 1.9 0.04 0.69

Los valores extremos de fraccisn arena, referidos a la fraccion ) 44 #, presentan la siguiente compo-
sicion:

SiUE Aleﬂ3 FeEU3 PPC

Max. 97.65 2.60 0.26 0.84

Meo. 95.41 1.02 0.04 0.34

Area de Alpenés—-Rillo—Puerto de San Just

Aunque en la aclualidad no existe produccion de arena lavada en la zona, puede citarse el punto n*
207, activo hasta fecha reciente. La produccian (630 t en 1.987) era destinada a la fabricacien de vi-

drio; el rendimiento respecto al todo-uno era del 50 %, con una produccion de borra superior al 30 X.

En general, la arena lavada del sector se caracteriza por los altos contenidos en alamina. Los resul-

tados de andlisis sobre fraccion } 44 p en arenas de este sector son los siguientes:
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2074 2078  207-C 207D 207-E 207-F  207-H 207-1 210-A  23-A

Si0, %5.06 95.33 %47 K6 0.06 %2 %45 NS B W5
Fe0; 007 0.8 0.4 01 038 0.06 0.8 0.5 035 0.3
AfS 2.5 250 3.60 3.3 430 1.8 241 500 3.2 3.12
Pt 035 037  0.09 0.8 0.88 037 1.00 1.0 097 0.4

La arena presenta los siguientes valores extresos:

SiDe AIEO3 FeED3 PPC

Max. 9%.45 5.00 0.38 1.00
Meo. 90.06 1.86 0.04 0.09

Area de Plou-Huesa del Coman

Existe en esta zona una pequeia explotacion donde se extrae arema caolinifera (punto 115), si bien el

producto principal del lavado es la arena silicea. El material es procesado en AlcaRiz (Teruel)

Los datos de arenas lavadas de esta zona, referidos a l1a fraccion ) 44 » son los siguientes (IGME,

1977-d) :

115-A 116-A 116-B 118-4

18-B

5i0, 9.9 9%.95 97.11 9.
Al DE 2.66 1.47 1.36 1.

2.3

Fe, 0 0.18 0.19 0.18 0.
0.47 0.

B 067 0.5

84
13
1}
Ky

95.34
2.30
0.15
0.79

Area de CaRizar del Olivar—Crivillén-La Mata de los Olmas

Las arenas siliceas de esta zona son explotadas,

intermitentesente, en el punto 147. Son arenas muy

pobres en matriz arcillosa, siendo destinado el producto lavado a los sectores de vidrio y arenas de

aoldeo. La produccion en este punto asciende a 22.350 Ta/afo. E1 todo-uno presenta en este punto la

siguiente granulometria :

2,38 +1,19 40,595 40,297

0,177 40,149 40,07

0,074

- 0,0 0,3 4,3 54,8

249 3,9
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Los valores de andlisis sobre fraccion ) 44 » disponibles corresponden al drea de Cafizar del 0livar

(I, 1977-d):

SiOe ‘\l',i,l'.l3 Feal]3 PPC
241-A 9%.72 2.4 0.16 1.16
2de-A %.3% 1.27 0.13 0.57
242-b %.3 2.3 0.25 1.01

Para el drea de Gargallo-Estercuel-Crivillén pueden considerarse los siguientes valores extremos:
5102 A1203 Fe‘,__,lJ3 PPC

Max. 97.93 2.66 0.17 0.79
Mmo. 95.23 1.09 0.15 0.30

En general, las arenas de ambas zonas pueden ser consideradas como arenas industriales de buena cali-

dad.



3.4.- ARENAS Y GRAVAS

3.4.1.~- Arenas_ (Are,

Ars)
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Se incluyen en este apartado aquellos materiales arenosos cuyo uso va dirigido al sector de los aridos

naturales, aunque en alguno de los casos, mediante lavado y clasificacion adecuada puedan ser esplea-

dos en sectores mds exigentes (vidrio, abrasivos, arenas de molden,...)

) N* de Ny Hoja COORDERNADAS Produccien
Namero campo Formacian 1/50.000 UM Estado Reservas t
3 437-10  (26) LkY) 597.050 4569.400 Aband.  Medias -
10 464-4 (26) 464 601.100 4555.300 Aband. Medias -
11 431-16  (26) 437 605.950 4558.450 Aband. Bajas -
70 464-9 (26) 464 596.450 4543.700 Aband.  Bajas -
n 464-10  (26) 464 597.300 4543.320 Activa  Medias -
e 464-11 (26) 464 59.800 4542.900 Activa Medias --
73 490-2 (26) 490 999.400 4536.800 Aband. Bajas —
89 463-5 (26) 465 651.925 4548.800 dAband.  Bajas -
103 466-7 (26) 466 664,70 4541,180 Aband.  Bajas -
132 467-13  (26) 467 702,550 4543.840 Aband. Medias -
159 515-3 (15) 5] b] 606.780 4519.740 Interm. Medias =
21 317-8 (26) 517 666.750 4515.520 Aband.  Medias =
215 317-3 (26) 517 6795.800 4509.420 Aband.  Bajas -
229 S517-13  (26) 517 677.620 4520.100 Activa Altas 14.010
240 518-11 (26) 518 701.700 4521.160 Aband.  Bajas -

El litotecto por excelencia para este tipo de materiales es la Fa Arenas de Utrillas en todo su drea

aflorante, ya descrita en los apartados de arcillas (3.1) y arenas caoliniferas (3.2).

A pesar del enorme potencial que presenta esta formacion su grado de aprovechamiento es miniso ya que

de todos los puntos inventariados sélo uno registra actividad permanente (punto 229).

Se agrupan en este punto dos explotaciones que totalizan una produccion de 14.010 t/aro aprovechando

un banco potente de arenas pardo amarillentas aflorantes en la carretera que une Utrillas con Las Pa-

rras de Martin.
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El equivalente de arena de estos materiales es de 51.19 X, presentando la siguiente granulometria :

+2,38  +1,19 +0.595 40,297 +0.177 +0.149 +40.074 -0.074 ma

3,4 2t 40 20,2 7,2 1,8 4,1 2,3

Estos materiales, que en la actualidad se utilizan en obras locales (revocos, etc...), pueden, como

resultado de la granulometria natural que presentan, ser utilizados en hormigones.

El punto 147, que ha sido considerado en el apartado de arena silicea lavada (3.3.2.), situado entre
los térainos de Gargallo y La Mata de los Olmos presenta un mayor equivalente de arena que el n® 229

(75 %), con lasiguiente distribucion granulométrica :

+2,38 41,19 +0.595 40,297 +0.177 +0.149 +0.07M4 -0.074 mm

0,1 0,3 43 S8 249 39 73 44

El resto de los puntos inventariados asignables a esta formacién presentan escasa entidad tratdndose
de areneros locales que, aunque catalogados generalmente como abandonados, surten de material, de for-
ma esporddica, a pequeras obras locales. Entre ellos cabria destacar los puntos 71 y 72, situados en el término ¢
haja 1:50.000 n® 464, donde se extrae arena para uso en Molina de Aragon. Norsalmente, las arenas de
esta forsacion deben ser sosetidas a tavado con objeto de eliminar los finos de naturaleza arcillosa

presentes.

En el punto n* 159, por Gltiao, situado en las proximidades de Castellar de la Muela (Guadalajara),
hoja 1:50.000 n* 515, se explotan intermitentesente, como arenero local, niveles de arenas rojizas,
siliceas, producto de alteracian de areniscas de las facies Buntsandstein. Presentan un equivalente de

arena de 55.55 % con la siguiente distribucian granulosérica :

2,38 41,19 #0.,595 40,297 +0.177 +0.143 +0.04 -0.074 ma

06 27 150 51,8 14,3 33 59 6,4
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3.4.2.- Gravas (Grv)

El potencial de cantos y gravas susceptible de aprovechamiento como dridos naturales es muy alto en la
hoja de Daroca. Se han explotade con este fin materiales de diversa procedencia, esencialmente tercia-
rios y cuaternarios. Los datos oficiales de produccién proporcionan una cifra de 146.539 toneladas; la

cifra real debe ser sensiblesente superior por existir mumerosos puntos no sujetos a control

administrativo.
Depésitos terciarios

Los puntos inventariados abarcan un aeplio periodo, desde el Eoceno al Plioceno, si bien la mayor par-

te de las explotaciones se localizan en depositos miocenos y pliocenss.

Namero i e Formacion Hoia CIOHERIGNG Estado Reservas ML
campo 1/50.000 UTH t
€& 437-7 (33) 437 601.780 4561.900 Aband.  Bajas -

18 437-9 (33 437 611.300 4574.800 Activa  Altas 96.539

49 440-3 (30) 440 684.550 4576.480 Aband.  Bajas -

54 440-4 (30 340 680.380 4570.100 Aband.  Altas a

35 440-6 (30) 440 683.440 4567.180 Aband.  Bajas .

58 440-3 (30) 440 681.640 4561.100 Aband.  Bajas -

75 490-4 (33) 490 613.000 4536.220 Aband.  Bajas -

98 466-19  (36) 466 669.000 4352.050 Aband.  Bajas -
126 467-15 (30 467 684.580 4542.240 Aband.  Medias .
146 493-1 (28) 493 708.220 4526.400 Aband.  Bajas -
155 490-1 (33 490 600.100 4321.900 Activa Medias ?)
167 S19-17  (33) 515 615.950 4515.075 Aband.  Medias --
168 515-7 (33) S15 616.000 4513.140 Aband.  Medias ==
e1n 517-2 (33) 517 677.400 4507.800 Aband.  Medias -
219 492-1 (28) 492 670.200 45°6.275 Aband.  Bajas -
225 492-4 (30) 492 676.600 4524.840 Aband.  Altas -
226 492-5 {30} 492 679.500 4523.730 Activa  Altas (?
ezt 492-6 (30) 492 680.900 4523.700 Aband.  Medias -

Los unicos puntos activos son los n* 18, 155 y 226. Solo se dispone de datos de produccion del punto

18 (96,539 t/afo), pudiendo estimarse la produccion de los otros 2 puntos no superior a 50.000 tone-

ladas.

El punto 18 corresponde -a un depssito localizado en las proximidades de Calatayud, hoja 1:50.000 n?

437, Estd formado por cantos y gravas de naturaleza cuarcitica y caliza, limos y arena. El material es



clasificado fuera de la hoja, siendo su uso principal el de drido para hormigones,
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El punto 135 se localiza en la hoja 490, en el término de Molina de Aragen. Es un depisito igualmente

plioceno constituido por congloserados cuarciticos y gravas suelias. Es procesado fuera de la hoja

siendo utilizado en hormigones en la citada localidad. Similar uso reciben los materiales de edad mio-

ceno inferior explotados en el punto 226. Estos materiales presentan un coeficiente de desgaste en el

ensayo de Los Angeles del 27,5 %. Este mismo ensayo proporciona en el punto 167 un valor de 31 % .

Depoésitos cuaternarios

. N* de . Hoja COORDERNADAS Produccion
Numero caspo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t
9 464-8 (36) 464 599.120 4556.900 Aband.  Bajas --
45 439-6 (37) 439 671.000 5467.450 Aband. Medias .
46 439-7 (36) 439 676.320 4577.900 Aband. Bajas -
50 440-10  (36) 440 690.050 4574.930 Aband.  Altas -
76 464-7 (36) 464 621.400 4348.300 Aband.  Bajas -
83 465-7 (36) 465 636.000 4348.730 Activa  Bajas (”
101 4664 (36) 466 661.750 4540.800 Aband.  Bajas -
130 467-12  (37) 467 701.820 4545.900 Aband.  Bajas -
149 490-6 (33) 490 610.500 4530.130 Aband.  Altas --
150 490-5 (33 490 610.800 4527.850 Aband.  Medias -
151 490-7 (33) 490 604.520 4526.710 Activa  Altas {50.000)
152 490-10  (33) 490 611.250 4525.220 Aband.  Medias --
170 S15-24 (36} 515 622.850 4515.200 Aband.  Bajas -
175 915-8 (33) 515 624.650 4511.660 Aband,  Medias -
182 516-2 (33) 516 637.600 5411.780 Aband.  Bajas -
185 516-6 (33) Sie 638.500 4506.300 Aband.  Medias -
189 891-10  (36) 491 630.700 4533.000 Aband.  Altas {?
192 491-9 (36) 491 643.680 4534.000 Activa Altas (?)
198 491-4 (37) 491 649.800 4531.240 Aband.,  Bajas -
202 492-10  (36) 492 655.400 4529.650 Aband.  Bajas -
203 492-11 (36) 49 655.700 4529.300 Activa  Medias ("
209 517-10  (36) 517 664.500 4516.900 Aband.  Bajas -
220 492-2 (37 492 671.520 4526.520 Aband.  Bajas -
eel 492-28  (36) 492 673.900 4525.950 Indicio Bajas -
224 492-3 (37) 492 676.075 .4524,730 Aband.  Bajas -
227 493-16 (37 493 682.730 4523.050 Activa  Altas 50.000
244 518-9 (36) 518 700.600 4518.100 Aband.  Bajas -
263 438-15 @3N 438 648.250 4575.620 Indicio Alias -
270 865-10  (36) 465 628.350 4557.450 Indicio Altas -
en 465-11 (37) 465 629.780 4356.480 Indicio Altas ==
a2n 438-20  (36) 438 642.350 4563.400 Aband.  Medias -

{ ) Produccion esiimada
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Los depositos explotados corresponden a sorfologias muy variadas: aluviales, glacis, raRas,

coluviones, conos de deyeccian,...

Los puntos 45, 130, 198, 220, 224 y 227 corresponden a aluviales y terrazas de diversos rios (Cdmaras,
Martin,....); son depésitos formados por cantos y gravas calizas en todos los casos excepto en el alu-
vial del rio Cdmaras (punto 45) en que son de naturaleza cuarcitica. Solo se encuentra activo el punto
227, situado en las proximidades de Montalban (hoja 493). En é1 se explotan depesitos de fondo de ram-
bla constituidos por gravas, limos y arenas, siendo machacados y clasificados en planta situada a pie
de cantera. Son eepleados en hormigones y obras locales y regionales. La produccién en este punto
asciende a 50,000 t/afo. E1 coeficente de desgaste obtenido para estos materiales en el ensayo de Los

Angeles es de 31 ¥4,

Los puntos 263, 270 y 271 corresponden a indicios localizados en diversos depasitos fluviales (rambla
del rio Frasno, rambla de Murero y rambla de Manchones, respectivamente), estando constituidos por

gravas cuarciticas cuyo coeficiente de desgaste oscila entre 19,5 y 26 X.

Los depositos ton morfologia de glacis son frecuentes en la hoja, especialmente en el relleno de la
fosa del Jiloca y en los bordes de los macizos paleozoicos donde constituyen orlas con cierta conti-
nuidad. Han sido explotados en los puntos 149, 150, 151, 152, 182, 1BS, 198, 202, 205 y 221. De ellos
los puntos 151, 192 y 203 se encuentran activos. En el primero de ellos se localiza un frente de 700 m
de longitud sobre gravas cuarciticas redondeadas a subredondeadas, con matriz liso-arenosa roja,
procedentes de la erosion de la Sierra de Caldereros (facies Buntsandstein). En dicho frente trabajan
simultdneamente 4 explotadores diferentes siendo, en todos los casos, lavado y clasificado el material
tfuera de la hoja, en Molina de Aragon, y posterioreente utilizado como drido para hormigones. La pro-

duccion puede cifrarse en 50.000 toneladas/ane.

Los puntos 192 y 205, situados respectivamente en las proximidades de Calamocha (hoja 491) y
Barrachina (hoja 492) son explotados por la misma empresa abasteciendo una planta situada en el punto

192. La produccion conjunta se estima en 60,000 t/afo, siendo utilizada en hormigones.
Los materiales del punto 277 presentan, por ultimo, un coeficente de desgaste de Los Angeles de 26 %.
Depositos de tipo coluvionar han sido explotados en los puntos n* 9, 46, 76, B3, 170, 209 y 244. Su

naturaleza depende de la formacion sobre la que se desarrollen. En los puntos seralados es caliza

excepto en los nameros 76 y B3 donde se extraen zahorras cuarciticas. Estos materiales, por su
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heterogeneidad, angulosidad, abundancia de finos, etc... encuentran su uso principal como zahorras
naturales y material de relleno en obras. De los puntos citados sélo existe actividad en el n® 83
donde se explota conjuntamente un coluvien cuarcitico y diversos paquetes cuarciticos, decimétricos y

atterados, con intercalaciones pizarrosas.

El punto 189 presenta cierto grado de singularidad. En é1 se agrupan mds de 15 fuentes diferentes de
extraccisn de grava ubicados a ambos lados de "La Lagunica", junto a la Laguna de Ballocanta (hoja
1:50.000 n® 491). El material explotado son unas gravas finas y arenas, bien clasificadas, depositadas
en un asbiente fluvio-lacustre en relacion con variaciones de extensién superficial de la Laguna de
Ballocanta. Suelen presentar niveles de caliche en las zonas superficiales. El equivalente de arena es

del 93.10 %, presentando la siguiente granulometria :

25,4 419,05 +12,7 49,52 +6,35 +4,76 +2,38 +1,19 40,595 +0,297 +0,177 40,149 +0,074 -0,074

(5 25 39 45 79 9,5 23,7 161 11,0 13,4 48 1,2 04 0%

Del resto de los puntos inventariados sobre depositos cuaternarios tan solo vale la pena sencionar el
n* 50, situado en las proximidades de Belchite (hoja 1:50.000 n® 440). El material explotado estd for-
mado por gravas gruesas, subredondeadas y arenas bajo una cobertera de 2 m de limos y arenas. Corres-

ponde a un extenso abanico aluvial formado por cantos de cuarcita, caliza y lieos arcilleses rojos.
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3.5.- ARENISCA (Arn)

La arenisca roja es utilizada como elemento de la arquitectura popular en el entorno de Molina de Ara-
gon, hoja 1:50.000 n* 489, localidad que si bien se ubica fuera de la hoja de Daroca presenta parte de
su término incluido dentro de la misma. Las areniscas utilizadas proceden de los afloramientos de las

facies Buntsandstein. Estos son especialsente importantes en la Sierra de Caldereros (hojas 490 y

515) (figura 5).

De los tres tramos que presentan las facies Buntsandstein en la citada sierra, descritos en el aparta-
do 2.2.3.1., el tramo intermedio es el que ofrece mayor interés. Estd constituido por una serie sond-
tona de areniscas rojas y blancas, en ocasiones algo verdosas, bien estratificadas en capas de espesor

variable (0.5-1 m). El grano oscila de fino a grueso con predominio del sedio-grueso.

Presentan gran cantidad de mica, cantos dispersos ocasionales, cesentacion variable y estratificacisn
cruzada de bajo y sedio angulo. Intercala localsente niveles congloeeraticos. La potencia total es de

300-350 n.

Estas areniscas estdn formadas por cuarzo (50-80 %), feldespato potdsico (5-29 X}, fragmentos de roca

(3 %), matriz sericitica y cesento calcdreo y ferruginoso.

. N® de . Hoja COORDERNADAS Produccien
Nimero campo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t

153 490-8 (15) 490 606.750 4523.440 Indicio Altas -

160 515-5 (15} 515 606.350 4519.430 Interm. Medias -

Hemos centrado nuestra atencion en los numerosos puntos, representados en el inventario por el punto
n* 133, donde la estratificacion cruzada de bajo angulo permite la apertura fdcil de la roca, aprove-
chando esas discontinuidades, obteniéndose lajas de espesor centimétrico susceptibles de aprovecha-

miento en construccion (solados y cubiertas risticas).

En las proximidades de Castellar de la Muela (Guadalajara), hoja 515, son aprovechados en el punto 160
diversos niveles de areniscas blanquecinas con aspectos moteado, para elaboracisn manual de pequenas
piezas (silleria, columnas). No puede hablarse de frentes definidos ya que se ha realizado un laboreo
disperso buscando los afloramientos de un nivel subhorizontal bastante homogeneo. No existe ningin

grado de mecanizacion tratdndose pues de labores artesanales.
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3.6.- BARITA (Bar)

Las mineralizaciones de baritina son relativasente frecuentes en la hoja 1:200.000 de Daroca. Han sido
inventariados 13 puntos, de los que tan solo uno (n* 31) se encuentra activo. Muchos de estos puntos
corresponden realsente a zonas mineralizadas donde la mineralizacion afecta a un drea amplia observin-
dose sobre el terreno, adesds de los filones explotados, nuserosos filones menores y redes de
filoncillos. Algunos de estos indicios menores, sin interés economico, han sido asimismo situados so-

bre el Mapa de Situacion de Explotaciones e Indicios.

) N* de Formacion Hoja COORDERNADAS Produccian
Mieero ampo  encajante  1/50.000 UTH Estado Reservas t
8 437-14 (6) 437 609.750 4563.280 Aband. Bajas -
31 4385 (6) 438 636.050 4575.900 Activa Medias 5.600

438-6 {6) 438 636.080 4574.700 Aband Bajas -
33 4387 (6) 438 638.780 4575.800 Aband. Bajas -
39 4395 (6} 439 653.000 4367.400 Aband. Bajas -
41 4392 )] 439 £59.900 4564.220 Aband.  Bajas =
43 4394 n 439 659.900 4563.400 Aband. Bajas -
B4 4654 (5) 463 646.100 4557.100 Aband.  Bajas -
86  466-20 (8 466 658.200 4557.150 Aband.  Bajas -
9%  6-10 (12) 466 659.000 4551.630 Aband, Bajas -
158 5154 (15) 519 607.800 4520.320 Aband. Bajas -
243 5187 (16) 518 699.900 4518.220 Indicio Bajas -
245  518-8 (16) 518 700.340 4518.000 Aband.  Bajas -

La morfologia de las mineralizaciones es filoniana, siendo el encajante habitual rocas paleozoicas con
variada posicion estratigrdfica, preferentemente ordovicicasj selo en contadas ocasiones (puntos 158,

243, 245) encajan en rocas del tegumento tridsico.

Aunque aparecen en todos los macizos paleozoicos, la mayor densidad de puntos corresponde al Macizo de
Calatayud, y en concreto a la Unidad de Herrera (puntos n® 31, 32, 33, 39, 4f, 43, 86 y 92). El punto
84 se localiza en la Unidad de Badules, correspondiendo el n® 8 al Macizo de Ateca, el n® 158 al de El

Pobo-Sierra Menera y los n® 243 y 245 al Anticlinorio de Montalban.

Sobre las baritas de la Unidad de Herrera existe una amplia docusentacion (DSACAR, 1989; CARDELLACH ET
AL, 1988; OSACAR ET AL, 1984, 1986): como caracteristicas generales de las baritas de esta unidad pue-
de seralarse (0SACAR, 1989):
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t Morfologia fundamentalsente filoniana, aunque pueden existir rellenos de brecha de encajante. Los
filones rara vez superan 2 m de potencia (variando vertical y lateralmente) y varias decenas de me-

tros de corrida, Existen ademds zonas de filones anastomosados y de filones en relevo. Los filones

rellenan discontinuidades estructurales.
Ocasionalsente forman bolsadas, especialmente cuando se emplazan en carbonatos.

Los contactos con la roca caja suelen ser netos presentdndose con frecuencia una ferruginizacion mds
0 menos intensa en los alrededores del filan. El limite con el filén puede venir marcado por una sa-

yor abundancia de oxidos de hierro o por una pequeda orla ferruginosa.

t Los filones suelen ser subverticales presentando una direccion preferente en cada drea mineraljzada
que suele corresponder a uno de los sistemas de diaclasado del encajante. La direccién general es

E-0, variando ligeramente de un drea mineralizada a otra desde OSD-ENE a ONO-ESE,

% Los filones estdn foraados casi en su totalidad por baritina acompaiada de cuarzo y goethita o hema-

tites en cantidades variables.

t La baritina es blanca a rosada por estar tefida por oxidos de hierro. Su morgologia es muy variada:

radiada, en ®nido de abeja" masiva y espdtica. Los cristales son de hibito tabular a laminar.

El cuarzo puede presentarse coso cuarzo idiomorfo incluido o en huecos en la baritina, o como una

silicificacien que afecta sobre todo a la baritina masiva cataclastizada.

% La baritina contiene sulfato de estroncio en sustitucion isosorfa, en cantidades que van desde el

al 6 % molar.
t La edad de la mineralzacion parece ser posthercinica, tridsica.

En el capitulo referente al estado actual de las explotaciones ya se ha sefialado que tan sélo 1 punto
permanece activo. El resto de los puntos presentan un variable grado de abandono (minas derrusbadas,
inundadas, taponadas) y en general agotamiento de reservas. En este ultimo aspecto se tienen referen-

cias, a traves de antiguos planes de labores, de vaciado total de los filones en los puntos 41, 43,

%lll.
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El punto n* 31, situado en el término de Tobed, en 1la hoja 1:50.000 n® 439 es el inico de todos los
inventariados que se encuentra activo. Se trata de una explotacion subterrdnea con dos frentes de tra-
bajo distantes 900 @ entre si, si bien solo se laborea uno de ellos. Antes se explotaba por realce,
método que, por la irregularidad y arrosariasente de los filones hubo de abandonarse utilizdndose en

la actualidad el sétodo de cdmaras y pilares. Los estériles son usados en relleno interior.

Los filones de baritina son numerosos en la zona, encajados en los materiales de la Fm. Borrachén
(Ordovicicol, con direcciones que se agrupan en torno a N-30 y 70°-90° SE de buzamiento. Las potencias

son muy variables, desde 4 m hasta filoncillos milisétricos que constituyen masas irregulares de bari-

tina y encajante.

La paragénesis estd forsada por baritina y cuarzo mayoritariasente. Hay ademds goethita y trazas de
brochantita. La baritina se presenta, generalmente, coss baritina radiada aunque existen zonas de ba-
ritina masiva. Los cristales de baritina radial tienden a ser radiales y llegan a alcanzar hasta 10 ca

de longitud en los filones mds potentes.

La produccién y calidad de la barita ha descendido en los altimos afios hasta 5.600 t/a con leyes del

82-90 % de contenido en Ba 504.

La actual produccian de barita presenta la siguiente cosposicion:

SiDE AlEO3 EEUS Mgl Cal 503 Ba0 PPC Densidad

A-B 3,7 0,82 2,60 0,00 0,0 31,2 59,7 2,07  4-8,1 gr/cc

F

La barita se vende molida a granel, con una granulosetria de 0-20 mm, y ocasionalsente lavada. En ge-
neral se trata de una barita de baja calidad quimica y densidad, no apta para los usos eds habituales
de esta sustancia (industria quimica, lodos) siendo utilizada como carga en contrapesos y en hormigo-

nes especiales (para salas de R-X en hospitales, etc...)

De el resto de los puntos inventariados, aunque el abandono de labores obedecié a problemas de renta-
bilidad derivados de agotamiento de filones o reduccian de los mismos, pueden presentar algo de inte-

rés los n* 39 y 243-245.

El punto n* 39 se sitéa en la Sierra de Paniza, término de Aladrén (Zaragoza) en la hoja 1:50.000 n®

439. Corresponde a una de las “zonas mineralizadas" antes citada. Sobre un drea de 1 kae aparecen
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varios filones, laboreados, de 1-2 m de potencia y 50-100 m de corrida, asi como diversos filanes me-
nores y nuserosos filoncillos milimétricos. Existen algunas catas de exploracion abandonadas sin que

se extrajeran mineral de las mismas. La explotacion en este punto estuvo activa hasta 1980,

Los andlisis realizados sobre algunos de los indicios ubicados en la Unidad de Herrera proporcionan

los siguientes resultados :

$i0, ALO, Fel, MO Ca0 S0, BaD PRC
3-A 3,62 0,0 0,08 00 0,0 3,7 625 1,04
9-4 7,20 0,03 1,54 0,01 0,00 30,9 59,1 0,52
a4 0,0 0,0 0,17 0,00 0,30 32,2 61,8 5,0

El punto n® 245 corresponde a una de las pocas mineralizaciones que se encajan en dolomias del
Muschelkalk. Se localiza en los eateriales de esta edad del extremo SE del anticlinal de Montalbin, en
el término de La Zoma (Teruel), hoja 1:50.000 n® 5i8. Durante el periodo 1952-1960 fueron explotados 6
filones con una produccicn de 16.000 t de barita con ley del 90 X. La actividad se paralizé en 1961
existiendo unas reservas seguras, seqin planes de labores, de 20.000 t y 130.000 de reservas posibles.
El punto 243, proximo al anterior, es un filon 0.2-1 m de anchura y 50 m de corrida, inexplotado,
presentando la siguiente composicién quimica @
SiDe Al‘,__,l]3 Feeng MgD Cad SO3 Ba0 PPC
243~ 0,21 0,0 0,04 0,0 1,5 32,9 63,1 2,17

Mineralogicamente estd forsada por baritina, como mineral principal, acomparada por calcila en

pequedias proporciones y trazas de cuarzo y oxidos de hierro.

Las labores realizadas en el punto n® 8 se localizan en los términos de Olvés y Munébrega (Zaragoza),
en la hoja 1:50.000 n* 437, en el Macizo paleozoico de Ateca. La barita presenta en este punto la

siguiente composicion @

Sil]e llll‘,;_,ﬁl3 Feelll3 Mg0 CaD 503 BaD PPC

8-A 0,00 00 003 012 0,0 33,8 64,6 1,1

El punto n* 158 corresponde, por ultimo, a labores abandonadas, superficiales, sobre baritas encajadas
en las areniscas de las facies Buntsandstein en el término de Castellar de la Muela (buadalajara),
hoja 1:50.000 n® 515, Presentan la siguienie composicion quimica @
5102 Al‘,__,lJ3 FEEUS Mg0D Ca0 503 Ba0 PPC
158-A 3,24 0,03 0,07 o0,00 0,01 32,6 62,4 0,8!
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3.7.- CALIZA Y DOLOMIA (Clz, Dol)

La hoja de Daroca ofrece un alto potencial de estas sustancias con una gran variabilidad de términos
petrolegicos: calizas, calizas dolomiticas, dolomias magnesiticas, sargocalizas..., asi coso una am-

plia distribucion en la columna estratigrdfica existiendo formaciones con potencial interés desde el

Cdmbrico al Plioceno.

Esta potencialidad no se corresponde con el grado de aprovechamiento de los mismos ya que de los 31
puntos inventariados 21 se encuentran abandonados, 3 corresponden a indicios y sélo 7 estdn activos.,
De estos 7 solo 1 tiene cierta importancia. La mayor parte de los puntos son explotaciones suy peque-
nas, abiertas para resolver problemas locales en reparacion de carreteras, correcciones de trazado,
elc... y abandonadas posteriorsente una vez cubiertas las necesidades puntuales. En este sentido no

parece haber existido un criterio petrolegico a la hora de seleccionar el material a extraer, habiendo

primado criterios econcaicos de distancia a obra y accesos.

Calizas cambricas

Los materiales con interés corresponden a la Fa Dolomias de Ribota, antiguamente explotadas en las
proximidades de Daroca. Scbre esta formacion se han sefalado dos indicios (273 y 274) situados en San
Martin del Rio y Ferreruela, ambos en la provincia de Teruel. Presentan un coeficiente de desgaste que

oscila entre 22-25 % y un coeficenle de pulido acelerado de 35.

Nosero  N' de . Hoja COORDERNADAS Produccion
canpo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t
27 465-13 (5} 465 636.350 4548.340 Indicio Medias ==
278 465-14 (5) 465 648.850 4527.900 Indicio Medias --
275 463-15 (3) 465 648.850 4527.%00 Indicio Medias -

Dolaomias y Calizas dolomiticas del Muschelkalk

El Muschelkalk presenta un marcado caracter dolomitico en la hoja. Sélo ha sido explotado un punto
(4}, localizado en 1a zona del embalse de La Tranquera, hoja 1:50.000 n* 437, el cual debio ser utili-

zado para obtencion de 4ridos para uso local. Son calizas dolomiticas beiges y rojizas en bancos que
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Nimero N° de B Hoja COORDERNADAS Produccion
caspo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t
q 437-13 (16) 437 999.900 4567.540 Aband. Altas --
265 438-18 (16) 438 650.880 4570.480 Indicio Medias -
275 465-15 (16) 465 650.600 4549.800 Indicio Medias -=

En la zona citada el Mulchelkalk presenta una potencia proxima a 200 a, estando constituido en 1a base

por 25 m de areniscas limoliticas rojizas y limolitas y, a techo dolomias en amosaico hipidiotépico de

cristales finos de dolomita con sombras de colitos e intraclastos micriticos recristalizadoes, con gran

cantidad de vacuolas.

Los valores de ensayos realizados en estos materiales son: Desgaste Los Angeles: 20 %
Adhesividad

C.P.A.
Estabilidad 50,9

: B4-100 %

Y
: 0.1-5 %

Los valores del coeficente de desgaste en los indicios 265 y 275 son, respectivamente, de 28,5 y 31 %.

Calizas y dolomias del Lias

funque las explotaciones de calizas y dolomias se reparten por toda la columna estratigrdfica hay una

especial incidencia sobre los materiales lidsicos.

Nimero N* de . Hoja COORDERNADAS Produccian
canpo Formacian 1/50.000 UTH Estado Reservas t

48 440-2 (18) 440 682.300 4576.580 Aband.  Bajas -

31 440-9 (18) 440 687.650 4572.100 Aband.  Medias -

2 440-8 (18) 440 688.280 4571.780 Aband.  Medias -
122 493-14  (18) 493 680.950 4537.250 Interm  Altas 37.500
183 516-8 {19) 516 638.370  4512.560 Aband.  Medias e
184 ole-7 (19) 516 638.450 450B.400 Aband.  Medias -
186 916-5 (19 516 639.400 4505.120 Activa  Altas 12.090
187 216-3 (19) 316 645,680 4308.250 Activa  Bajas (?)
214 aN7-5 (18) 17 670.200 4510.640 Aband.  Bajas -
247 518-3 (18) 518 703.200 4514.100 Aband.  Altas -
267 439-9 (19) 439 663.650 4574.300 Indicio Medias ==
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En el punto 122 se han explotado en fecha reciente calizas y calizas dolomiticas grises del
Rethiense-Hettangiense. E1 punto se localiza en el término de Cortes de Aragon, hoja 1:50.000 n* 492,
habiendo sido extraidas 37.500 t{ para produccian de dridos de machaqueo utilizados en obras de la

carretera de Hoz de La Vieja a la N-222. Este material ofrece un desgaste de Los Angeles de 25,77 %.

Los puntos 48, 51, 52, 214 y 247 corresponden a materiales del Sinemuriensej son calizas micriticas
blanquecinas a beiges. Los tres primeros se localizan en el drea de Belchite, hoja 1:50.000 n* 440, y
el n' 214 en la localidad de Rillo, hoja 1:30.000 n® 517. Son explotaciones pequeras que han debido

ser utilizadas para abastecer de 4ridos a obras locales.

£l punto 247, ubicado en el Puerto de Majalinos, Aliaga, en la hoja 1:50.000 n® 518 presenta por sus

dimensiones mayor importancia. El coeficiente de desgaste Los Angeles ofrece en este punto un valor de

24,19 %.

El Pliensbachiense, por Gltimo, ha sido explotado en los puntos 183, 184, 186 y 1B7, ubicados los 3
primeros en la serie de isloles jurdsicos que afloran sobre el relleno pliocenn de la Depresion del
Jiloca entre Monreal y Villafranca del Caspo thoja 1:50.000 n* 516). De estos 3 puntes, el n* 186
puede ser considerado coeo el mds imporfante de la hoja, tratdndose de una explotacion arraigada no
sujeta a obras puntuales. Los wmateriales explotadaos son calizas micriticas gris-oscuras a beiges con
una produccion anual de 73.000 toneladas, utilizada enteramente en dridos triturades cuyo coeficiente

de desgasie de Los Angeles oscila entre 23,1 y 28.5% y un coeficiente de pulido acelerado de 23.

El punto 187, catalogado como activo, corresponde a una de tantas obras puntuales, siendo utilizado el
material como relleno en la construccién de un puenie sobre la Rambla de la Panueba, en las proximida-

des de Buena (hoja 516).

Al N de Belchite, fuera del 4mbito de 1la Hoja de Daroca, las calizas lidsicas son explotadas en la

actualidad para obtencian de cargas y blangueantes.

Calizas del Dogger

La explotacien de calizas del Dogger ha tenido lugar en los puntos 74, 161 y 171. Salo existe activi-
dad en el primero de ellos, localizado en Tortuera {(Guadalajara), en la hoja 1:50.000 n* 490. Se apro-
vecha una zahorra natural proveniente de un nivel calizo superficial intensamente gelifractado, Es u-

tilizado, una vez triturado y clasificado, en reparacion de pistas y caminos locales.
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Mimero  N° de ., Hoja CODRDERNADAS Produccion
campo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t
74 490-3 (20) 490 600.350 4536.700 Activa Medias 7.500
161 515-6 (20) 515 610.380 4504.840 Aband.  Altas --
171 515-25 (20) 315 622.875 4514.650 Aband.  Altas --
Calizas del Malm
Nimero N de ., Hoja COORDERNADAS Produccian
canpo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t
47 440-1 (1) 440 680.450 4577.700 Indicio Medias --
216 517-1 (21) 517 673.150 4506.150 Aband.  Altas --
236 918-17 (1) 518 692.780 4317.260 Activa Medias (?)
264 438-17 (21) 438 651.200 4570.800 Indicio Medias -

Los puntos 47, 216 y 236 corresponden a explotaciones localizadas sobre calizas del Mala.

El punto 47 se ubica sobre la Fm Calizas con oncolitos de Higueruelas (Kimmeridgiense superior). Co-
rresponde a uno de los pocos intentos realizados en la hoja para obtencion de blogues de caliza orna-
mental. Se encuentra localizado en el vértice Cruz, en las proximidades de Belchite, en 1la hoja
1:50.,000 n* 440, El material explotado es una caliza micritica, con abundantes restos fasiles, de to-
nos beiges y blanquecinos. La explotacion no debio prosperar por el excesivo nisero de microfisuras

que afectan a la roca,

Del punto 236, localizado en las proximidades de Palomar de Arroyos, hoja n' 518, se extraen calizas

puy fracturadas para relleno en obras praximas en una carretera local. La extraccion finalizard al fi-

nalizar la obra.

El punto 264 corresponde @ un afloramiento proximo a Paniza. Los ensayos sobre el mismo proporcionan

un coeficiente de desgaste de 25,5 % y un coeficiente de pulido acelerado de 35.

Calizas margosas wealdenses

El punto 253, situado en las proximidades de Alacan (Teruel) en la hoja 1:50.000 n® 467 se ubica sobre

niveles de calizas marqosas y calizas arcillosas, blancas y de aspecta lacustre, correspondientes a
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facies Weald. Se trata de una explotacion incipiente, sin frentes definidos, destinada a obtencisn de

losas, baldosas,... de “piedra natural”.

Nomero  N° de . y Hoja COORDERNADAS Produccisn
caspo orsacion | 0 noo UTN Estado Reservas ¢
253 467-17 (23) 467 693.300 4545.150 Activa  Altas (?)

Calizas del CretAcico superior

Namero  N° de . Hoja COCRDERNADAS Produccisén
canpo Formacion 1/50..000 UTH Estado Reservas t

97 466-3 (27 466 656.400 4344.400 Aband.  Medias -
100 466-5 (27 466 662.800 4541.150 Indicio Bajas -
102 466-6 t0)) 466 663.200 4541.550 Aband.  Medias -
105 466-18 (27) 466 673.250 4543.600 Aband.  Altas -~
145 493-4 (27 493 704,800 4527.500 Aband.  Medias -
212 177 (2N an 672.250 4513.050 Aband.  Altas -
218 518-1 27 518 683.500 4309.950 Aband.  Altas -~
233 o17-4 (@7 s 680.750 4516.320 Activa  Altas ?)
249 518-5 (27 518 707.900 4512.840 Aband.  Altas -
259 437-19 @7 437 599.150 4566.100 Indicio Medias -
261 437-21 @n 437 601.350 4559.800 Indicio Altas -
268 464-14 (2D 464 600.080 4556.850 Indicio Altas -~
27 992-32 @7 492 672.300 4536.800 Indicio Allas -=

Niveles correspondientes al Cenosanense han sido explotados en los puntos 102 y 103, situados respec-
tivamente en el Puerto de Fonfria y en el Puerto de San Just. Este dltimo punto, abandonada, ha sido
objeto de extraccion reciente de bloques para escollera en obras locales. Similar uso han recibido los
sateriales del punto 212, utilizados en las gbras de 1a carretera de Son a Mezquita de Jarque (hoja

1:50.000 n* 517).

Los puntos 268 y 276 corresponden a indicios turonienses cuyos coeficientes de desgaste son,

respectivamente, de 22,5 y 24,5 X.

Los puntaos 97, 100, 105, 145, 218 y 249 corresponden todos a calizas senonienses; ninguno presenta es-
pecial importancia. El punto 105 es una caliza micritica, blanca, que fue utilizada en fabricacian de

terrazo, para lo cual era transportada a Zaragoza. Se sitia sobre materiales de la Fm Calizas de los
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Organos de Montoro, ubicdndose en las proxiamidades de Huesa del Comdn, en la hoja 1:50.000 n® 466, F1
punto 100 corresponde a un indicio denunciado para explotacion de caliza ornamental que por las

caracteristicas del afloramiento, relieve, fisuracion y karstificacion na puede prosperar.

El indicio 261, de edad Santoniense, localizado en las proximidades de Nuevalos presenta un coefi-

ciente de desgaste de 21,5 %, y el indicio 239, Coniaciense, situado en Ibdes, 33,5 %.

Calizas terciarias

Nimero  N° de ., Hoja COORDERNADAS Produccion
campo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t
36 438-3 (34) 438 640.150 4560.450 in Bajas et
188 516-4 29 516 646.700 4508.550 Aband.  Bajas -
190 491-2 (31) 491 686.600 4539.740 Aband.  Medias -
199 491-3 (31} 491 651.820 4531,700 Aband.  Medias -~

Presentan un grado de aprovechaaiento muy bajo. Los puntos 190 y 199 corresponden a pequenas explota-
ciones en niveles aragonienses. En ambos casos son calizas grises, de grano fino, en bancos potentes.
E1 punto 36 corresponde a un indicio de calizas ruscinienses, con el cladsico aspecto ogueraso, aptas

para aprovechamiento como “piedra de jardin®,
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3.8.- CUARCITA (Cua)

Las cuarcitas aparecen coeo constituyentes de la mayor parte de las formaciones paleozoicas de la ho-
ja, tratdndose en la mayor parte de los casos de cuarcitas o areniscas cuarciticas en paguetes delga-
dos con intercalaciones pizarrosas. En este sentido se han senalado en el Mapa de Recursos dos forma-
ciones con un especial interés por la importancia, potencia y calidad de los aflorasientos: Fm Cuarci-

ta Armoricana y Fm Cuarcita Blanca, catalogadas asbas como litotectos con potencial interés,

Nimero N* de . Hoja COORDERNADAS Produccion
canpo Formacian 1/50..000 UTH Estado Reservas {
42 439-3 (N 439 659.900 4563.%00 Aband.  Altas --
8 466-8 (10) 466 653.725 4536.630 Indicio Altas -
90 466-11 (11} 466 636.180 4350.520 Aband.  Bajas --
191 491-1 (3) 491 642.880 4537.1B0 Aband. Medias --
256 437-16 6) a3 599.400 4575.100 Indicio Altas -
258 437-18 (6) 437 600.350 4570.480 Indicio Altas -
260 437-20 (6) 437 604.400 4563.800 Indicio Altas -~
262 438-16 (6) 438 647.620 4575.730 Indicio Medias -
266 438-19 (6) 438 686.250 4368.000 Indicio Altas -
269 464-15 n 464 620.800 4547.460 Indicio Altas -
21 465-12 (7 465 624.640 4543.500 Indicio Altas -

La Fm Cuarcita Armoricana (Arenig) presenta sus principales afloramientos en las sierras Menera, Santa
Cruz, Algairén, Pelo y, especialsente, Herrera. EIl punto 42 se sitaa en esta ultisa, en la localidad
de Herrera de los Navarros (Zaragoza), hoja 439. Se trata de una explotacion abandonada, relativamente
importante que explotaba estas cuarcitas para su uso como fundente en ferroaleaciones en una factoria
de Monzon (Huesca). El rechazo era utilizado como d4rido de trituracion. Litolagicamente son
ortocuarcitas de grano fino a medio de colores claras y blanguecinos. Los andlisis sobre este material

proporcionan los siguientes resultados:

Coef. Desgaste  Adhesiv. 5i0 AL 0 Otros
. 2 23
Los Angeles betin

16,5-28,6 % 9%.4 % 0.8 3.1

En las proximidades del punto anterior se encuentra la mina de barita "Araceli” (punto 43), en la que
la Cuarcita Armoricana es el encajante de la mineralizacion. Agotados los filones la empresa explota-
dora se plantea la explotacisn de la cuarcita; ignoramos el grado de desarrollo que alcanzo este pro-

yecto.
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Los indicios 269 y 272, situados asimismo sobre la Cuarcita Araoricana proporcionan coeficiente de

desgaste de 22 y 17,5 ¥ respectivamente.

La Fm Cuarcita Blanca (Llandavery inferior) presenta areas de afloramiento similares a las de la Cuar-
cita Armoricana. Coso constituyente del estéril de las explotaciones de hierro de Ojos Negros fueron
aprovechados, en los altimos anos de operacion de las miseas, los niveles cuarciticos mds puros para
la fabricacion de balasto y de ferrosilicio y ferromanganeso. La cuarcita, una vez lavada, proporciona
la siguiente cosposicion quimica:

SiDE A1203 FeED3 P

97 1.5 0.1 0.001

El punto 85 corresponde a un importante afloramiento de esta formacion en el término de Fombuena
(Zaragoza), en elsector noroccidental de la hoja 1:50,000 n* 466. Setrata de cuarcitas de tonos

blanquecinos a beiges, en bancos potentes, con frecuentes filoncillos de cuarzo. Presentan la

siguiente composicion :

S0, Al Fe 0, MgD CaD NaEU KED PPC

b ALy Fel,
85-0 %,7 0,68 0,8 0,8 0,05 0,0 0,12 1,13

Estos materiales presentan un coeficente de desgaste de Los Angeles de 18,5 4.

Las cuarcitas de la Fa Almunia (Cdmbrico) han sido explotadas en el punto 191 y los niveles
cuarciticos intercalados en 1a Fm Bidenas (Wenlock-Ludlow) en el punto n® 90. Ashas explotaciones ca-
recen de importancia por sus exiguas dimensiones y por tratarse de niveles cuarciticos delgados con
intercalaciones pizarrosas. Debieron ser utilizados para obtencion de saterial de relleno o zahorras

cuarciticas. El coeficente de desgaste de estos materiales es de 14,0 X.

Las cuarcitas del Tremadoc han sido analizadas en los indicios n® 256 (Fm Valconchédn), 262 y 266 (Fa
Borrachén) y 260 (Fm Deré), obteniéndose un coeficiente de desgaste de 13-16 % para los materiales de

Valconchan y Deré y de 21,5-23,5 % para la Fa Borrachon.
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3.9.- HALITA (Hal)

Los puntos n® 7, 173 y 223, situados respectivamente en los términos de Nuévalos (Zaragoza), Ojos Ne-
gros y Armillas (Teruel) corresponden a antiguas salinas actualsente paralizadas. En todas ellas se
obtenia 1a sal por evaporacion de salmueras procedentes de manantiales situades en el Keuper. La sal

obtenida era utilizada en alimentacion con un asbito de distribucién local. Su interés actual es mera-

mente histerico.

' N® de y Hoja COGRDERNADAS Praduccisn
Namero caspo Formacian 1/50.000 UTH Estado Reservas t
7 437-15 (n 437 605.300 4563.100 Aband. Bajas -
173 915-9 )] 515 624.450 4512.100 Aband. Bajas -
223 492-12 (1" 492 677.450 4528.250 Aband. Bajas -
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3.10.- MAGNESITA (Mag)

Aunque hasta la fecha no existe ninguna explotacien activa de esta sustancia hay que sedalar la pre-

sencia en la hoja 1:200.000 de Daroca de indicios reconocidos con potencial interés econdeico.

' N¢ de N Hoja COORDERNADAS Produccion
Numero campo Formacion 1/50.000 UM Estado Reservas t

158  490-9 (9) 490 611.100 4522.300 Indicio Altas -

172 S515-16 (9 515 620.200 4511.450 Indicio Bajas -

178 515-13 (9} 515 621.000 4507.450 Indicio Medias -

1719 515-12 (9 515 621.540 4507.000 Indicio Bajas -

181  515-10 9 513 623.950 4508.240 Indicio Altas -

El 4rea de interés se circunscribe a los diversos afloramientos de la Fa Calizas de Cistideos
{Caradoc-Ashgitliense) existentes en Sierra Menera (extremo suroriental de la hoja 1:50.000 n® 515) y

su prolongacion hacia al NND, a través de la Sierra de El Pobo hasta el limite inferior de la hoja

4%'

La Fm Calizas de Cistideos (tashién denominada en la literatura como Fa Menera o Calizas del Cabezo)
presenta en la zona una potencia de 50-150 m. La columna litoldgica (FERNANDEZ RUBID ET AL, 198]1) estd
constituida en su base por un tramo de margocalizas de tonos violdceos y blanco-amarillentos, en es-
tratos milisétricos, con abundantes restos fosiles inclasificables, que evolucionan lateralsente hacia
arcillas verdosas y dolomias con briozoos (tramo briozoico). El conjunto superior estd formado por

dolomias masivas, blancas y beiges.

Sobre este conjunto carbonatada, rellenando el karst desarrollado en #1, se localizan importantes
bolsadas de oxides de hierro (ver apartado 3.11. de esta semoria). Siguiendo a los autores antes cita-
dos, los carbonatos en contacto con la mineralizacion estdn formados por dolomita, raras veces

calcita, acompanadas en ocasiones por cuarzo y pequenas cantidades de goethita.

Los carbonatos mds alejados de las bolsadas de éxidos de hierro presentan mayor complicacidn minerals-
gica estando constituidos por dolomita, carbonatos mixtos de hierro y magnesio, magnesita y raramente
calcita. Los carbonatos mixtos de hierro y magnesio pertenecen a la serie sagnesita-siderita. Excep-

tuando este altimo, se han encontrado todos 1los términos de la serie (magnesita, breunnerita,
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mesitina, pistomesita y sideroplesita. Estos carbonatos se encuentran muy desigualmente repartidos,

siendo la breunnerita el término mds frecuente,

Los diferentes indicios de magnesita detectados sobre la Fa Calizas de Cistideos se localizan a traves
de campanas de sondeos realizados para prospeccion de oxidos de hierro, selecciondndose una serie de
zonas con aayor interés potencial, las cuales son exploradas detalladamente (IGME, 1978), Dichas 20~
nas, de las cuales puede encotrarse amplia informacion detallada en el citado estudio, son: punto 154
(Cerro de La Coronilla), punto 172 (Navarrosa), punto 178 (Cerrada de las Chozas) y punto 179
{Navaloscharcos). De estos puntos, tan solo el 134 y 178 presentan cierto interés.

El punto 154 se localiza en el Cerro de La Coronilla, en la zona centromeridional de la hoja 1:50.000
n® 490, término de Caspillo de Dueras (Guadalajara). Es la zona con mejores perspectivas de aprovecha-
miento por las reservas vistas, por las leyes sedias obtenidas (40,68 X Mg0) y por la profundidad de

las bolsadas, las cuales afloran superficialsente en algunos puntos.

Desde el punto de vista petrogrdfico es una magnesita microgranuda, con limonita intersticial, acospa-
nada por algo de siderita. La difraccien de R-X detecta magnesita como mineral principal, acoepanada

de los siguientes accesorios: dolomita, cuarzo, calcita y arcillas iliticas,

Los valores encontrados, eediante microsonda electronica, para la coeposicién media de los cristales

de magnesita son los siguientes:

M0 45,97 £ 0,35
Fel 2,09 0,08 (Fe ),
M0 0,09 £ 0,05 mngn3
Cad 0,28 & 0,11

COE 51,17 £ 0,59

H N
oa

Teniendo en cuenta los diversos andlisis realizados se estima que la composicion mineralsgica porcen

tual serd:

Magnesita  Dolomita  Cuarzo  Siderita Limsonita Calcita Mica

68-72 18-22 1.5-2 2-3 2-3 0,5 1

El segundo punto con cierto interés, n® 178, se sitia en la Cerrada de las Chozas, en el flanco occi-
dental del anticlinorio de Sierra Menera, hoja 1:50.000 n* 515, y téraino de Setiles (Guadalajara). En

microscopia eptica aparece constituida fundamentalmente por magnesita, homogranular, con fragsentos de
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siderita microcristalina muy oxidada. Aparecen bastante lisonita intersticial y escasisimas laminillas

de mica del tipo moscovita-sericita.

En la difraccion de R-X, ademds de magnesita, se aprecia dolomita, cuarzo, mica y posiblesente geles

de hierro.

Los andlisis de microsonda electronica realizados sobre cristales de magnesita proporcionan para ésta

la siguiente coaposicion media:

gD 46,60 * 0,3
Fe  5,0820,30 (Fe 0, = 6,08 ¢ 0,30)
M0 0,37+ 0,04 (Hn07 = 0,81 £ 0,08
CaD 0,18 £ 0,04
Co, 47,370,

Teniendo en cuenta los diversos ensayos realizados se estima que la composicion mineralagica serd:

Magnesita  Dolomita  Geles de hierro  Moscovita  Cuarzo
+

Siderita

62-65 20-22 10-12 1-2 { 0.5%

En ninguno de los 2 puntos estudiados (134 y 178) el saterial reune condiciones para su uso coeo re-
fractario bdsico, una vez calcinado, careciendo el punto 178 de interés industrial como magnesita; el
punto 154 puede ser considerado como una magnesita de segundo grado, cuyo uso viene limitado por el

excesivo contenido en impurezas (especialeente oxidos de hierro).

Las reservas y leyes obtenidas en los cuatro puntos estudiades son los siguientes:

Magnesita

Punto . Reservas Reservas Ley smedia
Ne Paraje vistas probables Tetdl % mg0
154 La Coronilla 2.950.000  24,800.000 27.750.000 40.68%
17 Navarrosa 334.125 622.688 956.813  38.45%
178 Chozas 720.000 1.840.000 2.560.000 38,70%

179  Navaloscharcos 1.077.500 2.952.350  4.029.850 37.83%

Total...ovienvnnnnnnnas 8,835,000 30.215.038 35.296.663  40.15%




Magnesita dolomitica

Punto ) Reservas Reservas Ley media
N Paraje vistas probables Totst % Mgl
194 La Coronilla 1.212.000 11.688.000 12.900.000 33.11%
17 Navarrosa 201.690 605.071 B06.761  31.25%
178 Chozas 962.500  2.000,000 2.562.500 29.44%
17 Navaloscharcos 596.250  1.524.125  2.080.375  31.03%
Totaleseeesans cesenees 2,532,880 15.817.19% 18.349.636  32.29%
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Adeads de los puntos antes citados, se conoce la existencia de importantes bolsadas de magnesita en el

punto 181, correspondiente a una de las cortas para exiraccion de oxidos de hierro en las minas de 0-

jos Negros.
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3.11.- OXIDOS DE HIERRO (Ocr)

, N* de ., Hoja COORDERNADAS Produccion
Nusero canpo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t

30 438-8 {5 438 632.600 4574.380 Indicio Bajas -

40 439-1 (8 439 654.100 4561.500 Interm. Medias (14.400)

7 4646 (8) 964 623.300 4547.500 Aband. Bajas -
162 51919 (19) 5139 614.630 4517.180 Aband.  Bajas -
163 515-21 9 S15 616.050 4518.150 Aband.  Bajas -
164  S515-22  (10) 515 615.840 4517.780 Aband.  Bajas -
166 515-18  (14) 515 616.200 4515.750 Aband.  Bajas -—
169  515-23 9 313 621.000 4517.320 Aband.  Bajas -
1% 515-19 9 515 621.350 4511.200 Aband.  Altas -
177 515-14 9 515 621.200 4509.200 Aband.  Altas -
180  S15-11 (9) 515 622.700 4508.000 Aband.  Altas -
181  515-10 9 515 623.950 4508.240 Aband.  Altas =

{ ): Produccien estimada

El macizo paleczoico de Sierra Menera-El Pobo, en la hoja 1:50.000 n* 515, es asiento de uno de los
yacimientos de hierro sds isportantes de Espaia. En explotacion desde épocas antiguas, la actividad
extractiva de las minas de Ojos Negros se detiene en 1985 como consecuencia de la reconversion de la
industria siderirgica de Sagunto (Valencia) adonde el mineral era transportado en ferrocarril. Dado
que una pequena parte de la produccion era utilizada coao aditivo en ceaenlos y que las reservas esti-
madas para el yacimiento superan los 110 millones de toneladas se ha considerado la inclusion en el
presente inventario de los diferentes puntos de extraccion por su potencial interés como mineral in-

dustrial.

La mineralizacion aparece ligada a 1a Fa Calizas de Cistideos (Caradoc medio-Ashgilliense medio) sobre
la que se dispone en forsa de bolsadas irregulares que relleman y/o recubren el karst desarrollado so-
bre las calizas y dolomias de dicha formacion. A techo se disponen las cuarcitas de la Fm Cuarcita

Blanca.

La masa de mineral presenta un aspecto terroso y pulverulento caracteristico (tipo "Sierra Menera") de
colores marrones y ocres aunque localzente puedan aparecer hierros botroidales o niveles cospactos. La
paragénesis mineral aparece forsada por goethita como nmineral principal y mds abundante acospanado en
ocasiones por pirolusita o gibsita. Entre las impurezas mds habituales aparecen cuarzo, ilita,

caolinita, carbonatos, etc....
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La ley del todo-uno se situa por debajo del 40 %, con la siguiente composicion quimica que puede con-

siderarse como andlisis tipo de la mineralizacion,

Si(lE MEDB FeEO3 M0 Cad MnO NaEO KEO HED P 5

12,70 2,00 40,35 2,00 0,017 0,230 18,50 0,060 0,01

Son diversas las hipotesis a lo largo del tiempo para explicar la génesis del yacimiento:
metasomatismo, lavado de piritas,... En la actualidad parece aceptado un origen sedisentario, en forsa

de carbonatos de hierro y sagnesio y una posterior etapa de karstificacion con acumulacién de oxidos e

hidréxidos de hierro. (FERNANDEZ-NIETO ET AL, 1981).

Las patencias son muy variables (hasta 45 m) guardando relacion inversa con el espesor de calizas y
dolomias subyacentes. Igualmente hay una estrecha relacion con la tecténica obteniendose los mayores
espesores de oxidos de hierro a lo largo de los ejes antiforses y frentes de cabalgamiento, adelgazdn-

dose la masa de hidréxidos hacia los flancos de las estructuras (ver 2.3.1.1.).

El drea de extraccion se sitda a ambos lados de 1a divisoria de Sierra Menera en los términos de Ojos
Negros (Teruel) y Setiles (Buadalajara) agrupindose los frentes en el presente inventario en 4 puntos:
176 ("Marajesa™), 177 (*Agrupacion Castilla®), 180 ("Corcho, Corral y Barranco®) y 181 ("Llano®). Este
altiso punto presenta, por su posicien topogrdfica sarginal a Sierra Menera, un importante

recubrimiento plioceno.

La explotacion, en cortas a cielo abierto de grandes dimensiones, se realizé en bancos de 15 a de al-
tura utilizando medios eecanicos siendo trasladado el mineral a una planta donde era sometido a criba-

do y solienda para obtener una granulometria inferior a 10 ma.

La produccidn de hierro era utilizada en la industria siderdrgica nacional y en varias siderirgicas

europeas; una pequena parte de la produccion era consumida por la industria cementera levantina.

El estéril cuarcitico mds limpio fué aprovechado, en las dltimas épocas, para fabricacion de

ferrosilicio y silicomanganeso.

La formacion "Calizas de Cistideos® aflora en otros puntos de Sierra Menera, existiendo numerosos in-
dicios dispersos en los términos ya citados y en los de Setiles, El Pobo de DueRas, Hosbrados,.... Los

puntos 163 y 169 corresponden a labores de escasa entidad scbre esta formacion.
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En el punto 169 la composicion quimica es la siguiente :

§i0, AL, Fe0, MO Cad M0 FeC

169-A 2 2,0 5,9 0068 0,0 2,80 12,5

El punto 164 situado 1.500 m al N de E1 Pobo de Duefias corresponde a una pequeda labor para aprovechar

los niveles ferruginosos intercalados en las pizarras y cuarcitas de la Fa Cuarcita Blanca

(Llandovery) .

Los puntos 162 y 166, situados asimiseo en las proximidades de El Pobo de DueRas, corresponden a sen-
das labores sobre materiales pérmicos. Estos estdn representados por congloserados de cantos

cuarciticos redondeados, cementados y muy ferruginizados. Ocasionalsente presentan mineralizaciones de

Uranio. No presentan interés industrial.

El punto n* 40 situado en el téraino de Luesma, vértice S0 de 1la hoja 1:50.000 n® 466, es el unico
punto activo dedicado a extraccion de mineral de hierro. La mineralizacion explotada se sitia en el M
Marité (definido en esta mina) de la Fa Castillejo (Llanvirn superior-Llandeilo). Aunque existen labo-
res subterrdneas antiguas, en la actualidad se explota a cielo abierto, intermitentesente, un nivel
ferruginizado, estratiforme de direccién N 10-85°€ y 1-3 a de potencia, situado entre cuarcitas. El
mineral presenta un contenido elevado en impurezas de P que dificulta su uso siderdrgico. Su composi-

cion quimica y mineralagica es la siguiente :

Si0, MO, Fel, MO Ca0 N KO PO PPC Cuarzo Hesatites Goethita
404 812 7,4 75,60 1,33 2,80 4,87
-8 5,5 2,25 72,5 0,12 2,8 0,38 0,11 0,8 5,73 53 12,4 tr

La produccién puede estimarse en 1.200 Ta/ses siendo utilizada coso aditivo para cesentos en fdbrica

aragonesas (Morata, Muel) y como fundente en fabricacion de baterias en Soria.

El punto 30 situado 4 km al 0 de Codos, en la hoja 1:50.000 n® 438 corresponde a una mineralizacién de
hematites desarrollada a favor de una fractura de direccion N-328 75* 0 en cuarcitas y dolomias cim-
bricas. El espesor de la zona mineralizada es de 4 m adelgazéndose notablesente en las proximidades.
El mineral, constituido casi exclusivasente por hematites, presenta 1a siguiente cosposicion quimica:
Siﬂe Ala[l3 FEEBS TiOe Mg0 Cal NaED KEO PPC
30-A 6,2 0,25 88,1 0,39 2,10 2,97
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Por ultimo, el punto n* 77, situado en las proximidades de Used (hoja 1:50.000 n* 464) corresponde a
labores de reconocimiento en una mineralizacion de oxidos de hierro desarrollada a favor de una frac-
tura de direccion N 333-80° 0 en la Cuarcita Armoricana. La potencia es de 3 m arrosaridndose y adel-

gazindose rdpidamente. El material extraido permanece acusulado en escombrera. Presenta la siguiente

composicien:

2 3 23
-4 189 0,55 63,5 0,08 0,0 1,61

5i0, AIED Fe 0, Ti0, Mg0 Ca0 KEO PPC
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3.12.- PIROLUSITA (Pi)

N® de Hoja CODRDERNADAS Produccio
Nirero caspo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t clon
136 493-7 (26) 493 704.400 4533.350 Aband. Bajas -

La mineria del manganeso adquirié cierta importancia en la provincia de Teruel a partir del aRo 1881
llegando a ocupar et priser lugar en 1a produccion nacional. Esta actividad se prolongs durante el

primer cuarto det siglo XX existiendo todavia alguna mina en actividad en los aros 50-60.

El 4rea de mayor interés se localiza en el paraje de los Mases de Crivillén, téraino de Crivillén, en
la hoja 1:50.000 n® 493, donde existen restos de mds de BO explotaciones, la mayor parte de ellas ga-

lerias subhorizontales y socavones, habiendo sido agrupadas en el presente inventario en el punto 136,

Los depésitos presentan morfologias estratiformes, subhorizontales, sobre margas y areniscas del
Cretdcico inferior. La pirolusita es el mineral principal, en formsa de nodulos, acoapanada de otros
oxidos de manganeso y limonita, azurita, malaquita, turmalina, moscovita,... entre otros minerales de

la ganga. Las leyes oscilan entre 25-75 % Mn.,

A falta de estudios geologicos de detalle y ante el desconocimiento de reservas o leyes fiables asi
como la presencia de importantes recubrimientos puede considerarse que el recurso no presenta un gran

interés,

Otros indicios, de caracteristicas similares a los descritos se localizan en Gargallo, Castell de Ca-

bra, La Rambla de Martin, Fuenferrada, Armillas,... (IGME, 1974).
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3.13.- ROCAS IGNEAS

Ya se ha citado el alto nasero de manifestaciones magmdticas exsitentes en la hoja; su grado de apro-
vechamiento ha sido, sin embargo, practicasente nulo si exceptuamos pequenas extracciones para adoqui-

nado. Este hecho aparece condicionado por la concurrencia de una serie de factores:

- Escasa entidad cartogrdfica de los afloramientos, con predosinio de diques y sills con delgado espe-

sor y corridas cortas.
- Gran dispersién geogrdfica de los indicios y frecuentes problemas de accesos.

~ Intenso desarrollo de alteraciones.

En este sentido los puntos inventariados reunen una serie de condiciones:

- frea aflorante importante
- Zona de concentracion de indicios

- Bajo grado o poca penetrabilidad de la alteracion.

. N* de . Hoja COORDERNADAS Produccion
Nimero caspo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t

1 437-12 @) 437 398.900 4574.700 Indicio Bajas -
17 464-1 )] 464 615.000 4557.400 Indicio Medias -
] 4384 (3 438 636.300 4573.400 Indicio Medias -
93 466-14 @) 466 662.950 4353.900 Indicio Medias -
u 466-12 n 466 661.530 4350.950 Indicio Medias -
% 466-13 (2) 466 663.100 4550.650 Indicio Bajas -
9% 866-15 (2 466 658.100 4348.700 Indicio Bajas -
9 466-16 (2) 466 666.950 4548.700 Indicio Bajas -
108 492-26 @ 492 673.550 4537.800 Indicio Medias -
110 492-27 2) 492 674.180 4539.360 Indicio Bajas =
111 492-25 (2) 492 675.700 4337.180 Indicio Bajas -
12 492-24 2 492 675.050 4537.180 @band. Medias -
113 492-23 @) 492 674.300 4536.500 Aband.  Bajas -

La mayor parte de los puntos sehalados corresponden a andesitas, y en menor grado a riolitas (términos

dominantes). Se ha considerado asimismo el microgabro de Loscos y el afloramiento piroctdstico de Co-

dos.
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Los afloramientos andesiticos seleccionados se concentran en dos sectores: Santa Cruz de

Nogueras-Loscos (hoja 466), en la Unidad de Herrera y Maicas-Anadon (hoja 492), en el anticlinal de

Montalbdn.

Dentro del priser grupo se situan los puntos 93, 95, % y 99, de los cuales el n® 93 es el que reune
sejores condiciones de afloramiento, accesos, alteracion,... Se trata de una andesita anfibolica con
textura porfidica hipocristalina. En muestra de mano se presenta como una roca oscura de grano fino,
con aislados xenacristales de cuarzo, y aspecto sano. Estd formada por plagioclasas en fenocristales y
microlitos mdficos, opacos y clorita, calcita y silice secundaria entre los accesorios. Entre las al-

teraciones sds importantes figuran la carbonatacion, silicificacién, cloritizacién y ferruginizacian.

Un andlisis quimico de este material es el siguiente:

SiOe AIE,U3 Ti[]E Fe.,__,(.'l3 Ma0 Mg0 Cal Naaﬂ KED PPC

93-A 61.47 15.63 058 4.90 0.03 2.00 4.48 3.12 2.28 5.85

La andesita correspondiente al punto 99, situada 1500 m al Norte de Monforte de Moyuela presenta un
grado de alteracion bastante variable, puesto en evidencia por las pérdidas al fuego de los andlisis
99-A y B (4.71-11.02 X). E1 afloramiento del punto 95 corresponde a una andesita anfibélica con grana-
te. Es un digue con notable desarrollo de escamacion por orientacion de mdficos y facilitada por la
erosion. Presenta frecuentes enclaves de pizarras y cuarcitas dispersas, asi como cristales de granate
chservables de visu. Macroscapicamente es una roca de grano fino-medio, leucocratica, con textura
porfidica hipocristalina, figurando entre sus componentes: plagioclasas, piroxenos, anfiboles, grana-
te, feldespato, cuarza, biotita, clorita y opacos. En el capitulo de alteraciones hay que citar desa-
rrollo de carbonatacion, cloritizacién, silicificacien y, con aenor importancia, oxidos de hierro.

(ITGE, 1989-c).

El punto 96, por ultimo, corresponde a un dique andesitico situado en la Sierra de Cucalén, al sur de
Badenas. Su interés es bajo por los problesas de accesos que presenta y, sobre todo, por su grado de

alteracion,
Los andlisis quimicos de suestras de estos puntos son los siguientes (LAGO, 1991, com. personal):

Slﬂe Aleﬂ3 T102 FEEOS M0 Mg Cad Naaﬂ KEO PPC
%A 51.03 14.87 0.82 7.9 0.03 B.69 754 1.5 0.5 7.35
99-A 59.45 17.40 0.76  4.69 0.04 1.76 3.66 7.01 0.2 4.7
99-B 50.70 15.04 0.88  9.66 0.09 9.08 1.10 0.49 1.82 11.02
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Las andesitas del anticlinal de Montalbdn son estudiadas por TORRES MARTIN, 1989, seleccionando una
serie de puntos aptos para su aprovechamiento industrial. Estos puntos, los cuales presentan un grado
de meteorizacion bajo con respecto al resto de los afloramientos del érea, se localizan en el entorno
de Sequra de los Bafos, Maicas y Anadén, en la hoja 1:50.000 n* 492 (puntos 108, 110, 111, 112 y 113

del inventario). Los resultados obtenidos en los ensayos tecnolégicos realizados son los siguientes:

108 110 i 112 113

Coef. Desgaste "Los Angeles"
- Granulosetria A BS 9.5 12.0 10.5 1.0
- GBramnulosetria B 10.0 10.0 11.0 9.3 9.5

Indice de lajas

- 80-25 m 61 22 19 60 3%
- 29-20 ma 2 29 Kl 25 33
- 20-125m 23 29 25 15 20
-125-10 ma K1) » e 3»
- 10-6.3 ma 8 I 46 63 a2
Coef. Pulimento Acelerado

- Inicial 76

~ 6 horas 2
Densidad relativa real

- Arido grueso en 2 2.1 2.7 2.7%
- Arido fino 2% 2.% 271 27 2.7%
- Filler 2715 2. 2.6 2.7 2.7
Absorcion de agua

- Arido grueso 0.50 0,57 0.7 0.39 0.59
- #Arido fino 2.02 1.9% 2.6 ¢2.40 1.83
Estabilidad ante Sﬂqﬂg (%)

- 40-20 ma 0 0 0 0.2 0.2
- 20-10 oma 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
- 10-5 ma 0 0 0 0 0.3
- 5-25 m { q 1 0 |

- 2.5- 1.25 e 3 q 3 3 3

- 1.25- 0.63 oa 3 q 9 3 3

- 0.63- 0.32 ma 3 6 5 4 S

Los materiales aflorantes en estos 5 puntos presentan en consecuencia un cosportaaiento favorable para
su aprovechamiento industrial como drido de calidad. Las reservas estimadas, segin volimenes identifi-
cables en superficie, oscilan desde 12.500 t en el punto 111 a 4.5 millones t en el punto 108, por

lo que su posible aprovechamiento debe ser conjunto.

Dentro de los afloramientos rinliticos se han sefalado 2 puntos: 1y 17. El punto n* 1 corresponde a
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uno de los sills rioliticos de Castejon de Armas, hoja 437, seccionado por el trazado de la autovia
Madrid-Zaragoza, y encajado en pizarra y limoliticas. Presenia un corte notablemente fresco que pro-

porciona informacion acerca de la calidad mecdnica de estos materiales cuando no se encuentran altera-

dos.

En el Barranco de las Minas, 1200 m al Sur de Castejon, existe un pequero sill, explotado parcialsente
para obtencion de drido. Presenta la siquiente composicion quimica (LAGO S.JOSE, 1991, com. personal):

3102 AIEIJ3 TlOa Feeﬂ3 Me0 Mg0D Cal NaEO KED PPC

70.0 14.6 0.04 0.9 0.04 1.06 1.82 1.20 4.48 35.16

Su caracteristica mds notable es una marcada disyuncion columnar pudiendo catalogarse coao Punto de

Interés Geologico. Por esta razen y por sus pequeias dieensiones no ha sido incluido en el presente

inventario.

El punto 17 corresponde a dos de los afloramientos rioliticos de la Sierra de Pardos, en la hoja 464.
El mds oriental presenta una alteracion superficial importante, ofreciendo mejores condiciones de con-

servacion el afloramiento occidental.

El microgabro de Loscos (punto n® 94) ha sido descrito con cierto detalle en 4.2.1.; un buen corte del
misao puede observarse entre los kilometros 3 y 4 de 1a carretera de Bidenas a Loscos. En este corte
se pbservan secciones frescas que avalan su aptitud para ser usado como drido de calidad. Presenta i-
gualsente sectores con una intensa alteracion. No obstante, la singularidad del afloramiento debiera
condicionar su conservacion como inexplotado. Un andlisis quimico sobre muestra fresca (LAGO SAN JOSE,
comun. personal) proporciona los siguientes resultades :
SiOe AIEO3 TiOE FeEO3 MeD Mg0 Cad NaEO KED PPC
9%-A 57,09 19.20 0.29 6.82 0.08 345 6.88 2.61 173 1,55

El afloramiento de Codos, punto n® 34, en la hoja 438, constituye uno de los afloramientos de rocas
igneas con mayores dimensiones de la hoja de Daroca, Segun se senala en 2.4.3. se trata de una brecha
poligénica constituida por cantos heterométricos de dacita y daciandesita variablemente entremezclados
con fragmentos de rocas prepérmicas. Existe una matriz de xenocristales de composicion variable
(plagioclasa, biotita, cuarzo, granates aislados,...). Superficialmente se encuentra amuy alierado
presentando localmente una marcada disyuncion en bolos, lo cual, unido a la heterogeneidad del

material y a su proximidad a Codos (el pueblo se asienta scbre el afloramiento) puede condicionar
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notablemente su posible uso. De este afloramiento han sido extraidos bloques aislados para uso como
roca sonusental en Zaragoza. El coeficiente de desgaste de estos sateriales es de 17 % , siendo el

coeficente de pulido acelerado de 58.
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3.14.- YESO Y ALABASTRO (Yes, Ala)

El potencial yesifero de la hoja de Daroca es muy isportante, si bien en la actualidad no existe acti-

vidad extractiva alguna.

La mayor parte de los puntos inventariados se situan sobre depositos miocenos en la Depresion de Cala-
tayud, Depresian del Ebro, Cubeta de Alloza (figura 10), existiendo asimiseo algunas explotaciones que

han beneficiado yesos del Keuper.
Yesos del Keuper

Consideradas en el contexto de la hoja 1:200.000, las explotaciones de yeso sobre las facies Keuper

carecen de importancia. Solo se han inventariado 3 puntos localizados en Oliete (127), Castellar de la

Muela (157) y Ojos Negros (174),

) N de . Hoja COORDERNADAS Produccien
Nusero caspo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t

127 493-20 (17 493 697.050 4540.050 Aband.  Medias --

157 515-1 (17 515 603.600 4519.580 Aband. Bajas -

174 516-1 (17 516 625.150 4511.780 Aband.  Bajas -

Los afloramientos, en general, se presentan muy tectonizados y los yesos suelen presentar baja calidad
(yesos rojizos, verdosos, intercalaciones margoyesiferas,...). Han sido explotados con sétodos rudi-
sentarios pudiendo ain observarse en algunos puntos restos de los hornos para calcinacion. El punto

174 presenta la particularidad de haber simultaneado 1a explotacién a cielo abierto y por cdearas y

pilares.

Dada la mayor calidad, potencialidad y accesos de los yesos miocenos estas explotaciones carecen de

interés econoaico.
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Depresién de Calatayud

] : DERNADAS .,

Nisero :EI:Z Formacion 1/:31300 CUURUT" Estado Reservas Prud:cclon

19 437-1 (32) 4 616.550 4571.450 Aband.  Altas -

21 437-2 (32) 437 621.700 4366.720 Aband.  Altas -

e2 437-3 (32) 437 622.200 4566.800 Aband. Altas --

23 4374 (32) a7 622.500 4566.300 Aband. Altas -

24 437-5 (32) 437 622.300 4522.300 Aband.  Medias -

25 438-12  (32) 438 625.500 4562.700 Interm. Bajas

194 491-7 (32) 491 647.280 4532.000 Aband.  Bajas -

195 491-6 (32) 491 647.940 4331,500 Aband.  Bajas =

19 491-5 (32 491 648.720 4531.640 Aband. Bajas --

200 492-7 (32) 49 652.800 4531.,200 Indicio Altas -

201 492-8 (32) 492 635.050 4530.050 Interm. Medias 4.470
205 491-11 {32) 891 651.400 4524,050 Aband. Bajas -

Las facies evaporiticas centrales estdn representadas por la Fam Yesos de Calatayud la cual presenta
sus sejores afloramientos en el entorno de Calatayud en el limite Norte de la hoja de Daroca. Dentro
de la hoja, el drea donde esta formacion se presenta con menos intercalaciones arcillosas se sitda en

el paraje de Valdehuron, en el limite de los términos de Calatayud y Paracuellos de Jiloca, hoja

1:50.000 n* 437.

La calidad de los yesos en la zona citada es bastante aceptable con leyes del 85 X, disainuyendo a me-

dida que nos acercamos a los casbios laterales de facies.

El punto n® 19, situado en 1a locatidad de Maluenda corresponde a 1a Gnica explotacion desarrollada
sobre los niveles masivos de la Fm yesos de Calatayud; en ella el frente deja al descubierto un poten-
te paquete de yesos finamente estratificades, de tonos blancos y grises, sacaroideos y arrinonados. El

andlisis quimico de este material es el siguiente:

Sil]e A1203 Tlﬂe Fe‘,_ztl3

19-A 4.58 0.43 - 0.61 3.26 28.73 0.04 0.03 40.26 22.06

Mg0 Ca0 NaEO KEO 303 PPC

Hacia el sur la formacion pierde gran parte de su potencia, indentdndose con facies margoarcillosas,
presentandose como alternancias de arcillas rojizas y yesos alabastrinos; en la localidad de Fuentes
de Jiloca se han determinado hasta 4 niveles de este yeso, con potencias que oscilan entre los 4-6m y

10-12 m, los cuales han sido objeto de explotacion intensiva en el entorno de la citada localidad
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(puntos @1 a 24). Estos niveles yesiferos presentan en superficie tonos beiges y claros, con
nivelillos arcillosos de colores grises y blanquecinos; en fractura fresca se trata de un yeso blanca,

suy pura, compacto y cristalino, que engloba nddulos de silex de color marron y formas arrifonadas de

alabastro.

La produccion era consumida por diversas fdbricas situadas a pie de cantera destinindose a la obten-
cion de pldster para construccion, distiguiéndose por su calidad los nédulos alabastrinos, aptos para

la fabricacion de escayola para uso estosatolegico.

Las caracteristicas tecnolagicas de estos yesos son las siguientes (IGME, 1975)

Yeso crudo para escayola
Agua combinada : 19.7 %
S0 : 84,7 %
Inaice de pureza: 95.7 %

Producto cocido (escayola)

Agua cosbinada : 4.8 X%

50 $51.5%

Ingice de pureza: 92.4 %

Finura de molido: Retencion mdx, tamiz 0.2 UNE 7050 : 6.1
Consistencia normal:

- Relacion agua/yeso correspondiente al amasado a saturacion: 0.5
- Tiespo de principio de fraguado: 10 min,

- Tieapo de fin de fraguado : 30 min.

Resistencia mecdnica a flexotraccion: 45.3 kg/ca?

Ensayo de fases:

- Contenido en dihidrato e 1.2 %

- Contenido en seaihidrato :73.6 %

- Contenido en anhidrita soluble : 0.0

- Contenido en aphidrita insoluble: 17.6

- Contenido en impurezas : 7.6

En consecuencia, el yeso crudo de esta zona puede catalogarse como Clase I Extra y el producto cocido

puede clasificarse como Y-25-F y E-33.

Los bolos de alabastro no fueron empleados en ningan caso en ornamentacion. Sus tonalidades varian en-

tre los grises oscuros, marron oscuro y amarillentos acaraeelados, todos ellos con posibilidades de

obtener blogues comerciales.
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La variedad acaraselada, por ser la que a priori presenta sayores posibilidades de comercializacidn ha
sido sometida a diversos ensayos de aserrado, torneado, lijado y barnizado (IGME, 1985-b), obteniéndo-
se una respuesta favorable del material aunque ha demostrado poseer mayor dureza que otros alabastros

aragoneses. Los resultados obtenidos en estos ensayos son los siguientes:

- Proceso de aserrado:

Peso Espesar Superficie Tiempo cm?/sq
kgr placa aserrada enpleado

N 12.5 cm 515.5x2 c?  2.35 min  6.612

- Corte:

Peso bruto Espesor Superficie Tieapo Tiempo
placa cn  cortada ca?  espleado corte

14.465 kg 12.50 837 1.31 9.197
- Torneado y 1ijado:
Tiempo Tiespo
Peso bruto Peso pieza Material Superficie torneado espleado
acabada aprovechado torneada ca?/min/seq
3.6% kgr 0.491 kg 13.29 % 687.442 2.05 3.49

E1 andlisis quimico del material que fue explotado en el punto 24 es el siguiente :

‘.-‘»10E MEOB TllJE FEEO3 Kgd Cal Naeﬂ KEO 503 PPC

2a-A 0,30 0,05 -— 0,00 003 322 — - 459 21,3

Los niveles alabastrinos se acunan llegando a desaparecer. Hacia el SE la formacien yesifera presenta
una potencia muy reducida: 20-30 m en el d4rea de Villafeliche. El punto 25 se localiza en esta lo-
calidad (hoja 438). Es una explotacion inlermitente con cardcter artesanal y sétodos manuales de ex-

traccisn. El saterial se utiliza para obtencion de yeso de construccion, presentando la siguiente com-

posicion:

SIUB MEO3 TllJ‘,_3 Fel,_"l]3 Mg0 Cal NaEO KEO 303

25-A 1.18  0.19 - 0.10 0.89 39.58 0.02 0.02 55.90

Esta explotacion artesanal representa, hoy por hoy, la dnica actividad extractiva en el sector de ye-
sos para construccion en la hoja de Daroca. A pesar de las importantes reservas existentes y buenas

calidades de las mismas toda la actividad industrial estd paralizada, existiendo en la localidad de
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Villafeliche una planta de fabricacicn de placas de escayola que debe comprar el yeso calcinado fuera

de 1a region,

Otras explotaciones de yeso en la Depresion de Calatayud se localizan en el sector Sur de la misaa:

Ealamacha, Barraching, Rananys:.

Los puntos 199 a 19 se sitdan en las proximidades de Navarrete del Rio, término de Calamocha, hoja
491, Son explotaciones con poca entidad que han explotado unos limos yesiferos verdes con intercala-
ciones arcillosas. El yeso es de baja calidad por lo que serece poco interés, excepto en el punto 194,

donde presentan 1a siguiente composicion :

SllJE MEUB Tlﬂe Fe‘?l]3 Mg0  Cal NaEO KED 503 PPC

194-A 0,28 0,00 -— 0.4 0,2 322 — -— 459 21,55

Proximos a los anteriores puntos, en la localidad de Barrachina, hoja 492, se han sefalado un indicio
(200) y una explotacisn recientesente paralizada (201), situados ambos sobre un nivel potente de yesos
sacaroideos blancos, con bolos de alabastro de tamsaro sedio-pequero. La produccisn del punto 201, tri-
turada en cantera, fue de 4.470 t , persaneciendo in situ sin comercializar. Estos yesos, por sus ca-
racteristicas pueden ser empleados en fabricacion de escayolas y los bolos, esporddicos, con disensio-

nes aétricas podrian ser ensayados en ornamentacion.

El andlisis del material explotado proporciona los siguientes resultados :

SIDE l-\l",_,IJ3 TiOa Fe‘_,!lJ3 M0 Cal NaeD Keﬂ 503 PPC

2014 0,0 00 - 0,06 002 B, -— -— 46,4 21,00

En el punto 205, localizado en la localidad de Banon, se sitaan 8 frentes diferentes, proximos, de re-
ducidas dimensiones, correspondientes a otras tantas explotaciones artesanales. El andlisis del mate-

rial explotado proporciona los siguientes resultados:

SiOe l-\l‘,__,[l3 Fe,elJ3 M0 CaD NaEU KEO 503 PPC

205-A 1,5 0,39 0,45 1,49 42,73 0,00 0,04 51,59 --
2058 042 0,00 0,05 0,04 32,0 5,6 21,9
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Depresiéon del Ebro

En el sector de la Depresion del Ebro cosprendido dentro de la hoja los yesos estdn representados por
la Fm Yesos de Vinaceite, la cual se desarrolla entre Lécera, Albalate del Arzobispo y Azaila, ocupan-

do una posicion ancsala con respecto a las formaciones yesiferas centrales.

0 g Yy

Namero :an::) Formacion 1 /:.6{;00 mff-mmms Estado Reservas Prodttn:cmn
5 §40-11  (32) 440 705.380 4578.880 Aband.  Bajas -
7 q40-12 (32) 440 707.60 4576.680 Aband.  Bajas -~
59 430-13  (3@2) 440 690.500 4562.900 Indicio Bajas -
60 440-14  (32) 440 693.200 4563.200 Indicio Bajas -
61 467-5 (32) 467 6€99.700 4556.200 Aband. Bajas e
62 4674 (32) 467 702.230 4557.400 Aband.,  Medias -
63 4676 (32) 467 702.620 4557.600 Aband. Bajas -
o4 867-2 (32) 467 703.580 4357.380 Activa Medias ?
65 867-7 (32) 467 703.800 4557.300 Aband.  Bajas -~
66 467-8 (32) 467 704,900 4557.500 Aband.  Bajas -
67 467-9 (32) 467 705.600 4557.580 Aband. Bajas -
68 467-3 (32) 467 702.680 4556.920 Aband. Medias -
69 467-1 (32) 467 703.200 4556.600 Aband. Medias -
255 440-15  (32) 440 688.550 4565.625 Aband. Bajas -

En la zona de Lécera, hoja 440, la forsacion presenta un tramo inferior constituido por yesos con in-
tercalaciones de margas y arcillas rojizas (20-30 m). Sobre este tramo se apoya un conjunto formado
por margas ocres y rojizas en las que se intercalan bancos de 0,4-0,7 m de yeso alabastrino de tonos
blancos y beiges. Este paquete superior tiene una potencia de 15-20 m. Sobre el tramo margoso afloran
yesos alabastrinos de tonos blancos y beiges que alternan con nivelillos de arcillas margosas rojizas.
La potencia de este tramo es de 20-30 m. Al Sur de esta zona los Yesos de Vinaceite pasan a arcillas,

margas y areniscas.

Las leyes medias obtenidas en investigaciones realizadas (IGME,1975) oscilan entre el 65-80 %, por lo

que los yesos pueden catalogarse como Clase IV o superior.

Sobre los yesos de esta zona se han sedalado 2 indicios (puntos 59 y 60) situados ambos en las proxi-
aidades de Lécera. E1 punto 39 corresponde a una pequena calicata donde se ha extraido alabastro para
pruebas en un nivel de 1,2 m de potenciaj el punto 60 es un indicio con 2 niveles alabastrinos inter-

calados en una serie margnarcillosa. Los datos de andlisis realizados en muestras de sondeas proximos

a dichos puntos son los siguientes:
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5i0, A0, Fef, M0 Cab N KO SO,
59-4 4,89 1,00 0,41 0091 31,70 0,03 0,22 58,09
s9-B 1,24 0,3 0,09 0,38 34,89 (0,00 0,01 63,78
S-C 2,03 0,3 0,14 0,57 33,92 0,00 0,07 62,42
60-A 5,3 1,45 0,49 0,43 32,53 0,00 0,31 5,3
60-B 1,5 0,31 0,01 048 35,51 0,00 0,07 60,8
60-C 807 231 0% 0,8 30,93 0,09 0,5 50,47

El punto 235, situado en el término de Letux, en el limite occidental de la zona antes descrita,
corresponde a un antigua explotacion, hoy abandonada, de alabastros. E1 espesor miximo en el frente de
cantera no sobrepasa los dos eetros, siendo mds abundante hacia el Este. La calidad del material es
extresadamente variable : el alabastro siempre estd intimamente unido al yeso "en turrén® y frecuente-
mente atravesado por filones de yeso fibroso, ademds de existir numerosos diastemas peliticos que
interruspen la continuidad de las masas alabastrinas. Aunque se aprecia la existencia de alabastro
translucido de primera calidad y ahumado, en su mayor parte corresponde al blanco norsal que, por otra
parte, no alcanza a diferenciarse en grandes volimenes, logrindose la extraccion de bolos utiles con
un eje mayor gue dificilsente sobrepasa los 1,5 m. En las proximidades de este punto existe una labor

artesanal donde se explotaron yesos grises para su coccion in situ,

Los afloramientos de esta zona han sido objeto de exploracion superficial detallada en fecha reciente

poniéndose de manifiesto la pricticasente nula potencialidad de los mismos.

Los puntos 56 y 57 se localizan en el término de Azaila, en el vértice nororiental de la hoja 440. En
ambos casos se explotaron niveles alabastrinos de poca potencia intercalades en una serie

margoarcillosa con diversidad de términos litologicos.

Los puntos 61 a 69, por Gltimo, corresponden a diferentes frentes de una concesion de alabastro
(*Virgen de Arcos®) situada en el término de Albalate del Arzobispo, en el vértice NE de la hoja 467.
El laboreo en todos estos puntos, siempre a cielo abierto, es muy superficial, aflorando el alabastro
en grandes superficies o bajo una cobertera que no suele superar 2-3 @ por lo que su extraccion es
relativamente ficil. El nivel de alabastro tiene una potencia de 1.2-1.5 m encontrdndose bolos de
dimensiones comerciales, de tonos blancos y translicidos con buena respuesta ante el aserrado, corte,
torneado, lijado y barnizado. Ocasionalmente aparecen bolos con pequeros nodulos de silex que
dificulta 1a elaboracion de los mismos. El ‘“descascarillado” se realiza in situ generdndose
importantes escombreras de estéril de yeso apto para otros usos. El alabastro obtenido puede

catalogarse como "tipo Azaila“.
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La produccion ha ido descendiendo paulatinasente en los ultimos afos (5.700 t en 1984, 988t en

1988) ; actualmente se trabaja en el punto 64.

Otras zonas

) N* de . Hoja COORDERNADAS Produccian
Nisero canpo Formacion 1/50.000 UTH Estado Reservas t

133 493-18 (32) 493 702.150 4540.000 Aband.  Altas -

231 518-6 (32) 518 705.800 4507.950 Indicio Medias -

El punto 133 corresponde a una explotacian de yeso abandonada localizada en el rellena mioceno de la
Cubeta de Alloza. La serie estratigrdfica presenta en la base un paquele de arcillas rojizas de espe-
sor variable (hasta 20 m) sobre el que se dispone el paquete yesifero el cuat, en el punto de explota-

cion deja al descubierto 6 m de yeso masivo; sobre los niveles de yeso masivo aparecen alternancias de

yeso y arcilla.

En IGME, 1989-d, se realiza una investigacion pormenorizada del yacimiento estimdndose un volusen de

recursos de 3.18 H-3 de yeso con calidades entre clase II y III.

Los andlisis quimicos y mineralagicos disponibles proporcionan los siguientes resultados:

SiUE AIED3 FeEO3 Mg0  Cal NaEO KEU SO3 PPC

1334 2,64 0,08 0,2 ind. 3578 -— -— 3,98 24,37

Yeso Calcita Silicatos Mat. Organica Densidad

Max. 98 3 31 3 -
Mo.  SI 0,5 0,5 0 -
Media. 80,8 11,12 7,6 0,81 2,33

El punto 251, localizado en el término de Villarluengo (Teruel) en el extremo SE de la hoja 518 es un
indicio correspondiente a una mancha posiblesente miocena no cartografiada en MAGNA. En el citado pun-
to afloran mds de 25 @ de yesos nodulares blancos con intercalaciones decimétricas de calizas. Su cos-
posicion es 1a siguiente:
SiUE AIEU3 Feeﬂ3 Mg0  Cad NaEO KEO 503 PPC
251-A 0,20 0,10 0,06 0,03 32,3 8,0 21,26
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3.15.- OTRAS SUSTANCIAS

3.15.1.- Cuarzo (Qu)

Son escasos los diques de cuarzo con dieensiones econcaicas en la hoja, tratdndose en la mayor parte

de los casos de filoncillos encajados en cuarcitas de diversa indole,

El punto 38 corresponde a un dique de 500 m de longitud y 5 m de anchura méxima, subvertical y de di-
reccion N-5 situado 1500 m al Sur de Paniza. Su andlisis quimico proparciona los siguientes resulta-
dos:
510‘,2 AIECI3 Fe,e[)3 Mgl Cal0 Nae(] Kaﬂ PPC
38-A 95,5 1,60 1,24 0,1¢ 0,12 0,0 0,25 0,58

Otros diques con importantes disensiones se localizan en el Puerto de Paniza, hoja 438, y al Sur de
Atea, hoja 464. Este ultimo, de direccion NMNE-S550 presenta una corrida proxima a 1500 . El alto

contenido en oxidos de hierro hace que carezca de interés.
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3.15.2.- Fosfatos (Fos)

Son diversas las formaciones con anosalias fosfatadas reconocidas: Fa Pizarras de Paracuellos, Santed,

Luesma, Mariposas, Bandera, habiendo sido estudiadas con detalle algunas de las miseas (IGME, 1981-e;

IGME, 1988) .

N* d ) Hoja COORDERNADAS Produccio
Nasero c aapz Formacion i ,501.000 U Estado Reservas ttu:uon
5] 438-14 4) 438 636.500 4572.440 Indicio Bajas -
78 465-8 (6) 465 627.250 4536.400 Indicio Bajas -
106 492-21 (12) 492 672.700 4540.250 Indicio bajas —

funque hasta la fecha ninguno de los indicios reconocidos ha presentado interés econémico, se ha
creido interesante incorporar al presente inventariado los resultados de dichas investigaciones. Se
senalan para ello tres puntos (38, 78 y 106), correspondientes a las zonas de Codos, Santed y Segura
de los Baios, descritas en IGME, 1988,

Area de Codos

Las anomalias fosfatadas se localizan en la Fa Pizarras de Paracuellos, la cual presenta un exiguo a-
floramiento, el unico en toda la hoja de Daroca, en las proximidades de Codos (Zaragoza), hoja
1:50.000 n® 438. Esta forsacion, esencialsente silicicldstica, presenta una serie de niveles carbona-
tados, con escasa continuidad lateral, que son los portadores de las anomalias. {valores de hasta 10,5

% en PEDS) .

La potencia visible del “Miembro Carbonatado®, es de 6,5 metros, distinguiéndose un primser tramo en la
base de 1.5 m de espesor, con contenido en P‘?ﬂ5 comprendido entre 2,.48 al 10,80 ¥, al que sigue un
segundo tramo, tasbién de 1,5 m de potencia, constituido por calizas que intercalan laminas de lutitas

carbonatadas negras piritosas. El contenido sedio de PEUS en este tramo es del 5 X,

El tercer tramo distinguido, con una potencia de 1,40 m, estd constituido por lutitas carbonatadas ne-
gras, piritosas con laminacion paralela muy marcada de aspecto algal estromatolitico, fosfatadas. Los
porcentajes en PEDS oscilan de 4,77 X a 8,86 X . EIl siguiente tramo con 1,70 m de espesor, estd cons-

tituido por calizas (mudstone) margosas con pirita y con contenido medio en PEOS del 2,30 %. Termina
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el "Miesbro carbonatado" con un nivel de 0,40 m, de calizas negras piritosas, con un contenido en PEOS

del 10,50 %.

Encima y dentro de los niveles lutiticos hay unos niveles nodulizados con nadulos de siderita y
limonitizados, y cantos blandos, lutiticos, con un contenido en PEUS' que oscila entre 0,26 al 1,30 %.
Hay que sefialar tambiénn la existencia de un nivel de condensacion (0,40 m) en lutitas carbonatadas,

silicificadas, con nodulos limonitizados, con un contenido sedio en PEOS del 8,40 X.

En principio, y siempre siguiendo el citado estudio, las anomalias de fosfatos de Codos no parecen ser

de gran interés por ellas mismas.
Area de Santed

La zona de interés ocupa parte de los términos de Santed, Valconchdn y Val de 5. Martin (2aragoza), en

el vértice suroccidental de la hoja 1:50.000 n® 465.

Las anomalias fostatadas se localizan en la Fm Santed. Esta forsacion estd forsada bdsicasente por
términas pizarrosos con intercalaciones esporddicas de areniscas liticas. Hacia la base de la forma-
cion aparecen intercalaciones de ruditas litareniticas, litarenitas ruditicas y litarenitas (no
aflorantes). Estos materiales de tipo ruditico tienen el interés de albergar los indicios fosfatados.
El material fosfalado se presenta sustituyendo al material aragonitico de fragsentos de conchas de
braguiopodos, los cuales suponen el 6 % de la muestra y mds rarasente en mallas de algas fosfatizadas

o fosfatizando litoclastos de naturaleza glauconitica y chamsoisitica (0,75-2,25 %).

Los contenidos en fosfato son suy bajos oscilando la sayor parte de las valores entre 1.0-1.7 X, mere-
ciendo sefalar para esta zona el espesor decamétrico de los niveles ruditicos y un isportante desarro-

llo lateral de la misma (800 m).

Area de Segura de Los Banos

El drea estudiada se localiza en los términos de Anadon, Segura de los BaRos, Maicas y Armillas (Te-
ruel), en el tercio nororiental de 1la hoja 1:50.000 n* 492, situada geologicamente en el Macizo

paleozéico de Montalbdn.

Los litosomas con indicios fosfatados son las foreaciones Luesma-Nogueras y Bandera, del Devanico.
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El conjunto de las Fa Luesma-Nogueras estd constituido por una serie de Pizarras y Cuarcitas blancas
que intercalan areniscas ferruginosas y niveles ooliticos (Fm Luesma). Hacia el techo y en trénsito a
la Fm Nogueras aumenta el contenido en fauna y aparece un tramo carbonatado, para finalizar de nuevo
la serie con sedimentos silicldsticos. El contenido en fosfato es alto, especialmente en los niveles
ooliticos ferruginosos asi como en los carbonatados y cuarzoareniticos, presentando estan formaciones
un interés fosfatogénico regional. De los diferentes tramos fosfatados, los e4s significativos, con
contenidos en PE,IJ5 que oscilan entre 2,1-4,5 X y potencias que oscilan entre 20-180 cm, se localizan
en el sector Cabezo Bendito (X = 672,700, Y = 4340.250), en el término de Anadsn. La continuidad late-

ral de los niveles en este punto es de 1-2 k.

La Fm Bandera apare constituida por pizarras arcillosas, algo micdceas, de color gris y meteorizacian
parda, que en su base presentan calizas nodulosas con conodontos. Entre las intercalaciones arenosas
ads frecuentes, destaca en esta zona una barra cuarcitica en la parte media. La potencia regional es-
timada es de unos 800 a. Los valores de PEDS no sobrepasan el 1 %, por lo que los indicios de esta

formacion carecen de interés.
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En los afloramientos de la Fa Lignitos de Escucha, es relativasente frecuente encontrar, a techo de

los niveles carbonosos sateriales conocidos regionalaente como “tierra quemada", "porcelanitas".....

Dichos materiales, con un aspecto escoridceo o de ladrillo cocido caracteristico y coloracién rojiza
han sido estudiados por diversos autores en la regisn (LOPEZ AGUAYD et AT, 1974; BASTIDA CUAIRAN et
AL, 1984),

LOPEZ ABUAYD et AL, 1974, estudian materiales de este tipo en una seccién del miesbro medio de la ci-
tada formacion, proxima a Utrillas, identificando la asociacisn tuarzo-cristobalita-sullita, con can-
tidades menores de goethita y limonita y proponiendo para 1a sullita un origen postsedimentario
sediante procesos térmicos, por combustion espontdnea de los niveles de lignito, actuando sobre la
caolinita presente en las arcillas y arenas de la formacion. La potencia de estos niveles "escorid-
ceos” es muy variable, desde centimétrica a métrica. Los andlisis quimicos que realizan sobre muestras
de estas mullitas naturales proporcionan los siguientes resultados:

510e AIEU3 Tlﬂa Feao3 Mg0 Ca0 NaaD KED HEO

1 57,60 21,8 0,77 7,2 0,40 2,66 0,19 1,66 2,80
-2 61,20 23,02 0,83 6,62 0,50 0,88 0,19 1,7 2,33
3 63,20 23,24 08 4,06 1,11 0,28 027 1,8 1,98
-4 66,5 23,64 0,% 3,21 0,71 0,5 08 08 1,17

CUARZ0  MULLITA  CRISTOBALITA  GOETHITA  YESD

-3 30 20 10 10
2 3 ) & 15 -
TR - S 30 - -
-4 20 30 50 - -

No se tienen noticias acerca del aprovechamiento de estos materiales dentro de 1la hoja. En la vecina
hoja 1:50.000 n* 494 (Calanda), materiales similares extraidos en el Val de la Piedra, término de Ca-
landa, son usados como dridos triturados para recubrimiento de pistas. Estos materiales, estudiades
por BASTIDA et AL, 1984, ponen de manifiesto la asociacion mullita-cristobalita-espinela y la siguien-

te composicion quimica:

Siﬂe AIED3 TiDe FeElJ3 Mg0  Cad NaED KEO PPC

56,82 37,2 0,37 2,00 0,77 0,35 0,06 0,97 0,9
56,00 38,20 0,37 2,19 0,77 0,45 0,06 0,97 0,9
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3.15.4.- Pizarra (Piz)

N® de ) Hoja COORDERNADAS Produccisé
Nusero canpo Formacion 1/50..000 U Estado Reservas l:c ten
37 438-1 (6) 438 649.150 4564.750 Indicio Desconoc. -
Il 465-6 (6) 465 627.900 4527.850 Indicio Desconoc. -

A pesar de la abundancia de términos pizarrosos en las series paleozoicas de la hoja, las pizarras,
por su grado de fracturacién o por la dificultad de obterer lajas de dimensiones comerciales no son

susceptibles de aprovechamienta para este fin.

En el inventario de indicios se han seralado 2 puntos que podrian tener interes: 37 y 79.

El punto n® 37 se localiza en las proximidades de Cerveruela (Zaragoza), hoja 1:50.000 n* 438. Los sa-
teriales aflorantes con interés pertenecen a las formaciones Deré y al traso inferior de la Fa Santed,
ambas del Tremadoc, tratdndose de pizarras y timolitas pizarrosas, pardo-negruzcas con esporddicas in-

tercalaciones cuarciticas y fracturacion superficial.

El punto 79 se localiza en la subida al puerto de Balconchdn (Zaragoza), donde afloran las pizarras y
limolitas negruzcas de la Fa Borrachon, Aunque no existe un lajeado fino si es posible la abtencidn de

losas para solados.
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3.15.5.- Sulfatos aluminicos (Alu)

. N® de ., Hoja COORDERNADAS Produccion
Masero canpo Formacion 1/50..000 uTH Estado Reservas t

235  S5i8-19 (25) 518 687.100 4518.950 Indicio Bajas -

238 518-12  (26) 518 701.620 4521.600 Indicio Bajas -

La presencia de sulfatos aluminicos en las formaciones lignitos de Escucha y Arenas de Utrillas es un
hecho relativamente frecuente en el sector turolense de la Cordillera Ibérica, habiendo sido citados
por diversos autores: IGME, 1981-b; FERNANDEZ NIETO et AL, 1982, IGME, 1985-a; IGME, 1987.

El interés econcmico de estos materiales es escaso habiéndose utilizado localaente para obtencion de
alusbre. Se presentan norsalsente en forma de nodulos o niveles nodulares con pocos metros de desarro-
1lo lateral y una potencia decisétrica, inferior a 0.5 m. Su aspecto es caracteristico: color blanco a

pardo amarillento, quebradizos, fractura concoidea....
Materiales de este tipo se localizan en la hoja 1:50.000 n® 518 en los puntos n® 235 y 238.

FERNANDEZ NIETO et AL, 1982, estudian en el punto n® 235 una seccion de la Fm Lignitos de Escucha en
las proximidades de Casas del Molar, término de Montalbin, hoja 1:50.000 n* 518, en la que aparece un
nivel nodular de 10 ce de espesor. El mineral dominante en los nodulos es el sulfato bdsico de alumi-

nio, aluminita, en asociacion con metasideronatrita, habiéndose registrado ademds la presencia de

cuarzo.

En otros puntos de la seccién aparecen nodulos amarillentos compuestos por los siguientes sulfatos:

jarosita (sulfato bdsico de hierro y potasio), metasideronatrita (sulfato bdsico hidratado de hierro y

sodio) y ferrinatrita (sulfato hidratado de hierro y sodio).

Los citados autores interpretan la génesis de estos materiales como consecuencia de la accien de solu-
ciones ricas en aniones sulfato, procedentes de la alteracion de pirita en los lechos de lignito, so-

bre silicatos aluminicos.
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4.- IMPACTO AMBIENTAL

4.1.- VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion precisa del impacto ambiental generado por la actividad extractiva minera en la Hoja re-
quiere estudios detallados que desbordan los objetivos de los Mapas de Rocas y Minerales Industriates.
No cbstante, y con el objeto de obtener una aproximacién sisple y cualitativa, de los efectos genera-
dos, detectables visualmente o deducibles en otros casos, se ha efectuado una valoracisn, recogida en

las fichas-inventario de cada explotacion, teniendo en cuenta la incidencia sobre los siguientes as-

pectos :

- Visibilidad y alteracian del paisaje
- Contaminacion atmosférica

- Vegetacidn

- Aguas superficiales

- Aguas subterrineas

- Polvo

- Ruido

- Vibraciones por voladuras

Los mayores impactos ambientales dentro de la Hoja de Daroca son imputables a las explotaciones de
lignito y, estrechamente ligadas a ellas, a la actividad de las centrales térmicas. No abstante, y a
pesar de que la explotacion de los recursos de arcillas de las foraaciones Lignitos de Escucha y

firenas de Utrillas es una alternativa seria a la mineria del carbon (como ya sucede en el punto 131)

no han sido consideradas en este apartado.

El impacto visual y paisajistico es el que presenta un cardcter ads marcado dentro de la hoja. Dado el

bajo grado de actual aprovechamiento de las rocas y minerales industriales las dreas afectadas se

localizan en puntos auy concretos:
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Sector Estercuel-Gargallo-Crivillén

En el tridngulo forsado por estas localidades se ubica la mayor concentracién de explotaciones activas
de la hoja, dedicadas todas a la extraccien de arcillas en la Fa Arenas de Utrillas. Los frentes pre-
sentan, en general, grandes disensiones con notables espesores de cobertera y alto ratio de estériles
{4:1}, lo cual se traduce en un importante volusen de escombreras agravado, ademds, por el alto

contraste cromdtico que ofrece la citada forsacion at quedar al descubierto.

El 4rea citada presenta, en consecuencia, una notable agresion paisajistica en el contexto de una re-

gion ya por si notablesente afectada por la mineria a cielo abierto del carban.

Sector 0jos Neqros

Aunque la extraccisn de mineral en estas minas se ha dirigido esencialmente al sector siderargico, una
pequera parte de la misma ha sido consumida en el sector cesentos, razon por la que se han considerado
en este capitulo los notables efectos ambientales de la misma. Los frentes ocupan una privilegiada po-
sicién topogréfica en la linea divisoria de Sierra Menera, a asbos lados de 1a misma, totalizando las
cortas de extraccion sds de 4.700 a de longitud; a esto hay que anadir las notables masas de escosbre-
ras de color ocre, con dimensiones asimisso kilométricas, en tas que no se ha realizado labor de

restauracion alguna. El conjunto es visible desde muchos kilometros de distancia en las hojas 1:50.000

n® 515 y 516,

Dado que no existen drenajes en las cortas y que peraanece en las misaas un isportante volusen de mi-

neral es previsible un notable efecto sobre las aguas subterrdneas.

Sector Albalate del Arzobispo

El vértice NE de la hoja 467, en el término de Albalate del Arzobispo presenta una alta concentracion
de frentes, pertenecientes la mayor parte a uma misea concesion, para extraccion de bolos de alabas-
tro. E1 cardcter superficial del nivel con interés ha condicionado un laboreo con gran desarrollo la-
teral y escasa penetracion vertical con alta visibilidad dado el bajo relieve de la zona. El

descascarillado de los bolos y la remocian de estériles ha generado asimismo un importante volusen de

escombreras.
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Sector Plou

El entorno de Plou, en el vértice nororiental de la hoja 1:50.000 n® 492, presenta asimisao una alta
concentracion de explotaciones para extraccisn de arena caolinifera o arena silicea de la Fa Arenas de
Utrillas. La visibilidad de las explotaciones es alta, pero, dado el bajo grado de actividad existente
y las disensiones relativamente pequenas de las explotaciones, el impacto alcanzado no es equiparable
al de las zonas anteriorasente citadas. La anica explotacion activa de arenas vierte los estériles en

un socavon de una antigua explotacion, minimizdndose el impacto.

Sector Laguna de Gallocanta

Hay que sefalar, por ultimo, una alta concentracion de frentes (15) para extraccisn de grava en La
Lagunica (punto 189), en el linite de la desarcacicn del sector SE del Parque Natural de la Laguna de
Gallocanta. Aunque, globalsente, este punto ha sido considerado en el inventario de explotaciones co-
n0 inactivo, hay que sefialar una pequefa actividad extractiva, no sujeta a control administrativa, en

algunos de los quince pequeios frentes existentes.

4.2.- RESTAURACION DE EXPLOTACIONES

No se han observado labores de restauracion en ninguna de las explotaciones abandonadas. Algunas de

ellas han sido recuperadas por labores de labranza.
Hay que sefalar la notable labor de restauracisn de escosbreras que la empresa MYTA realiza en la ex-

plotacien de sepiolita de Orera (hoja n® 438). El sistema de explotacidn empleado, basado en la trans-

terencia de estériles, permite una casi sieulianea recuperacion de los frentes.

4.3.- LEGISLACION APLICABLE

Entre la legislacion vigente con incidencia en los aspectos asbientales de las explotaciones mineras

hay que senalar :
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NORMAS GENERALES

t Reglamento CEE n® 1872/1984, de 28 de Junio, relativo a acciones cosunitarias de msedio asbiente.

1 Real Decreto 1302/1986, de 28 de Junio, de evaluacion de impacto ambiental,

t Real Decreto 1131/1988, de 30 de Septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucién
del Real Decreto Legisiativo 1302/1986, de 28 de Junio, de Evaluacion de Ispacto Asbiental.

¥ Delitos ecolagicos : Cadigo penal (articulo 347 bis).

MEDIO ATMOSFERICO

¥ Ley 38/1972, de 22 de Diciesbre, de proteccion del ambiente atmosférico.
¥ Real Decreto 2512/1978, de 14 de Octubre, para aplicacion del articulo 11 de la Ley 38/1972, de 22

de Diciesbre.
t Decreto 833/1975, de 6 de Febrero, por et que se desarrolla la Ley 38/1972, de 22 de Dicimbre de

proteccion del asbiente atmostérico.
NORMATIVA BASICA SOBRE AGUAS
1 ley 29/1983, de 2 de Agosto, de aguas

RESTAURACIONES

¥ Real Decreto 2994/1982, de 15 de Octubre, sobre restauracion del espacio natural afectado por

actividades mineras.
ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

¥ Ley 15/1975, de 2 de Mayo, de espacios naturales protegidos.
¥ Real Decreto 2676/1977, de 4 de Marzo, por el que se aprueba el reglasento para la ejecucisn de la
Ley 15/1975, de 2 de Mayo.
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4.4.- ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

Dentro de 1a hoja de Daroca se enclavan dos zonas de alto valor natural: Monasterio de Piedra (a)

(hoja 437) y Laguna de Gallocanta (b) (hojas 490-491).

En fecha reciente la Diputacion Beneral de Aragén ha realizado una propuesta de inventario de parajes
y puntos de interés natural. Ademds de las dos zonas ya citadas, hay que seralar dentro de 1a hoja

(figura 12) :

(c) - Sierra de Algairén (hoja 438)

{d) - Virgen de Herrera y Eabalse de las Torcas (hoja 439)
(e} - fAvellanar de El1 Colladico (hoja 466)

(f) - Valle de la Fonfria (hojas 466-492)

(g) - Pinares de Sequra de los Bafos (hoja 492)
(h) - Desfiladeros del Rio Martin (hoja 493)
(i) - Sima de San Pedro (hoja 467)

(i) - Sierra de Arcos (hoja 467)

(k} - Acebera de Cuairo Mojones (hoja 518)

(1) - Aliaga (hoja 518)

(m) - Organos de Montoro fhoja 518)

(n) - Sierras de Bordon y Barrocha (hoja 518)

(o) - Diversas zonas de sabinares ibéricos
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La mineria de rocas y minerales industriales en 1a hoja 1:200.000 de Daroca aparece caracterizada por

los siguientes factores :

t Bajo aprovechamiento de los recursos existentes, Si se exceptia la extraccian de arcillas

(cerdmicas, especiales) o la de gravas, el aprovechaaiento del resto de las sustancias descritas en

el capitulo 3 es merasente puntual.

¥ Prdctica ausencia de centros de transformacion

¥ El consumo, a excepcion de los dridos, se realiza por entero fuera de 1a hoja

El reparto de 1a produccion anual dentro de la hoja, por sustancias y provincias (datos oficiales mds

estimaciones en puntos sin informacian) es el siguiente:

- fArcillas

- Sepiolita

- frena silicea lavada
- Arena silicea

- Brava

- Barita

- Caliza

- Oxidos de hierro

- Alabastro

- Yeso

Teruel

314.770 t
22,350 t
14.010 t

201.000 t

109.590 t

988 t
4.470 t

9%.529 t
5.600 t

Iotal

34.700 t
75.000 t
22.350 t
14.010 t

306.339 t

5.600 t

117.090 t

14.400 t
988 t
4.470 t
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S.1.- USD Y DESTINOS DE LA PRODUCCION

5.1.1.- Rocas ornamentales

No existen explotaciones de esta categoria dentro de la Hoja, a pesar del importante nisero de forma-
ciones calcdreas existentes. Con este objeto se han efectuado intentos de explotacion en las proximi-
dades de Belchite (punto n® 47) sobre la Fm Calizas con oncolitos de Higueruelas (Malm). Dicha explo-

tacion no prosperd, aparentesente, por la densa red de microfisuracion existente.

De forea muy puntual se extrajeron algunos bloques del afloramiento pirocldstico de Codos para uso

monuaental en Zaragoza.

5.1.2.- Rocas de construccién

Los recorridos de campo han puesto de manifiesto el ingente potencial de areniscas rojas de las facies
Buntsandstein existentes en la Sierra de Caldereros (provincia de Buadalajara). En suy diversos puntos
de esta sierra es observable la fdcil disyuncion en placas y losas de espesor centisétrico, merced a
la estratificacion cruzada de bajo dngulo, que presentan estos materiales. Hasta la fecha el 4rea per-

manece inexplotada. Estos materiales podrian emplearse en solados rusticos.

Los niveles mds potentes y homogéneos de esta formacion en este drea podrian ser explotados para ob-
tencion de silleria (recordemos que la arquitectura popular y monumental de la proxima localidad de
Molina de Aragon tiene como base las areniscas rojas del Buntsandstein}. En este sentido hay que sena-
lar el aprovechamiento sediante laboreo artesanal, en diferentes afloramientos dispersos en torno a la
localidad de Castellar de la Muela (al Sur de la Sierra de Caldereros), de niveles de areniscas blan-

quecinas para elaboracion manual de piezas especiales (dinteles, silleria,...).

En la localidad de Alacén, Teruel (hoja 1:50.000 n* 867), se ha inventariado una explotacien incipien-

te (punto n® 253) que aprovecha niveles de calizas margosas wealdenses para obtencion de baldosas, lo-

sas, ... de “piedra natural®.
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Los afloramientos andesiticos del drea de Segura de los Bafos (Teruel) fueron explotados en los puntos
112 y 113 para obtencién de adoquinado. Estos materiates presentan ademds, tomando en cuenta los
ensayos de caracterizacion disponibles, un optiso coaportamiento coso drido de calidad (balasto

ferroviario) .

La obtencion de mamposteria caliza, por dltise, no plantea problesas dada la notable extensicn de

afloramientos, esencialeente mesozoicos, razon por la que no se ha incidido en este aspecto.

5.1.3.- Aridos naturales

La Hoja presenta un ingente potencial de materiales aptos para este uso, tanto en el apartado de are-

nas como de gravas.

La produccién de arenas y gravas para uso coso aridos es de 320.549 toneladas de las que 14,010 proce-
den de explotaciones de arenas de la Fm Arenas de Utrillas y el resto de diversas formaciones

terciario-cuaternarias con alto contenido en gravas y cantos.

Las arenas de la Fa Arenas de Utrillas presentan una relativa variabilidad de calidades en funcion de
la distribucion granulosétrica del “todo-uno®, presencia de satriz arcillosa, ... En los puntos soae-
tidos a ensayo el ‘"equivalente de arena" oscila entre 51-75 X. Son espleadas habitualsente en obras
lacales en revocos de cemento. En determinados casos, la granulosetria natural permite su uso como 4-

rido fino para hormigones en obras de fdbrica.

Los datos de produccion de arena pueden ausentarse sensiblesente si se tiene en cuenta la existencia

de numerosos "areneros® locales que sin duda son aprovechados puntualsente segun necesidades.

La produccien oficial de gravas es de 146,539 toneladas; la produccion real puede, no obstante, doblar

esta cifra estiméndose en ads de 160.000 las toneladas procedentes de diversar explotaciones no suje-

tas a control.

Se aprovechan con este fin la mayor parte de las formaciones terciarias detriticas de borde existen-

tes, asi como diversos depssitos pliocenos y cuaternarios. E1 uso principal que reciben es el de dri-

dos para hormigones y obras piblicas. El consumo es local o regional.
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El coeficienie de desgaste de Los Angeles oscila para la mayor parte de los materiales analizados
entre 24-31 %, alcanzdndose puntualmente valores de 19-20 %. Son por tanto, a priori, aptas para su
eapleo como 4rido grueso en hormigones, bases de carretera de macadam y grava-cesento, ..., rozdndose

el limite para su uso en capas de rodadura mediante tratamiento con ligantes bituminosos.

S.1.4.- Aridos de trituracién

Al igual que en el caso de los dridos naturales, la Hoja cuenta con reservas que pueden, al margen de
criterios economicos marcados por las distancias a los puntos de consumo, ser consideradas coeo inago-
tables. Adeads de las formaciones calcdreas, esencialsente sesozoicas y terciarias, y cuarcitas
paleozoicas, hay que considerar asimismo la posibilidad de obtencien de dridos de calidad en los

atlaramientos cuarciticos y en algunos de los afloramientos de rocas igneas de la Hoja.

La produccién de dridos triturados es de alguna forma un indice del grado de industrializacién y de la
densidad de las vias de comunicaciones de una hoja. En este sentido, y a pesar del alto potencial ya
citado, el aprovechamiento de los materiales calcdreos presentes en la hoja de Daroca es miniso, con
una produccion de 117.090 toneladas de las que 72.090 corresponden a 1a unica explotacisn estable e-

xistente (punto n* 186).

En lo referente a materiales calcdreos, tomando como referencia el coeficiente de desgaste de "Los
Angeles” los materiales que ofrecen mejores resultados perterecen al Cimbrico y Lias, frente a las
calizas dolomiticas del Muschelkalk que son las que proporcionan valores mas altos, Las calizas del
Cretdcico superior, aunque duras y compactas proporcionan un alto porcentaje de finos en el machagueo

lo que las hace las aenos adecuadas para capas de rodadura o incluso capas intermedias.

Los valores de este coeficiente y del de pulimento acelerado, segin edades, son los siguientes:

Los Angeles C.P.A.

A B Inicial  Final
Cambrico 20.0-22.5 20.5-22.0 n H
Facies Muschelkalk 24.6-31.0 28.5-29.0 60 37
Lias 23.1-28.0 26,0 68 3
Dogger-Malm 25.5-31.0 6.0 68 HB

Cretdcico superior 21.5-24.5 21.0-24.0 66 3D
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En el apartado de cuarcitas, los afloramientos mds potentes corresponden a la Fa Cuarcita Armoricana
(Arenig) y a la Fa Cuarcita Blanca (Llandovery inferior). Aebas fueron explotadas anteriormente para
uso en ferroaleaciones, utilizdndose los rechazos coma dridos de machaqueo. No cbstante, no son estas
tormaciones las que ofrecen mejores resultados mecdnicos. En este sentido, tomando como referencia los
valores sedios del coeficiente de desgaste de Los Angeles y del de pulimento acelerado, los resultados

obtenidos en las formaciones analizadas son los siguientes :

Los Angeles C.P.A.

A B Inicial  Final
Fm Alsunia 14.0 14.0 84 50
Fm Valconchédn 13-16 12-15 39-67 42-58
Fm Borrachen 21.5-23.5 21.5-22.5 57-59 44-45
Fm Deré 13-16.5 13.5-14.5 61-71 35
Fa Cuarcita Armoricana 15.5-22  16.5-21 58-74 41-55
Fa Cuarcita Blanca 18.5 17 M 45

En general, los valares mds altos del coeficente de desgaste se corresponden con contenidos en SiD2 en
los andlisis quimicos superiores al 95 ¥, obteniéndose mejores resultados con contenidos en SiDe

inferiores al 90 ¥%.

El principal problema de estos materiales es la alta abrasividad que presenta sobre la saquinaria de
trituracion. Los niveles mds compactos pueden ser utilizados como balasto ferroviario; recordesos en
este sentido la existencia en 1a provincia de Zaragoza (Purroy) de canteras que explotan cuarcitas con

este fin.

En la actualidad el dnico aprovechamiento que se hace sobre este tipo de materiales corresponde a di-

versos coluviones pizarrosos con delgadas intercalaciones de cuarcitas o areniscas cuarciticas, utili-

2adas como zahorras naturales.

La hoja cuenta con un numero notable de manifestaciones volcdnicas (la mayor parte de ellas no repre-
sentables cartograficamente a escala 1:200.000) entre las que predominan las de cardcter andesitico y
riolitico. El principal obstaculo que encuentra su posible aprovechamiento es el de las reducidas di-
sensiones de 1os afloramientos unido a un alto grado de alteracion, asi como una dispersién geogrdfica

relativamente amplia,
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En la 20na de Segura de los Banos se sefialan una serie de diques andesiticos cuyos materiales han pro-
porcionado un excelente resultado en los ensayos mecdnicos (coeficente de desgaste de "Los Angeles®
variable entre 8,5-11 ¥ ) por lo que podrian servir para drido baldstico de calidad. El aprovechamien-

to de los diferentes puntos solo puede plantearse de una forma conjunta.

En el entorno de Santa Cruz de Nogueras-Loscos (hoja 1:50.000 n* 466) existen asimiseo algunos aflora-

mientos con interés (puntos 93, %,...)

5.1.5.- Cementos

No existen fdbricas de cesento dentro de la hoja, ubicidndose las mds cercanas en las localidades de

Morata de Jiloca y Muel (Zaragoza).

Dentro de este sector hay que sefalar la aportacisn, en el capitulo de aditivos, de una parte de la
produccisn de éxidos de hierro del punto n® 40 (Mina Marité), eapleada en las fdbricas antes menciona-
das. Las leyes del mineral oscilan entre 72-75 % de Feeﬂa, siendo su constituyente principal hematites
(72 %) y goethita y cantidades variables de cuarzo y filosilicatos. Un uso similar podrian darse a los

oxidos de hierra del punto n* 30, situado en las proximidades de Codos, donde los contenidos en FeEO3

son sensiblemente superiores (88 %).

Con leyes inferiores (40 % Feaﬂs) hay que sefialar, dentro del capitulo de aditivos para cesentos, que
parte de la produccien de oxidos de hierro de las hoy paralizadas minas de Ojos Negros era consumida

tanto por las fbricas de 1a regién como por las del drea levantina (67.399 t en 1.984).

En los referente al resto de las materias primas utilizables en la fabricacién de cemento hay que se-
nalar que, caso de ser requeridas, la Hoja presenta calidades y reservas suficientes de rocas aptas

para este sector industrial (calizas, margas, arcillas, pizarras, arenas, yeso,...).
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5.1.6.- Cales

Al igual que en el caso de los cesentos, no existen en la Hoja plantas de produccién de cal, conside-
randose que, caso de ser requerido, no habria problemas de abastecimiento de materias primas aptas pa-

ra este sector.

5.1.7.- Yesos y escayolas

Taapoco en este sector se plantean problemas de abastecimientos. La hoja de Daroca conté con diversas
tbricas de yesos y escayolas, ubicadas en Fuentes de Jiloca, encontrdndose actualsente abandonadas y
paralizadas las explotaciones de las que se abastecian. Los ensayos sobre materiales de esta zona (in-
teresante entre otras razones por su proximidad a la autovia de la N-II) revelan indices de pureza del
95,7 %, con una ley de 44,7 % 803, catalogandose el yeso crudo como Clase I Exira y el producto cocido
coso Y-23-F y E-35,

En Villafeliche, a pocos kilometros de Fuentes de Jiloca, existe una planta de fabricacisn de planchas

de escayola que debe traer la materia prima desde puntos muy alejados, fuera de la hoja.

Yesos de calidad (46,4 ¥ 803) han sido extraidos asimiseo en la zona de Barrachina (punto 201) perma-

neciendo, sin embargo, la produccion (4.470 t) apilada en cantera.

Existen, igualaente, isportantes reservas en las proximidades de Albalate del Arzobispo, si bien la

atencion en esta zona estd dirigida hacia los bolos de alabastro utilizados en ornamentacisn.

Por su posicien mds alejada de los afloramientos cldsicos de formaciones yesiferas hay que seralar los
yesos de la Cubeta de Alloza (hoja 1:50.000 n® 493). La exploracion de detalle realizada por el ITGE
revela un volumen de recursos estimados en 3,18 Hﬂa de yesos con calidades catalogables como clase 11

y 11,
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S5.1.8.- Ladrillos y tejas

No hay en la hoja (hecho bastante significativo) ninguna fdbrica de ladrillos, procediendo los
suainistros de estos productos de fdbricas ubicadas en localidades proximas : Calatayud, Alcorisa,
Andorra,.... Arcillas aptas para este uso estdn bien representadas en el relleno de la Depresion de
Calatayud habiendo sido utilizadas en fdbricas actualmente abandonadas (Navarrete del Rio); en el
Barranco de la Tejeria, proxiso a Montalbdn se localiza otra fabrica abandonada que utilizs limos

arcillosos de la Fa Arenas de Utrillas.

A pesar de la notable produccion de arcillas de la Hoja de Daroca, el porcentaje eapleado en productos
ceramicos estructurales es miniso. La produccion asignable a este sector puede estimarse no superior a

10,000 t procedentes del punto 117 (Plou}, donde se explota la Fa Arenas de Utrillas.

Las arcillas pirofiliticas de la Fm DBidenas han sido recientesente ensayadas para fabricacison de

ladrillos de cara vista con éxite.

5.1.9.- Pavimentos cerdmicos

La produccion de arcilla en el sector de la provincia de Teruel coeprendido en la hoja de Daroca as-
ciende a 314.770 t , de las que, aproximadamente 5.000 t corresponden a depasitos de las facies Weald
y el resto (309.770 t } proceden de la Fa Arenas de Utrillas.

La mayor parte de la produccien de arcillas de la Fm Arenas de Utrillas orbita en torno a la demanda
de la industria cerdmica castellonense donde son empleadas en fabricacién de productos cerdmicos muy
diversos: revestimientos y pavisentos de pasta blanca, pavisentos de pasta roja, gres porceldnico,
gres rustico, lozas,...S5olo una pequeda parte de la produccian permanece en la region, aunque fuera de

la hoja, siendo consumida en diversas fdbricas de gres natural o ristico ubicadas en Alcaiiz y Teruel.

Los puntos de extraccion se concentran en el tercio suroriental de la hoja 493, en los afloramientos
de 1a Fm Arenas de Utrillas comprendidos dentro de la cuenca de Estercuel-Arifo. Son en su mayor parte

frentes de grandes dimensiones, con un elevado ratio de estériles y una alta incidencia en los costes

extractivos,
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Las arcillas presentan tipos muy variados pudiendo agruparse en tres tipos bdsicos:

# Arcillas caolinitico-iliticas, arenosas. La produccion de este tipo de arcillas es, hoy por hoy, la

ads importante, ascendiendo a 232.470 t .

¥ Arcillas caolinitico-iliticas con materia orgdnica, mds plasticas que las anteriores. La produccion,
creciente, asciende a 75.000 t , siendo muy reciente la entrada en el eercado de este tipo de arci-

llas.

¥ Arcillas caoliniticas, susceptibles de ser utilizadas en cerdmica refractaria, chamotas,....la pro-

duccion es muy pequena y variable (2.300 t ).

Tradicionaleente, las denominadas “"arcillas de Teruel”, han correspondido al primer tipo de arcillas
descrito, Ya se ha seialado asimismo la reciente introduccion en el mercado del segundo tipo de arci-
llas. Este hecho unido a 1a existencia de una planta de triturado y hosogeneizacién de arcilla, con
capacidad de produccion prevista de 350.000 Ta/afo, va a condicionar notablesente 1a evolucisn futura
del sector con una oferta de arcillas sujetas a estrictos controles de calidad en cantera y con posi-

bilidades de coapetir con las arcillas importadas de Francia, Inglaterra y Alemania.

Las reservas de arcillas son especialeente importantes en el sector Arifo-Oliete, constituyendo en al-
gunos puntos el estéril de las explotaciones de lignito. En el drea de Estercuel y Crivillén existen

asimiseo importantes reservas bajo la cobertera terciaria aflorante al oeste de dichas localidades.

5.1.10.- Refractarios

Aunque diversas materias primas presentes en la Hoja pueden encontrar aplicaciones como refractarios
de silice y semisilice (algunas cuarcitas, arenas de la Fa Arenas de Utrillas,...), las posibilidades
mds interesantes se centran en torno a los refractarios alusinosos (30-45 % AIEOB) y silicoaluminosos
(10-30 % ALD,). Dentro de esta categoria pueden englobarse parte de las arcillas explotadas en el

23
punto 135 (Dliete, Teruel), con contenidos en AIEO3 de hasta un 31 4. Tradicionalmente fueron emplea-
das en fabricacion de ladrillos refractarios y chamotas. En la actualidad la produccién es procesada
en la planta de hosogeneizacion de arcilla de Eurparce ubicada en Arifio. Un uso similar han tenido las

arcillas refractarias explotadas en el punto 129 (AriAo, Teruel).
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Otra interesante posibilidad que ofrece la Hoja de Daroca estd representada por los refractarios bdsi-
cos (refractarios de magnesia y de dolomia). En este senlido, los ensayos realizados schre diversas

bolsadas magnesiticas de la Fm Calizas de Cistideos en los aflorasientos de Sierra Menera (IGKE,

1.978) rechazan por el momento esta posibilidad.

5.1.11.- Lozas y porcelanas

La Hoja de Daroca no produce caolines cerdmicos en la actualidad, existiendo constancia de la

utilizacion en este sector de los caolines lavados del sector de Alperés (punto 207).

Pueden ser utilizadas en formulacion de pastas blancas, algunos tipos de arcillas de la Fa Arenas de

Utrillas que proporcionan colores de coccien blancos o cresas-claros.

5.1.12.- Vidrio y arenas de moldeo

A pesar de tratarse de dos sectores muy diferentes los hesos considerado conjuntasente dado que las

materias primas espleadas y tecnologia de procesado son comunes, variando las especificaciones.

Se aprovechan con este fin arenas de la Fa Arenas de Utrillas bajas en matriz arcillosa. La produccisn
de arena silicea lavada asciende a 22.350 toneladas correspondientes a un unico punto de extraccisn

(punto n* 147). El saterial es lavado en Alcaiiz siendo utilizado en vidrio y arenas de soldeo, en

proporcién no determinada, fuera de la Hoja.

El punto n* 207 (Alpefiés, Teruel), actualmente paralizado, produjo asimiswo arena silicea lavada e~

pleada en fabricacion de vidrio (690 t en 1.987).

Puede considerarse que las reservas de arenas en esta formacion aptas para proporcionar, sediante
lavado, arenas industriales de calidad, son inagotables, especialmente en los afloramientos de la Rama

Castellana de 1a Cordillera Ibérica donde las intercalaciones arcillosas son menos frecuentes.
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5.1.13.- Pigmentos

De todos los indicios de oxidos de hierro inventariados, las mejores posibilidades, atendiendo
exclusivasente a la coaposicion quimica, corresponden al filon de hematites del punto n® 30, situado
en las proximidades de Codos (2aragoza). A falta de ensayos mds especificos (absorcién de aceite,
tamaiio y forma de particulas, ...) creesos interesante comparar los resultados analiticos de dicho

punto con los de otros productos empleados como pigeentos minerales naturales (LEFOND, 1983):

Pais o fuente Mineral Feeﬂ3 Siﬂa Al‘,__,ﬂ3 Mgd0 Cal PPC
USA Hematites 63,0 12,6 4,8 32 7,5 8,2
Venezuela Hematites 9%,9 1,5 1,5 0,02 0,03 0,5
Bolfo Pérsico Hematites 73,0 21,0 3,0 0,33 0,80 2,32
Austria Hematites 90,0 3,5 2,4 1,0 0,5 0,15
Rojo Espanol Hematites 85,0 6,3 1,0 1,0 0,5 0,15
Codos (2aragoza) Hematites 88,1 6,2 0,2 0,39 2,1 2,9

S.1.14.- Abrasivos

Dentro de este sector, la forsacion con mayor interés vuelve a ser la Fa Arenas de Utrillas, de la que
eediante lavado y clasificado, al iqual que en el caso de las arenas para vidrio o moldeo, pueden ob-

tenerse arenas aptas para “chorros" abrasives.

En la actualidad no hay produccisn destinada a este sector. No obstante, en la vecina hoja 1:50.000 n*
436 (Alhama de Aragon) cuya descripcion figura en los anexos a esta memoria, son explotadas arenas de
la citada formacion para su uso coao abrasivo. Los intervalos granuloséiricos espleados son de 0,8-1,6

oa, 1,6-3mmy 3-7 en.

5.1.15.- Cargas, filtros y absorbentes

Consideraremos dentro de este apartado un grupo amplio de sustancias : sepiolita, barita, caolin, ...
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SEPIOLITA

La produccion de sepiolita es de 75.000 Tm/aro, creciente, procediendo de un dnico punto situado en la

localidad de Orera, Zaragoza.

La planta de procesado se encuentra situada a pie de cantera y a pocos kilémetros de la autovia
Madrid-Zaragoza, ocupando en consecuencia una posicien privilegiada con respecto al resto de las plan-
tas de este sector, ubicadas en su mayoria en el entorno de Madrid (no hay que olvidar que el 80 % de
la produccisn de esta sustancia es vendida en el sercado exterior). Como contrapartida el material ex-
plotado presenta una calidad inferior al extraido en la Cuenca de Madrid, El andlisis medio del miseo
es el siguiente:

SiUE AleU3 Feeﬂ3

57.14 3.98 19.12  1.09 1.33 70-82 % (29 % (10 %

Cad KEU Sepiolita  Otros silicatos  Detriticos

La mayor parte de la produccion es espleada en “camas de gatos” y absorbentes industriales.

BARITA

La mineria de la barita en la hoja de Daroca puede ser considerada como mineria en retroceso, exis-
tiendo numerosos indicios explotades con anterioridad, de los que solo permanece en activo un punto

(n* 31},

La barita producida (5.600 toneladas) es de baja calidad no cumspliendo las especificaciones exigidas
para cargas, industria quimica o lodos. Es espleada en hormigones especiales (aislantes de
radiaciones) y en contrapesos. Un andlisis medio de esta barita es el siguiente:

SiOE Aleﬂ3 Feeﬂ3 CaD + Mg0  Ba SO4 Densidad

9.7 1.2 9.3 0.12 82 4-4.1 gr/cc

CADLIN

Los indicios de caolin, ligados a la Fm Arenas de Utrillas, son muy nugerosas, concentrandose en una
serie de sectores que han sido denominados como Alhama de Aragon-Cubel (hojas 1:50.000 n® 437 y 463),
Alpenés-Rillo-Puerto de San Just (hoja 1:50.000 n* 517), Plou-Huesa del Comin thoja 1:50.000 n* 492) y
Carizar del Olivar-Crivillén-La Mata de los Olmos (hoja 1:50.000 n® 518).
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Aunque puntualmente existen indicios de interés, en general, los caolines de la zona ofrecen calidades
catalogables como medias-bajas, adoleciende de bajos contenidos en Aleﬂ3 (rara vez superan el 30 %),

presencia de silice, oxidos de hierrao, alcalinotérreos, o baja blancura.

En la prisera de las zomas han sido explotados en la localidad de Cubel (2aragoza) donde se ubicaba el
danico lavadero de toda la Hoja, hoy dia abandonado. Los caolines de esta zona se explotan actualsente
en la vecina hoja de Alhama de Aragon siendo lavados en Calatayud (ver descripcion de la hoja 1:50.000
n* 436 en los anexos a esta memoria). El caolin obtenido, de baja calidad, es utilizado coso carga en

cauchos, pudiendo ser considerado como un subproducto del lavado de las arenas...

La zona mds intensamente explotada ha sido la de Alpeiés-Rillo, en actividad hasta fecha reciente. El
material era lavado en Alcaiiiz (Teruel), siendo utilizado en cerdmica. Son caolines caracterizados por

bajos contenidos en alimina (15-26%), alto contenido en K0 (4-9 %) y blancuras de coccisn bajas

2
(43-70 %).

El anico punto activo actualmente es el n* 115, localizado en Plou, en la tercera de las zonas senala-
das. Se explotan arenas con bajo contenido en matriz caolinifera que son procesadas en Alcadiz. El

caolin puede considerarse coso un producto residual del lavado de la arena,

En la dltisa de las zonas no existen practicamente explotaciones. Las arenas se caracterizan por con-

tener escasa matriz arcillesa (7 %). Los puntos con mayor interés se localizan en Cafiizar del Dlivar.

CALIZAS

hunque en nuestra Hoja no son explotadas, hay que sefalar el aprovechamiento de las calizas del Lias,

al N de Belchite, para obtencisn de cargas blancas.

ARCILLAS PIRDFILITICAS

Los recorridos de campo han puesto de manifiesto la existencia de numerosos indicios de arcillas
ilitico-caolinitico-pirofiliticas desarrollados como producto de alteracien de las pizarras de la Fa
Badenas (hoja 1:50.000 n* 466). La correcta evaluacisn del potencial de estos materiales exigiria la
realizacion de investigaciones de detalle que revelen la profundidad de las alteraciones, desarrollo

lateral, leyes del todo uno, composicién de la roca inalterada ...
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ARENA SILICEA

Entre los posibles usos que pueden seralarse para las arenas siliceas de la Fm Arenas de Utrillas fi-
gura la obtencion de silice molturada y micronizada para cargas industriales. Este destino tienen las

arenas lavadas de otros puntos de la Cordillera Ibérica (sur de la provincia de Cuenca).

5.1.16.- Usos decorativos

En las zonas de Azaila y Albalate del Arzobispo se extraen bolos de alabastro para uso ornasental. El
corte y aserrado de los mismos se realiza en Fitero (Navarra), El alabastro obtenido presenta tonos
blancos y translicidos (tipo "Azaila"}j la produccion ha ido mermando paulatinamente (5.700 t, en

1.984, 988 t en 1988),

En 1a z0na de Fuentes de Jiloca (hoja 1:50.000 n* 437) los yesos de la Fa Yesos de Calatayud engloban
bolos de alabastro potencialmente explotables (IGME, 1985-b). Son alabastros de tonalidades grises os-
curas, sarrones y amarillo-acarameladas. Esta ultima variedad, sometida a ensayos industriales presen-
ta buena respuesta en los procesos de aserrado, lijado, barnizado, ... si bien posee sayor dureza que

otros alabastros aragoneses..

Dtras zonas con indicios se localizan en las proximidades de Lécera (hoja 1:50.000 n* 440},

5.1.17.- Otros sectores industriales

¥ Las cuarcitas de la Fm Cuarcita Armoricana fueron espleadas en ferroaleaciones en una antigua fabri-

ca situada en Monzon, Huesca.

t Se han sefalado tres salinas, abandonadas, en las que se obtenia sal por evaporacion de salasueras
procedentes de manantiales de las Facies Keuper (Nuevalos, 0jos Negros y Armillas). El interés ac-

tual puede considerarse como histérico, con valor etnolégico.
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¥ La posibilidad de eapleo de calizas de la Hoja para *lecho fluido" en la central térmica de Andorra
ha sido, en principio, eliminada por criterios economicos al existir materiales aptos para este fin

en sus proximidades.
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S.2.- PRECIOS

Los datos relativos a precios de sustancias que se ofrecen hacen referencia, por un lado, a los pre-
cios puntuales correspondientes al afo 1.991 (afo de ejcucian de la presente hoja) y, por otro lado, a

la evolucién de dichos precios en los ultisos anos.

5.2.1.- Precios de las sustancias explotadas (Pts/t)

La inforaacion procede de encuestas realizadas entre los diferentes productores de la hoja a lo largo
de los trabajos de campo. Dado que no siempre se ha contado con la colaboracian de las eepresas pro-
ductoras, los datos de algunas sustancias (hesatites, sepiolita,...) han sido obtenidos a partir de

publicaciones especializadas y corresponden por tanto a valores del mercado nacional o internacional.

Para algunas sustancias hay que sefalar asimismo la diversidad de calidades producidas, especialsente
en el caso de las arcillas cerdmicas, mixiso exponente de la mineria de rocas industriales en la hoja
de Daroca. Estando los precios en funcién de las calidades y desconociéndose las producciones relati-
vas de cada unade ellas es muy dificil tener un conocimiento aproximado del valor real de la
produccienen el mercado. A este factor se unen otros igualsente de dificil valoracion como pueden ser

acuerdos coeerciales con las empresas consumidoras, variaciones en la demanda,...

¥ ALABASTRD
Variedad "Bunuela" : 11,000 pts/t
Variedad transparente : 35.000 pts/t

i ARCILLA
Los precios oscilan segan productores entre 1.700-3.000 pts/t. Los valores mds altos son alcanza-
dos por las arcillas caoliniticas negras, pldsticas y de coccion blanca; los valores intermedios
corresponden a arcillas ilitico-caoliniticas ricas en cuarzo y colores de coccion blanquecinos a

pardos; los valores mds bajos corresponden a lar arcillas ferruginosas.



161

t  PARENA CAOLINIFERA
Caolin lavado ¢ 6.000 pts/t
frena silicea lavada : 1.000-3,000 pts/t

Dentro de las arenas lavadas los valores mds altos corresponden a las arenas utilizadas en “cho-

rros", con granulosetria de 0.8-1.6 ma

*  BARITA
7.200 pts/t
t CALIZA

Arido calizo triturado : 600 pis/t
Baldosas escalfiladas : 3.500 pts/m?
Baldosas 30x30 cm : 1.800 pts/m?
Baldosas 30x30 ca : 2.000 pts/m?

§  GRAVA
1.000 pts/t

¥ SEPIOLITA
15.000 pts/t

#  HEMATITES
28.000 pts/t

S.2.2.- Evolucién de precios (Pts/t)

Para el apartado de evolucién temporal de los precios se ha contado con una razonada negativa de la
mayor parte de los productores a facilitar informacionj de hecho solo se han podido cbtener datos a-

cerca de la produccién de barita, facilitades por BARITOSA, y correspondientes a las minas de esta

sustancia en Tobed (Zaragoza).
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Para subsanar la falta de informacion en este aspecto se ha recurrido al andlisis de los datos conte-
nidos en las hojas anuales de estadistica minera (Produccion vendible y Valor de la Produccisn), pro-
cedentes de los Planes de Labores respectivos y base de la Estadistica Minera de Espafa publicada a-
nualsente por el Ministerio de Industria. La calidad o fiabilidad de dichos datos varia notablesente
de un explotador a otro detectdndose casas carentes de fiabilidad frente a otros en los que se observa

una razonable aproximacien a los valores reales de sercado por 1o que han sido tomados como validos.

¥ ALABASTRO
1.983 1.984 1.985 1.986 1.987 1.988 1.989
2.580 2.3 2.7193 3.361 3.3 2.600

El precio real en mercado para la variedad cosercial mds habitual (Buiuelo) es en 1,991 de 11.000

pts/t, por lo que se considera que estos datos de la evolucion del valor de la produccian no se ajus-

tan a la realidad.

t ARCILLAS FERRUGINOSAS

1.983 1,984 1.985 1.986 1.987 1.988 1.989

200~500 291-479 266-570 301-619 336-732 424439 382-560

¥ ARCILLAS FINAS
1.983 1.984 1.985 1.986 1.987 1.988 1.9%9
750 750 825 825 1.200 1.270 1,690

& ARCILLAS REFRACTARIAS

1.983 1.984 1.985 1,986 1.987 1.988 1.989

3% 550-745 340-815 500 600-745 900 1.500




¥ BARITA

(Datos facilitados por Baritas de Tobed, S.A. -BARITOSA-)
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1.983 1.984 1.985 1.986 1.987 1.988 1.989
5.033 5.641 6.097 6.218 7.200
& ARENA SILICEA (Sin lavar)
1.983 1.984 1.985 1.986 1.987 1.988 1.989
114-140 350 175-5¢6 107 180 2e2-400 269-400
# ARENA SILICEA LAVADA (Arenas de moldeo, etc...)
1.983 1.984 1.985 1.986 1.987 1.968 1.989
49 524 925 640 672 667-709 745-903
# GRAVA Y ARENA
1.983 1.984 1.985 1.986 1.987 1.988 1.989
114 350 330
t CALIZA TRITURADA
1.983 1.984 1.985 1.986 1.987 1.988 1.989
93 124 139 61 118 122 103

Los datos corresponden al anico productor existente actualeente. La evolucion del valor de la produc-

cion para esta sustancia se aleja notablemente de los valores actuales de mercado.
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6.— RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.—- RESUMEN

La presente hoja 1:200.000 n* 40 (Daroca) del Mapa de Rocas y Minerales Industriales ha sido realizada
dentro del marco del convenio suscrito por la Diputacian General de Aragen y el Instituto Tecnolégico

Geominero de Espara (ITGE), segun normas de ejecucion del ITBE y supervision de asbos Organismos,

Como anexo a las miseas se han revisado las dreas de 1a Cosunidad Autonoma de Aragdn comprendidas en

las hojas 1:50.000 n® 436 y 463, pertenencientes ashas a la hoja 1:200.000 n* 39 (Sigienza).

Geologicamente 1a zona estudiada se localiza en el sector Centro-Oriental de 1a Cordillera Ibérica,
abarcando parte de sus Ramas Castellana y Aragonesa, las depresiones de Calatayud-Montalbén vy del

Jiloca y parte del borde meridional de la Depresion del Ebro.

Estratigraficasente estdn representados materiales desde el Precdnbrico al Cuaternario, con una
cldsica distribucion en pisos estructurales constituida por un zécalo precdsbrico y palenzoico, un
tegumento constituido por las facies Buntsandstein y Muschelkalk, un nivel de despegue constituido por

las facies Keuper y una cobertera mesozoico-terciaria.

La gran diversidad de formaciones presentes se traduce en un asplio espectro de posibilidades de
aprovechamiento de rocas y minerales industriales contrastado con el bajo grado de aprovechamiento
real. Dentro del caspo de la mineria metdlica hay que senalar la existencia de un imporiante
yacimiento de hierro (Minas de 0jos Negros), paralizado tras la reconversion de la industria
siderurgica de Sagunto. La mineria energética estd representada las explotaciones de lignitos en las
cuencas de Utrillas-Aliaga y Oliete, sector afectado asimiseo por una profunda crisis que puede

encontrar una alternativa de futuro mediante la reconversién hacia el sector de las rocas

industriales,

El sector de las rocas y minerales industriales estd marcado, ademds del bajo aprovechamiento de

recursos ya senalado, por una serie de factores, entre los que hay que seralar :
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¢ Escasez de centros de transformacion dentro de la hoja (especialaente dentro del sector de

aglomerantes y cerdmica)

¥ E1 consumo, con excepcion de los dridos, se realiza por entero fuera de la hoja. Tal es el caso de

las arcillas cerdmicas, los alabastros, la sepiolita, la arena silicea lavada, ...

El anterior inventario de rocas indusiriales ha sido revisado y actualizade dando de baja numerosos
puntos e indicios carentes de interés; como contrapartida se han incorporado muchos otros puntos a
partir del andlisis de los diferentes estudios sectoriales realizados por el ITGE, tesis doctorales,
MOPT, ... generados durante el periodo de 17 afos transcurridos desde la fecha de realizacion del
anterior mapa. Esta nueva informacion, junto con los datos procedentes del catastro minero vigente ha

sido revisada en campo, procediéndose a un muestreo selectivo que pérmitiese caracterizar las

formaciones productivas o con interés potencial.

Para cada punto inventariado se ha confecionado una ficha, sefaldndose su posicion sobre fotografia

aerea a escala 1:30.000 y sobre mapas topograficos !:50.000.

Las rocas y minerales industriales actualmente objeto de explotacian en la hoja 1:200.000 n* 40 (Daro-

ca) son los siguientes:

- Arcillas ceramicas

- Arenas caoliniferas-arenas siliceas
- fArenas y gravas

- Barita

- Caliza

- Oxidos de hierro

- Sepiolita

- Yeso y alabastro

Otras sustancias anteriorsente explotadas son :

- Andesitas
- Cuarcita

- Halita
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Se han sefialado asimismo B6é indicios, esencialmente sobre arcillas, arenas caoliniferas y materiales
aptos para dridos (andesitas, cuarcitas, «calizas y gravas), existiendo asimismo indicios
significativos de magnesitas, hematites, fosfatos, pizarras,... Estos indicios presentan en alqunos

casos interés econdmico y en otros son meramente informativos por disponer de inforsacién analitica de

los mismos.

€l reparto por sustancias y grado de actividad aparece reflejado en el siguiente cuadro:

ACTIVAS ABANDONADAS INDICIOS TOTAL
ANDESITA -- 2 7 9
ARCILLA 12 15 19 L1
ARENA CAOLINIFERA 1 12 7 20
ARENA SILICEA 6 14 - 20
ARENAS Y GRAVA 8 37 5 50
ARENISCA 1 -- 1 2
BARITA 1 10 2 13
CALIZA Y DOLOMIA 7 20 13 40
CUARCITA . q 8 12
CUARZO -~ -- 1 1
HALITA b 3 . 3
MAGNESITA -- - 4 4
FOSFATO -- -~ 3 3
0X1DaS DE HIERRO 1 9 2 12
PIROCLASTOS -- - 1 1
RIOLITA . . 2 2
GABRO . = 1 -
SULFATOS ALLM, - - 1 --
ARCILLAS ESMECTITICAS -- - 1 1
PALIGORSKITA -- - 1 1
PIROLUSITA -- 1 - 1
PIZARRA - - 2 2
YESO Y ALABASTRO 3 24 4 31

Tan sélo un 23 % de las explotaciones inventariadas presentan actividad; de estas algunas lo hacen in-
termitentemente. La totalidad de las explotaciones activas tienen lugar a cielo abierto, exceptuando

el anico punto de la hoja donde se extrae barita en el que se realiza por camaras y pilares.

Respecto a 1la distribucion geogrdfica de la actividad, el principal foco se localiza en la hoja
1:50.000 n® 493 (Dliete) practicamente monopolizado hacia la extraccisn de arcilla. Con la salvedad de
esta y algun punto aislado de calizas, el resto de las explotaciones inventariadas son canteras de muy

pequenas dimensiones y escasa produccion.



El reparto de la produccion anual por provincias y sustancias dentro de la hoja es el siguiente

Guadalajara Teruel

- Arcillas “’t 314,770 t
- Sepiolita e ==

- fArena silicea lavada e 22.350 t
- frena silicea - 14.010 t
- Brava e 201.000 t
- Barita e ==

- Caliza 7.500 t 109.590 t
- Oxidos de hierro i e

~ Alabastro = 988 t
- Yeso = 4.470 t

Los principales sectores econoaicos de consuso de las rocas explotadas son:

- fAridos naturales : 320.549 t
- Aridos machaqueo : 117,090 t
- Aditivos para cemento : 14,400 t
- Ladritlos y tejas: 5.000 t
- Pavimentos y revestimientos céramicos : 309,770 t
- Vidrio y arenas de moldeo : 22.330 t
- Absorbentes H 75.000 t
- Cargas : 5.600 t
- Decorativos (alabastro) : 988 t

rago

75.000 t

%.529 t
9.600 t

Total

314.770 t
75.000 t
22.350 t
14.010 t

306.539 t

3.600 t

117.090 t

14.400 t
988 t
1.470 t

189

La hoja cuenta asimisma con un interesante potencial utilizable en otros sectores industriales (piedra

natural, cementos, cales, yesos, refractarios, pigeentos, abrasivos, ...

Al potencial antes citado cabria anadir el excepcional emplazamiento geolegico de la provincia de

Teruel con un importante Patrimonio Natural segin la concepcion derivada de la Convencién para la

Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y Natural (Carta de Paris) en la 17 Conferencia General de

la Unesco (Paris, 1972).
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2.- CONCLUSIONES

Desde el punto de vista de delimitacion de litotectos y mineralotectos con potencial sedio o alto hay

que senalar, siguiendo un orden estratigrdfico :

Fm Cuarcita Armoricana (Arenig). Utilizable como drido de machaqueo, con posibilidad de obtencisn de

calidades aptas para balasto ferroviario. Anteriorsente ha sido utilizado en ferroaleaciones.

Fa Castillejo : Miembro Marité (Ordovicico sup). Llos niveles ferruginizados son utilizados

actualmente como aditivos para cesento.

Fm Calizas de Cistideos (Ashgilliense). Asiento de una isportante mineralizacién de éxidos de
hierro; su actual interés, ademds de las importantes reservas de hierro existentes, se centra en las

bolsadas sagnesiticas que presenta esta formacion en el sector de Sierra Menera.

Fa Cuarcita Blanca (Silurico inferior). Sus posibilidades de utilizacion son similares a las de la

Cuarcita Araoricana.

Fm Bidenas (Silirico superior). El inlerés de esta formacion se centra en la posibilidad de
aprovechaaiento de los niveles de alteracion, de composicion ilitico-caolinitico-pirofiliticos y

colores blancos. Litotectos similares son aprovechados, actualaente, en Extremadura para obtencién

de cargas blancas.

Rocas igneas (Stephaniense-Pérmico). Aunque, en general presentan un notable grado de alteracién,
los ensayos sobre rocas frescas proporcionan valores muy bajos en el ensayo de desgaste de Los
Angeles, siendo aprovechables como drido de calidad. El posible aprovechamiento queda sujeto a

parametros economicos, entre los que hay que senalar una alta dispersisn y escaso volumen individual

de los indicios.

Facies Buntsandstein. El litotecto con interés corresponde a los afloramientos de areniscas rojas

de 1a Sierra de Caldereros, en la provincia de Guadalajara, potencialsente aprovechables como

“piedra natural®.
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¢ Forsacion Arenas de Utrillas (Albiense). Constituye, sin lugar a dudas, el litotecto mds importante
de la Hoja. De entre los materiales presentes en esta formacion destacaremos los niveles arcillosos
explotados intensivasente para su uso como arcillas gresificantes en pavisenios cerdmicos vy, en
menor grado, en arcillas refractarias y chasotas. Dentro de las aplicaciones cerdmicas destacaremos
los niveles aptos para pastas blancas. Las arenas de esta formacion son aptas para su utilizacién
en vidrios, arenas de soldeo, chorros abrasivos, ... y arenas de construccién. En otros sectores de

la Cordillera [bérica son empleadas asimismo para obtencion de silice micronizada.

* Facies de arcillas sepioliticas (Aragoniense). Explotadas actualmente en la Depresion de Calatayud,

siendo utilizadas como productos absorbentes ("camas de gato®, lechos industriales, pesticidas e

insecticidas, alimentacien animal,...).

* Formacion Yesos de Calatayud, Los afloramientos de esta formacion en el drea de Fuentes de Jiloca
fueron el soporte de diversas fabricas de yesos y escayolas, hoy dias paralizadas. Como contrapunto
a la potencialidad yesifera existente senalaremos que la unica planta relacionada con este sector,
dedicada a fabricacion de placas de escayola, proxisa al drea antes citada, debe buscar los
suministros fuera de la Hoja. Los niveles de bolos de alabastro intercalados pueden ser

aprovechados en ornamentacion.

El potencial yesifero es asimisao importante en puntos mds seridionales de la Depresion de Calatayud

(drea de Barrachina), con una topografia mds favorable que en el drea de Fuentes de Jiloca.

¥ Formacion Yesos de Vinaceite. Explotada en 1la actualidad en el término de Albalate del Arzobispo
para aprovechamiento de los bolos de alabastro (tipo "Azaila®). Sobre esta Formacion <e han

senalado una serie de indicos en el drea de Lécera.

No se ha considerado, en principio, senalar litotectos aptos para dridos naturales o de machagqueo de
calidades medias, a pesar del interés que puedan tener de cara a realizaciones como el eje
Canfranc-Sagunto, dado el alto potencial existente en las diferentes formaciones mesozoicas,

terciarias y cuaternarias.

La orientacion industrial, actual y potencial (-~), codificada segin sectores indusiriales, de las di-

ferentes formaciones geologicas aparece reflejada en la siguiente relacion :
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01- Rocas ornamentales
02- Rocas construccian
03- Aridos naturales
04- Aridos triturados
05- Aridos ligeros

06- Cementos

07- Cales
08- Yesos
9.1- Ladrillos y tejas

9.2- Pavim. revestim. ceram.

10- Refractarios
11- Lozas y porcelanas

12- Vidrio

13- Pigmentos

18- Industria quimica

15~ Abrasivos

16- Cargas, filtros y
absorbentes

17- Usos agricolas
18- Fundentes

19- Arenas soldeo
20~ Aislantes

21- Decorativos
22- Otros usos

Distribucion de usos segan sectores y subsectores industriales

Arcillas
Facies Weald
Fn. Lignitos de Escucha

Fm. Arenas de Utrillas

Arcillas comunes terciarias

£ 9.1, 9.2
: (9.2)

: 9.2, 10, 11
: (9,10, (9.2)

Niveles sepioliticos miocenos: 16

fArena silicea

Fm Arenas de Utrillas: 3, 12, 15, 19

fAreniscas

Facies Buntsandstein: (2}

Barita

Filones pretridsicos: 22

Calizas y dolomias

Formaciones mesozoicas: 4, (6), (7}, (16)

Caolin

Fm Arenas de Utrillas: (16)

bravas

Formaciones detriticas terciarias y cuaternarias: 3
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Oxidos de hierro
Fa. Calizas Cistideos: (6)
Hematites filoniana : (16)

Pizarras
Fm Valconchdn: (2)

Rocas volcdnicas

Diques y sills stephano-pérmicos: (04)

Yesos y alabastros

Yesos miocenos: 22, (B)
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6.3.,~ RECOMENDACIONES

Dado que el grado de conocimiento y/o aprovechamiento de sustancias tales como arcillas cerdmicas,
arcillas especiales, arenas caoliniferas, yesos, ... puede catalogarse como aaplio, parece razonable
encauzar las futuras investigaciones sobre algunos de los litolectos o mineralotectos sedalados,

actualsente inexplotados. Entre ellos destacaremos :

t El estudio detallado de las bolsadas de magnesitas y dolomias magnesiticas de la Fa Calizas de
Cistideos en el macizo paleozoico de Sierra Menera, cuyo conocimiento actual, aunque suy detallado,
es muy puntual. E1 citado estudio deberia apoyarse en la bisqueda vy recuperacién de la informacisn

existente en 1la extinta Compaiia Minera de Sierra Menera, finalizando en una malla de sondeos

exploratorios.

t E] estudio del posible aprovechamiento de las rocas igneas de la hoja, insertando este estudio
dentro de los planes de desarrollo de las cosunicaciones de Aragen y, en especial, con el futuro

trazado del ferrocarril de alta velocidad, AVE, de la linea Madrid-Barcelona

Asimismo, en esta misaa linea de trabajo, seria necesario realizar un estudio detallado de las

posibilidades de suministro de dridos para carretera dentro del radio de accion del eje

Canfranc-Sagunto a su paso por la hoja.

El posible aprovechamiento de las pizarras de la Formacisn Badenas, en base a su contenido en
caolinita y pirofilita, cuyo interés tan solo se apunta timidamente en los ensayos realizados
precisaria estudios mds detallados, esencialsente sondeos y/o calicatas que desvelasen el grado de
penetracion de las alteraciones y su desarrollo lateral, asi como la realizacién de ensayos
semiindustriales (los ensayos realizados hasta ahora se basan en muestras seleccionadas). De igual

modo, deberia investigarse el posible aprovechamiento de las pizarras inalteradas de esta formacién.

¥ Evaluacion de calidades y posibilidades reales de aprovechamiento, compatibles con el valor

paisajistico y natural de las areniscas de la Sierra de Caldereros.
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Desde un punto de vista industrial las postbles actuaciones deberian centrarse en aquellas sustancias
que, siendo explotadas dentro de la Hoja, son transformadas fuera de Aragon (arcillas cerdsicas,
alabastro) o que, como en el caso de los yesos, se elaboran materias primas de fuera de la hoja

pudiendo aprovecharse las reservas en ella existentes.

La produccion de arcillas, segin se ha sefalado en los capitulos correspondientes, es consusida,
bdsicamente, por la potente industria cerdmica castellonense. Esta industria ubica sus principales
centros en las localidades de Onda, Villarreal, Castellén, Alcora, Betxi, Mules, Alsazora, ... la

produccion se realiza, fundamentaleente, por prensado y en pasta roja, con dos tipes basicos de

productos :
- Pavisentos gresificados, con baja porosidad (2-5 %) y alta resistencia mecdnica.

- Revestimientos porosos {azulejos), con absorcién de agua superior al 10 X y elevada estabilidad de

tamano y forma.

La estimacion del consumo de arcilla por esta industria supera los 3 millones de toneladas anuales
procedentes de diversos puntos de la provincia de Valencia (Higueruelas, Villar del Arzobispo,
Chulilla, Bugarra), Castellon (San Juan de Moré, Onda, Sichar, Mas Vell, Araya,..) y Teruel (Galve,

Estercuel y Arifo).

Tan alta dispersion gengrdfica en las suministros se caracteriza asimismo por una gran diversidad de
productores, frecuentemente minifundistas, y una carencia de control de calidad de las arcillas

explotadas.

Dentro de este panorama, la aportacion de nuestra Hoja (Estercuel, Arifo) se realiza en el capitulo de
arcillas no calcdreas, gresificantes, de coccion roja y, en menor medida, blanca. La posible
actuacion industrial deberia encaminarse hacia un severo control de calidades que abarcase todas las
fases de la produccion (frentes de extraccion, diseio de acopios, hosogeneizacién en planta, ...),
exigencia que, sin lugar a dudas, acabard imponiendo la industria de Castellén. En este aspecto hay
que destacar la labor pionera que la empresa EUROARCE realiza en su explotacien de Arifo, permitiendo

a sus productos competir con arcillas importadas.



La actual heterogeneidad de los sumimstros de arcillas es paliada, en parte, en Castelldn por los
procesos de atomizacisn de arcillas. Encontrames agui otro punto de posible intervencisn, pudiendo
estudiarse la posibilidad de ubicar una planta de atomizado de arcillas en la provincia de Teruel

mediante 1a cual el producto bruto de cantera encontraria un notable valor afadido.

En el apartado de alabastros la Hoja de Daroca realiza una pequeia aportacién coaparada con el resto
de las zonas productoras de Aragon. Este sector, al igual que el de las arcillas cerdmicas, se
caracteriza por una elaboracion fuera de esta Comunidad, ubicdndose los centros de transforeacisn en
la provincia de Navarra (Fitero, ...) La posibilidad de realizar la transformacion de estos
nateriales dentro de Aragon permitiria recuperar para esta Cosunidad el naotable valor afadido que el
alabastro sufre tras ser cortado, torneado, pulido y barnizade. Esta posible actuacisn industrial
deberia ir acompafada por la creacien y fomento de talleres para formacién de personal especializado,

tanto en los aspectos de elaboracién como en el de diseno artistico.

Gran parte de las actuaciones sefaladas quedan enmarcadas dentro de la filosofia general de la

Operacisn Integrada de Desarrollo de 1a Pravincia de Teruel. (Diputacion General de Aragen, 1989)
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Hoja

COORDENADAS

Misero Sustancia Provincia  Término Estado Edad Uso
1/50.000 U
1 Riolita 437 598.900 4574.700 Zaragoza  Castejon Arsas  Indicio 2  --
2  Arena caol. 437 59%.240 4570.400 Zaragoza  Godojos Aband. 26 --
3 Arenasil. 437 397.050 4569.400 Zaragoza  Godojos Aband. 26 -
4 Caliza 437 599.900 4567.540 Z2aragoza  Carenas pband. 16 -~
5 Arenasil. 437 599.300 457.200 Zaragoza  Carenas Aband. 2% -
Arena caol.
6  Grava 437 601.780 4561,900 Zaragoza  Muévalos Aband. 33 -
7  Halita 437  605.300 4563.100 Zaragoza  Nuévalos Aband. 17 -
8 Barita 437 609.750 4563.280 Zaragoza  Olvés-Munébrega Aband. -  --
9 bBrava 464 599.120 4556.900 Zaragoza  Monterde fband. 3% -
10 Arena sil. 464 601,100 4555.300 Zaragoza  Monterde Aband. 26 -
11 Arena sil. 437 605.950 4558.4%0 Zaragoza  Monterde Aband. 26 --
12 Arena caol. 464 606.050 4558.260 Zaragoza  Monterde Indicio 26 -
13  Arena sil. 464 605.550 4555.900 Zaragoza  Monterde Aband. 26 -
Arcilla Indicio
14 Arena caol. 464 608.480 4554.000 Zaragoza  Abanto Indicio 2 -
15  Arena caol, 464 613.960 4550.,900 Zaragoza  Cubel fband. 26 -
16  Arena caol. 464 613.B40 4551.350 Zaragoza  Cubel Aband. 26 --
17  Riolita 464 615.000 4557.400 Zaragoza  Acered Indicio 2 ~--
18  brava 437 611.300 4574.800 Zaragoza  Calatayud Activa 33 q
19  Yeso 437 616.950 4571.450 2aragoza  Maluenda Aband. 31 -
20  Arc.Eseect. 437 621.700 4567.600 Zaragoza  Fuentes Jiloca  Indicio 32 --
2l Yeso 437 621.700 4566.720 Zaragoza  Fuentes Jiloca  Aband. 31  --
Alabastro
22  Yeso 437 622.200 4366.800 Z2aragoza  Fuentes Jiloca  Aband. 31  --
Alabastro
23  Yeso 437 622.500 4566.300 2aragoza  Fuentes Jiloca  Aband. 31  --

filabastro
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Hoja

CDORDENADAS

Mamero Sustancia Provincia Téraino Estado Edad Uso
1/50.000 um™

24  Yeso 937 622.300 4522.300 Zaragoza  Fuentes Jiloca  Aband. 31 —
25 Yeso 438 625.500 4562.700 Zaragoza  Villafeliche Intera. 31 8
26 Arcilla 438 625.250 4562.000 Zaragoza  Villafeliche Indicio 30 -
27 Arcilla 438 627.900 4561.400 Zaragoza  Villafeliche Activa 30 3
28 Arcilla 438 627.100 4573.750 Zaragoza Orera Aband. R -
29  Sepiolita 438 626.300 4572.550 Zaragoza  Orera Activa 32 16
30  Hematites 438 623.600 457,380 Z2aragoza  Codos Indicio 5 -
31  Barita 438 636.030 4576.900 Zaragoza  Tobed Activa -~  2p-16
32 Barita 438 636.080 4574.700 Zaragoza  Codos Indicio - --
33 Barita 438 638.780 4575.800 Zaragoza  Codos-Aguarén Aband. - -
¥ Piroclasto 438 636.800 4573.400 Zaragoza  Codos Indicio 3 -
35 Fosfato 438 636.500 4572.430 Zaragoza  Codos Indicio 4 -
36 Caliza 438 640.150 4560.450 Zaragoza  Mainar Indicio 34  --
37 Pizarra 438 649.150 4564.750 Zaragoza  Cerveruela Indicio 6 --
38  Cuarzo 438 650.000 4570.600 Zaragoza  Paniza Indicioa — -
39 Barita 439 653.000 4567,400 Zaragoza  Aladrén Aband, - --
40  Oxidos Hie. 493 654.100 4361.500 Zaragoza  Luesma Interm. 8 6
41  Barita 439 659.900 4564.220 Zaragoza  Herrera Navarros Aband. -— -
42  Cuarcita 439 659.900 4563.900 Zaragoza  Herrera Navarros Aband. T ==
43  Barita 439 659.900 4563.400 Zaragoza  Herrera Navarros Aband. -~ -
44  Arcilla 439 663.180 4575.650 Zaragoza  Aguilen Indicio 23 —
45  Grava 439 671.000 4567.430 Zaragoza  Azuara Aband, 37 --
86 Grava 439 676.320 4577.900 Zaragoza  Fuendetodos Aband. 3% —
47  Caliza orn. 440 680.450 4577.700 Zaragoza  Belchite Indicio 21 -
48  Caliza 440 682.300 4576.580 Zaragoza  Almonacid Cuba  Aband. 18 --
49  OGrava 490 684.550 4576.480 Zaragoza  Belchite Aband. 30 --
%  Grava 440 690.050 4574.950 Zaragoza  Belchite Aband. 36 -
91 Caliza 840 687.650 4572.100 Zaragoza  Belchite Aband. 18 --
52 Caliza 440 688.280 4571.7B0 Zaragoza  Belchite Aband. 1B --
33  Arcilla 440 687.940 4570.800 Zaragoza  Alsonacid Cuba  Aband. 28  --
34  brava 440 680.380 4570.100 Zaragoza  Azuara Aband. 30 -
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Msero Sustancia "0id  CODRDENADAS Provincia  Téraino Estado Edad Uso
1/50.000 um™
3  Grava 430 683.490 4567.180 Zaragoza  Ldgata Aband. 30 -
Marga
%  Yeso 440 705.330 4578.880 Teruel Azaila Aband. 31 -
57  Alabastro 440 707,620 4576.680 Teruet Azaila Aband. 31 --
38  Conglomerado 440 681.640 4561.100 Zaragoza  Azuara fband. 30 -
39  Alabastro 440 690.500 4562.900 Zaragoza  Lécera Indicio 31 --
60  Alabastro 440 693.200 4563.200 Zaragoza  Lécera Indicio 31 --
61  Alabastro 467 699.700 4556.200 Teruel Albalate Arzob., Aband. 31 -
62  Alabastro 467 702.250 4557.400 Teruel Albalate Arzob. Aband. 31  --
63  Alabastro 467 702.620 4557.600 Teruel Albalate Arzob. Aband. 31 -
68  Alabastro 467 703.580 4557.380 Teruel Albalate Arzob. Activa 31 21
60  Alabastro 467 703.800 4557.300 Teruel Albalate Arzob. Aband, 31 --
66  Alabastro 467 704.900 4557.500 Teruel Albalate Arzob. Aband, 3t --
67 Alabastro 467 705.600 4557.580 Teruel Albalate Arzeb. Aband. 31 -
68  Alabastro 467 702.680 4536.920 Teruel Albalate Arzob. Aband, 31 --
69  Alabastro 467 703.200 4556.600 Teruel Albalate Arzob. @Aband. 31 --
70  Arena sil. 464 3596.450 4543.700 Guadalajara Fuentelsaz Aband. 26 -
7 Arena sil. 464 597.300 4543,320 Guadalajara Fuentelsaz Activa 26 3
7 Arena sil. 464 59.800 4542.900 Guadalajara Fuentelsaz fband. 26 --
73 Arena sil. 490 599.400 4536.B00 Guadalajara Tortuera Activa 26 3
M Caliza 490 600.350 4536.700 Guadalajara Tortuera Activa 20 4
75 Grava 490 613.000 4536.220 Guadalajara La Yunta fband. 33 -
7  Cuarcita 464 621,400 4548.400 Zaragoza  Used Aband. 36 --
Brava 37 -
71 Hematites 464 623.300 4547.500 Zaragoza  Used Indicio 8 --
78  Fosfato 465 627.250 4346.400 Zaragoza  Balconchdn Indicio 6 --
79  Pizarra 465 627.900 4527.850 Zaragoza  Balconchdn Indicio 6 --
80 Arcilla 465 638.500 45353.950 Zaragoza  Daroca fAband. 30 --
Grava
81 Arcilla 465 635.230 4553.430 Zaragoza  Daroca fbard. 30 -~
82  Arcilla 465 637.000 4553.000 Z2aragoza  Daroca-Nombrev. Aband, 30  --
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Hoja

COORDENADAS

Nisero Sustancia Provincia Término Estado Edad Uso
1/50.000 U
83  Zahorra 465 636,000 4548.750 Zaragoza  Villanueva Jiloca Activa 36 3
84  Barita 465 646,100 4357.100 Zaragoza  Badules Aband, - ==
85  Cuarcita 466 653.725 4556.650 Zaragoza  Fombuena Indicio 10 -~
86  Barita 966 658.200 4557.150 Zaragoza  Luessa-Nogueras Aband, - -
B?7  Arcilla 466 658.420 4355.500 Teruel Sta Cruz Nogueras Indicio 11 ==
88  Arcilla 466 653,250 4552.825 Teruel Cucalon Indicio 11 --
89  frena sil. 465 651.925 454B.B00 Teruel Cucatan Aband, 26 -~
Arcilla Indicio

90  Cuarcita 866 656.180 4550.520 Teruel Badenas fband. 11 -
91 Arcilla 466 656,350 4550.375 Teruel Badenas Idicio 11 --
92 Barita 466  639.000 4551.650 Teruel Badenas Aband, - -
93  Andesita 466 662.950 4553.900 Teruel Sta Cruz Nogueras Indicio 2 --
94  Babro 466 661,550 4550.950 Teruel Badenas-Loscos  Indicio 1 -
95  Andesita 366 663.100 4550.650 Teruel Loscos Indicio 2 -
9%  Andesita 466 658.100 4548.700 Teruel Badenas Indicio 2 -
97  Caliza 466 656,400 4594.400 Teruel Bea Aband. 27 -~
98  brava 466 669.000 4552.050 Zaragoza  Plenas Aband. 3 --
99  Andesita 466 666.550 4548.700 Teruel Monforte Moyuela Indicio 2  --
100  Caliza orn.. 466 662.800 4541.150 Teruel Fonfria Indicio 27 --
101 Grava 46 661.750 4540.800 Teruel Fonfria Aband. 3% --
102 Caliza 466 663.200 4541.550 Teruel Fonfria fAband,. 27 -
103  Arena sil. 466 664.750 4541.180 Teruel Huesa del Cosun Aband. -
104  Arena canl. 466 670.100 4545,150 Teruel Monforte Moyuela Aband. 26 —
105  Caliza 466 673.250 4543.600 Teruel Huesa Coman Aband. 27 -
106  fosfato 492 672,700 4530.250 Teruel Anadon Idicio 12 -
107 Arcilla 492 667,900 4536.350 Teruetl Salcedillo Indicio 28 --
108 Andesita 492 673.950 4537.800 Teruet Anaden Indicio 2 -
109  Arena caol. 492 673.000 4536.,400 Teruel Sequra de Banos Indicio 26 --
110 Andesita 492 674.180 4539.360 Teruel Anadan Indicia 2 -
111 Andesita 492 675,700 4537.180 Teruel Maicas Indicio 2 --
112 Andesita 492  675.050 4537.180 Teruel Maicas Aband., 2 -



191

Nisero Sustancia Hoia COORDENADAS Pravincia Téraing Estado Edad Uso
1/50.000 U
113 Andesita 492 674,300 4536.500 Terue!l Segura Banos Aband. 2 -
114 Arcilla 492 674.950 4535.400 Teruel Segura de Bafos Indicio 17  --
115  Arena caol. 492 678.000 4540.700 Teruel Huesa del Coman Activa 26  12-19
116 Arena caol. 492 678.520 4540.460 Teruel Huesa del Coein Aband. 26 --
117 Arcilla 492 679,400 4340.230 Teruel Plou Activa 26 9
118  Arena caol. 492 678,950 4540.780 Teruel Plou Aband. 26 -
119 frena caol. 492 679.450 4540.830 Teruel Plou Aband. 26 ==
120  frena caol. 492 680.300 4339.850 Teruel Plou Aband. 26 -
121 Arena canl. 493 681.000 4540.000 Teruel Plou Aband. 26 --
Arcilla
122 Caliza 493 680.950 4337.2%0 Teruel Cortes Aragon Intern. 18 4
123 Arcilla 493 681.620 4534,800 Teruel Hoz Vieja Indicio 17 -
124 Arcilla 493 6B6.330 4536.775 Teruel Josa Indicia 30 --
125  Arcilla 467 683.830 4543.830 Teruel Muniesa fband % -
126  bBrava 467 6B4.580 4542.240 Teruel Cortes Aragon Aband. 30 --
127 Yesa 493 697.050 4540.030 Teruel Dliete Aband. 17 -
128 Arcilla 467 704.200 4549.950 Teruel Arifo fband. 26 --
129  Arcilla 467 704.450 4349.730 Teruel Arino Intera. 26 10
130 Grava 467 701.820 4545.900 Teruel Arino Aband. 37 --
131 Arcilla 467 706.400 4544.700 Teruel Arino Activa, 9
132 Arena sil. 467 702,550 4543.840 Teruel Arifo fband. 26 -
133 Yeso 493 702.150 4540.000 Teruel Dliete fband. 31 -
133 Arcilla 493 706.300 4539.500 Teruel Alloza Indicio 28 -
135 Arcilla 493 701,400 4538.100 Teruel Oliete Activa 26 10
136 Pirolusita 493 704.400 4533.350 Teruel Crivillén Aband. 26 --
137 Arcilla 493 704.330 4532.200 Teruel Crivillén Activa 26 9
138 Arena sil, 493 702,620 4530.350 Teruel Crivillén Aband. 26 --
Arcilla
139 Arcilla 493 702.360 4528.160 Teruel Crivillén Activa 26 9
140 Arcilla 493 703.040 4528.180 Teruel Crivillén Aband. 26 -
141 Arcilla 493 699.680 4527.180 Teruel Estercuel Activa 26 9
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Misero Sustancia (o3 COORDENADAS Provincia  Término Estado Edad Uso
1/50.000 um™
192 Arcitla 493 702.050 4527.200 Teruel Estercuel Aband. 26 --
143 Arcilla 493 701.180 4326.680 Teruel Estercuel Activa 26 9
144 Arcilla 493 703,300 4527.300 Teruel Crivillén Activa 26 9
185  Caliza 493 704.800 4527.500 Teruel Crivillén fband. 27 -
146  Conglomerado 493 708.220 4526.400 Teruel La Mata de Olmos Aband. 28 -
147  Arena sil. 493 706.200 4524.820 Teruel Bargallo-Mata Activa —  12-19
148 Arcilla 493 707.350 4524.000 Teruel Molinos Aband. 26 -
149  Grava 430 610,500 4530.130 Guadalajara La Yunta Aband. 33 --
150  Grava 490 610.800 4527.850 Guadalajara Campillo Duefas Aband. 33 —
151  Grava 490 604.520 4526.710 Guadalajara Molina Aragon Activa 33 3
152 Grava 490 611.250 4525.220 GBuadalajara Campillo Duefas Aband. 3 -
153 Arenisca 490 606.750 4523.440 buadalajara Molina-Castellar Indicio 15  --
154 Magnesita 490 611.100 4522.300 Guadalajara Campillo Duefas Indicio 9  --
155  brava 490 600.100 4521.900 Guadalajara Molina Aragon Activa 33 3
156  Arcilla 515 604,080 4519.880 Guadalajara Castellar Muela Aband. 16 --
157  Yeso 315 603.600 4519.580 Guadalajara Castellar Muela Aband. 17 -
198  Barita 515 607.800 4520.320 Guadalajara Castellar Muela Aband. — -
159 Arena sil, 515 606.780 4519.780 Guadalajara Castellar Muela Activa 26 3
160  Arenisca 515 606.350 4519.430 Guadalajara Castellar Muela Intera. 13 2
161 Caliza 515 610.380 4504.840 Guadalajara Adobes Aband, 20 --
162  Ocres 515 614.650 4517.180 GBuadalajara El Pobo Duefias  Aband, 14  --
163 Ocres 515 616.050 4518.150 Guadalajara El Pobo Duedas  Aband. 9 -
164 Ocres 515 615.840 4517.780 Guadalajara El Pobo Duefias  Aband. 10  --
165  Arcilla 515 616.180 4516.480 Guadalajara El1 Pobo Duefas  Indicio 11  --
166  Ocres 515 616.200 4515.730 Guadalajara E1 Pobo Dushas  Aband. 14 -
167  brava 515 615.950 4515.075 Guadalajara El1 Pobo Duefas  Aband, 33  --
168  Grava 515 616.000 4513.140 Guadalajara El Pobo Duefas  Aband, 33 —
169  Ocres 515 621.000 4517.320 buadalajara E1 Pedregal fAband. 9 -
170 Grava 515  622.850 4515.200 Guadalajara El Pedregal Aband, 3% --
171 Caliza 516 622.875 4514.630 bBuadalajara El Pedregal fband, 20 --
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Maero Sustancia 002 COORDENADAS o\ incia  Termino Estado Edad Uso
1/50.000 U™
172 Magnesita 515 620,200 4511.450 Guadalajara Setiles Indicio 9  --
Dolomia
173 Halita 515 624.450 4512.100 Teruel Djos Negros Aband. 17 -
17 Yeso 316 625.150 4511.780 Teruel Ojos Negros Aband. 17 --
175  Grava SIS 624.650 4511.660 Teruel 0jos Negros Aband. 33 --
176 Ocres 515 621.350 4511.200 bGuadalajara Setiles Aband. 9 -
177 Ocres 515 621.200 4509.200 Guadalajara Setiles Aband, 9 -
178 Magnesita 515 621.000 4507.450 Guadalajara Setiles Indicio 9 -
179 Magnesita 515 621,540 4507.000 Guadalajara Setiles Indicio 9 -
180  Ocres 515 622.700 4508.000 Teruel 0jos Negros Aband., 9 -
181  Ocres 515 623.550 4508.240 Teruel 0Ojos Negros Aband. 9 =
Magnesita
182 Grava St6  637.600 4511.780 Teruel Monreal Campo Aband,. B -
183  Caliza 516 638.370 4512.560 Teruel Monreal Caspo Aband. 19 -
184  Caliza 516  638.450 4308.400 Teruel Villaranca Campo Aband. 19 -
185  brava 516 638.500 4306.300 Teruel Villafranca Caspo Aband, 33 -
18  Caliza 516  639.400 4305.120 Teruel Villafranca Caspo Activa 19 q
187  Caliza 516  645.680 4508.250 Teruel Bueha Activa 19 43
188  Caliza 516  646.700 4508.550 Teruel Buena pband. 29 --
Marga
189  Grava 491 630.700 4533.000 Teruel Tornos Aband. 36 --
190  Caliza 491 646.600 4539.740 Teruel Catamocha Aband. X -
191 Cuarcita 491 642.880 4537.180 Teruel Calamacha Aband. 5 -
192 brava 491 643.680 4534.000 Teruel Calasocha Activa 36 3
193 Arcitla 491  645.400 4532.380 Teruel Calaeocha Aband, 30 -
194 Yeso 491 647.280 4532.000 Teruel Calamocha Aband. 31 —
195 Yeso 491 647,940 4531.500 Teruel Calamocha fband. 31 -
19  Yeso 491 648.720 4531.460 Teruel Calamocha Aband, 31 -
197 Arcilla 491 652.000 4534.550 Teruel Calamocha Indicio 30 --
198  Grava 491 649.800 4531.240 Teruel Calamocha Aband. 37 —
199  Caliza 491 651.820 4531.700 Teruel Calamocha Aband. 32 --
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Hoja

COORDENADAS

Nisero Sustancia Provincia Término Estado Edad Uso
1/50.000 um™
200  Alabastro 492 652.800 4331.200 Teruel Calamocha Indicio 31 -
Yeso
201  Alabastro 492 655050  4530.050 Teruel Barrachina Intera. 31 8-21
202  brava 492 655.400 4529.650 Teruel Barrachina Aband. 36 -
203  Grava 492  655.700 4529.300 Teruel Barrachina Activa  -- 3
204  Paligorskita 492 657.300 4529.900 Teruel Barrachina Indicio 29 —
205  Yeso 491 651.400 4524.050 Teruel Baron Aband. 31 --
206  Arcilla 492 661.750 4522.350 Teruel Torre los Negros Indicio 28 --
207  fArenma caol. 517 662.400 4520.150 Teruel Alpenes Aband, 26 --
208  Arcilla 492 665.050 4522.800 Teruel Pancrudo Indicio 28 -
209  brava S17 644.500 4516.900 Teruel Alperes Aband, 36 --
210  Arena caol. 517 667.450 4519.200 Teruel Portalrubia Indicio 26  --
211 Arema sil. 517 666.750 4515.520 Teruel Pancrudo Aband, 26 --
212 Conglomerade 517 672.250 4513.050 Teruel Rillo fband, 27 -
Caliza

213 Arena caol, 517 670,330 4511.150 Teruel Rillo fband. 26 --
214  Caliza 517 670.200 4510.640 Teruel Rillo Aband. 18 -
215 Arenma sil. 517 675.800 4509.420 Teruel Carada Vellida  Aband. 26 -
216  Caliza 317  673.150 4306.150 Teruel Fuentes Calientes Aband. 21 --
217  GBrava 517 677.400 4507.800 Teruel Canada Vellida  Aband, 33 -~
218 Caliza 518 683.500 4509.950 Teruel Cuevas Aleudén  Aband. 27 -
219  brava 492 670.200 4326.275 Teruel Fuenferrada Aband, 28 -
220  GBrava 492 671,520 4526.520 Teruel Vivel Rio Martin Aband. 37 --
221  Grava 492 673.400 4525.950 Teruel Vivel Rio Martin Indicio 36

222  Arcilla 492 673,750 4325.500 Teruel Vivel Rio Martin Indicio 28  --
223  Halita 492 677.450 4328.250 Teruel Vivel Rio Martin Aband. 17  --
224  Grava 492 676.075 4524.750 Teruel Martin del Rio  Aband. 37 ~-
225  Grava 492 676.600 4524.840 Teruel Martin del Ric  Aband. 30 --
26  Grava 492  679.500 4523.750 Teruel Martin del Rio  Activa 30 3
ce?  Grava 493 682.750 4523.050 Teruel Montalbdn Activa 18 3-4
228  Grava 492 680.900 4523.700 Teruel Martin det Rio  Aband. 30 --
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Hoja

COORDENADAS

Nisero Sustancia Provincia  Término Estado Edad Uso
1/50.000 U™
229 Arena sil. 517 677.620 4520.100 Teruel Utrillas Activa 26 3
230  Arcilla 518 682.150 4519.550 Teruel Utrillas Indicio 25  --
231 Arcilla 518  682.400 4517.800 Teruel Utrillas Indicio 25 -
232  Arena caol. 517 679.850 4515,750 Teruel Escucha Indicio 26 --
233  Caliza 17 680,750 4516.320 Teruel Escuha Activa 27 4
234 Arcitla 518 688.660 4521.480 Teruel Montalbdn fband, 26 -
235  Alueinita 518 687.100 4518.950 Teruel Montalbdn Indicio 25 --
23¥% Caliza 518 692.740 4517.260 Teruel Palomar Arroyos Activa P1 q
237  Arena caol. 518 695.020 4519.460 Teruel Castell Cabra Rband. 26 --
238  Arcilla SI8  701.620 4521.600 Teruel Gargallo fband. 26 --
Alunita Indicio
239  Arcilla caol 518 703.580 4522.280 Teruel Bargatlo Activa 26 9
240  Arena sil. 518  701.700 4321.160 Teruel Bargallo Aband. 26  --
241  Arena caol. 518 699.130 4519.740 Teruel Cafizar Olivar  Aband. 26 ~--
242  frena caol. 518 699.920 4520.000 Teruel Cafizar Olivar  Indicio 26 -~
243  Barita 518  699.900 4518.220 Teruel La Zosa Indicio -  --
244  brava 518 700.600 4518.100 Teruel La Zosa Aband. 36 -
245  Barita 518 700.330 4518.000 Teruel La Zoma Aband. - -
246  Arena caol. 518 704.650 4516.000 Teruel Ejulve Indicio 26 -
247 Caliza 518 703.200 4514.100 Teruel Aliaga Aband. 8 --
248  Arcilla 518  706.850 4515.600 Teruel Ejulve Indicio 17 --
249 (aliza 318 707.900 4512.840 Teruel Ejulve fband, 27 -
250  Margas 518 698.950 4511.100 Teruel Aliaga Aband, 2B -
251 Yeso 518 705.800 4507.950 Teruel Villarluengo Indicio 33 -
23 frcilla 467 693.150 4543.925 Teruel Alacan Activa 23 9
233  Caliza 467 693,300 4545.150 Teruel Alacon Activa 16 1-2
258  Arcilla 467 707.450 4543.330 Teruel Alloza Indicio 26 --
Arena Caol
233  Alabastro 440 688.550 4565.625 Zaragoza  Letux Aband. 32 -
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COORDENADAS

Nimero Sustancia Provincia Término Estado Edad Uso
1/50.000 uT
2%  Cuarcita 437 599.400 4575.100 Zaragoza  Castejon Armas  Indicio 6  --
257  Grava 437 600,150 4575.100 Zaragoza  Ateca Indicio 3%  --
238  Cuarcita 437 600.350 4570.480 Zaragoza  Carenas Indicio 6 -
239 Caliza 437 599.150 4366.100 Zaragoza  Ibdes Indicio 27 -
260  Cuarcita 437 604.400 4563.800 Zaragoza  Nuevalos Indicio 6 ==
261  Caliza 437 601.350 4539.800 Zaragoza  Nuevalos Idicio 27 ~-
262 Cuarcita 438 647.620 4575.730 Zaragoza  Carinena Indicio 6 -
263  Grava 438 648.250 4575.620 Zaragoza  Carifena Indicioc 37 -
264 Caliza 438 651.200 4570.800 Zaragoza  Pani:a Indicio 21 -
263 Caliza 438 630.880 4570.480 Zaragoza  Paniza Indicio 16  --
266  Cuarcita 438 646.250 4568.000 Zaragoza  Paniza Indicio 6 -
267  Caliza 433 663.650 4574.300 Zaragoza  Aguilén Idicio 19 --
268  Caliza 464 600.080 4556.850 Zaragoza  Monterde Indicio 27 -
269  Cuarcita 364 620.800 4347.460 Zaragoza  Used Indicio 7 --
270  Grava 465 628.350 4557.4%0 Zaragoza  Manchones Indicio 37 --
21 Grava 463 629.780 4556.480 Zaragoza  Manchones Indicio 37 --
272 Cuarcita 465 624.640 4343.500 Zaragoza  Santed Indicio 7 -
2713  Caliza 465 636.350 4548.340 Teruel San Martin Rio  Indicio 5 --
274  Caliza 465 6£48.850 4527.900 Teruel Ferreruela Indicie 35 -
215 Caliza 465 650.600 4549.800 Teruel Cucalon Indicio 16  --
27  Caliza 492 672.300 4536.800 Teruel Segura Banos Indicio 27 -
277  Grava 438 642.350 4563.400 Zaragoza  Mainar Aband. 3  --



8.2.- DIRECTORIO DE EXPLOTADORES

SUSTANCIA

EMPRESA
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PUNTOS DE EXTRACCION

ALABASTRO

ARCILLA

ARCILLA

ARCILLA

ARCTLLA

ARCILLA

ARCILLA

ARCILLA

ARCILLA

ARENA CAOLINIFERA
ARENA SILICEA

J.A. NAVASCUES GARBAYO
C/ TUDELA, S/N®
FITERD (NAVARRA)

ARCILLAS DE OLIETE, S.L.
ARRABAL, 2

OLIETE (TERUEL)

FLF. 974-818066, 845553

CARADA, 5.4
CTRA. ESCATRON, S/N*
ALCANIZ (TERUEL)
TLF. 974-830511

CERAMICA SEGOVIA

EURDARCE

CTRA. N° 18
ARIRD (TERLEL)
TLF. 974-818106

INTRASA
RDO. FDEZ VILLAVERDE, 15

JESUS TOMED ROYD
AVDA. ARAGON, 89
ALCARIZ (TERUEL)
TLF. 974-830508

MINERA SABATER, S.L.
TORREHERMOSA, 14
VILLARREAL (CASTELLON)
TLF.964-849175

PORTOME,, S.A.
AVDA. ARAGON, 89
ALCARIZ (TERUEL)
TLF. 974-830508

CRISPIN AZNARA GALVEZ
CARRETERA, 28
MARTIN DEL RIO (TERUEL)

64

135

141

117-252

131

129-EB

143

139-144-239

13



ARENA CAOLINIFERA
ARENA SILICEA

ARENA CAOLINIFERA

ARENA SILICEA

BARITA

CALIZA

CALIZA

CALTZA

GRAVA

BRAVA

GRAVA

GRAVA

BRAVA

ROSA ORTIN GIMENO
STA ENGRACIA, 55
MONTALBAN (TERUEL)
TLF. 978-750207

SILICES Y CAOLINES DE ARAGON, S.L.
CAPUCHINOS, 29
ALCANIZ (TERLEL)

BARITAS DE TOBED, S.A.(BARITOSA)
PASED DEL EJERCITO, N* 30, 5* A
CARINENA (ZARAGOZA)

DOMINGO GARFELLA
CLARD ABANADES, 2
MOLINA DE ARAGON (GUADALAJARA)

HERMANOS CUBEL MOREND (COM. BIENES)
LA FUENTE, 23

MONREAL DEL CAMPD (TERUEL)

TLF .974-863975

TRANSPORTES Y EXCAVACIONES
POL.IND. CTRA. LOGRONO, KM 6
TUDELA (NAVARRA)

TLF. 948-822987

ARIDOS Y HORMIGONES CORTES, S.L
KM 1.100 CTRA. EMBID DE LA RIBERA
CALATAYUD (ZARAGOZA)
TLF.976-882297

VALERIAND CARRASCO
MOLINA DE ARAGON (GUADALAJARA)
TLF. 911-831697

ARIDOS Y TRANSPORTES DEL JILOCA, S.L.

AVDA. ESTACION NUEVA, 30
CALAMOCHA (TERUEL)
TLF. 974-730306

HORMIGONES MARTIN DEL RIO, S.L.
CARRETERA, 28
MARTIN DEL RIO (TERUEL)

PREMON, S.L.
CTRA. N-240. BARRANCO SECO
MONTALBAN (TERUEL)

TLF .974-758061

198

229

115-147-207

3

!

186

12e-£B

18

192-208

226

227
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OXIDOS DE HIERRO CIRCONITA, S.A. %0
MRIA MOLINER, 65-5¢
2ARAGOZA
TLF. 976-375%08

SEPIOLITA MINERIA Y TECNOLOGIA DE ARCILLAS, 5.A. (MYTA) 29
INDEPENDENCIA, 21
ZARAGOZA
TLF. 976-216129

YESO NINAGLAS, §.A. 201-EB
AVDA. SEGORBE, 2 (TERUEL)
TLF. 974-603788



8.3.- DIRECTORIO DE CENTROS DE TRANSFORMACION
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COORDENADAS UTM HOJA
EMPRESA DE LA PLANTA PROCESADD

X Y 1:50.000
EURDARCE 704.100 4592650 L¥[3 TRITURACION Y CTRA. N*
18 HOMOGENEIZACION DE
ARIRD (TERUEL) ARCILLAS CERAMICAS
TLF. 974-818106
HYTA 626.400 4572 .800 438 TRITURACION SECADQ
MINERIA Y TECNOLOGIA DE ARCILLAS 5.A. CLASIFICACION Y INDE-
PENDENCIA, 21 (ZARAGOZA) ENVASADOD DE SEPIOLITA
TLF. 976-216129
ARIDOS Y TRANSPORTES DEL JILOCA 643,900 4333.550 491 CLASIFICACION ARIDOS
AVDA. ESTACION NUEVA, 30 636.100 4548.400 465
CALAMOCHA (TERUEL)
TLF. 978-730306
ISAAC MARTINEZ ROMEA 625.300 4533.550 438 ELABORACION DE PLACAS
CTRA. SABUNTO-BURGOS DE ESCAYOLA
VILLAFELICHE (ZARAGOZA)
DOMINGD GARFELLA 600.350 4536.,700 490 TRITURACION DE  ARIDOD
CLARO ABANADES, 2 CALIZ0
MOLINA DE ARAGON (GUADALAJARA)
VALERIANO CARRASCO 600.100 9421 .500 490 CLASIFICACION ARIDOS
MOLINA ARAGON (BUADALAJARA)
TLF.831697
PREMON, S.L. 683,000 4523.050 493 CLASIFICACION Y CTRA.
N-240. BARRANCO SECO TRITURACION ARIDOS
MONTALBAN (TERUEL)
TLF.974-758061
HORMIGONES MARTIN DEL RIO 674.700 4585.600 492 CLASIFICACION Y
CARRETERA, 28 TRITURACION ARIDOS
MARTIN DEL RIO (TERUEL)
HNOS. CUBEL MOREND 639.400 4505.120 516 TRITURACION ARIDO
LA FUENTE, 23 CALIZD

HONREAL DEL CAMPO (TERUEL)
TLF. 974-863975



201

8.4.- ESPECIFICACIONES DE ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES

8.4.1.—- Arcilla coman

Se incluyen dentro de esta denominacion general aquellos materiales arcillosos cuyos usos, como conse-
cuencia de su composicion mineralégica, se dirigen al campo de la cerdmica estructural, alfareria y
aridos ligeros obtenidos en procesos industriales de expansisn de arcillas.

Son rocas sedimentarias compuestas esencialmente por minerales de la arcilla (ilita, caolinita,
clorita, esmectitas,..) siendo su composicion mds frecuente de tipo ilitico o ilitico-caolinitico. En-
tre las impurezas que suelen presentar aparecen cuarzo, carbonatos, éxidos diversos, feldespatos, ma-
teria orgdnica y sulfuros.

Propiedades fisicas

La propiedad mds importante de las arcillas es su plasticidad al ser eezcladas con agua y la posibili-
dad de ser moldeadas. Esta propiedad no es exclusiva de las arcillas, pudiendo producirse también por
la presencia de coloides orgdnicos o geles inorgdnicos.

El valor cuantitativo de 1a plasticidad en una pasta arcillosa va a depender de una serie de factores:

~ Tamano de particulas

- Capacidad de casbio de la arcilla

- Naturaleza de los iones adsorbidos

- Cantidad de agua en la pasta

- Naturaleza de los iones contenidos en el agua de amasado

Usos y especificaciones

El principal uso de estos materiales arcillosos se da en el campo de la cerdmica de construccién: (Te-
jas, ladrillos, tubos, ... baldosas), alfareria tradicional, lozas groseras y medias, azulejos y gres.

Son asimismo utilizadas en manufactura de cementos y en la produccion de dridos ligeros -arcillas
expandidas-.

No existe normativa oficial sobre las materias primas utilizadas en la elaboracisn de los productos
cerdmicos antes citados, primando, en general, criterios economicos.

+ Dentro de la cerdmica estructural pueden tomarse las siguientes pautas:

- fArcillas de naluraleza ilitica o ilitico-caolinitica
- Contenidos en eseectitas (10-15% para evitar una excesiva plasticidad y problemas de contraccisn
en el secado.
- frena silicea en proporcion variable: hasta 30-40%, actuando como desgrasante.
- fusencia de carbonatos en granos, siendo tolerable la calcita auy fina ((15%).
- Elementos colorantes: 5-10% de Fe Ua para tonalidades rojizas
3-10% de TiEE en presencia de Fe 0,: tonalidades amarillentas.

0,5-9% HnﬂE en presencia de Feaﬂg: tonalidades ocres.



El color aparece asimismo afectado por otros faclores tales coso:

- Temperatura de coccion
- Grado de vitrificacion
- Contenido en A10,,Ca0 y Mg0

- Composicion de ﬁog gases liberados durante la coccion

- Impurezas no deseables:

- 80,Ca (4%
- Naﬂl (1,5%
. NaeSU4 (0,4%
- Mg 504 (14

¥ El uso de estas arcillas en lozas queda restringido a las lozas de baja calidad (lozas groseras y
medias) , requiriéndose arcillas semirrefractarias con relaciones de contenido caolin/otras arci-
llas, altas. Para grés se utilizan arcillas ilitico-caoliniticas (1/1) con contenidos en Fe,D
(15%. El objetivo en este sector es oblener pastas cerdmicas capaces de obtener imperseabilidad por
coccion, sin necesidad de esmaltes o cubiertas vidriadas, asi como alta resistencia al ataque por
dcidos.

* Para la produccion de arcillas expandidas son utilizades materiales con ilita, clorita, esmectita,
vermiculitas.. La presencia de caolinita es un factor limitante por su cardcter refractario.
({40%) .

Interesan arcillas con contenido elevado en materia organica y éxidos de hierro para poder liberar
el gas necesario para la expansion:

Materia orgdnica: 0,5 - 2%

FeEU3 K 1]
Asimismo no hay restricciones ieportantes respecto a la presencia de granos carbonatados, yeso y piri-
ta ((2%).

* Enla manufactura de cemento, las arcillas son utilizadas como fuente de alimina y silice.
Practicamente todas las arcillas son aptas para este uso, primando consideraciones econdaicas.

Ensayos

- Andlisis quimico

~ GBranulometria

- Difraccion de R-X, A.T.D.

- Limites de Atterberg

- Contraccion lineal

- Margenes de coccién y resistencias a compresion
- Color de coccion

202
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8.4.2.- Arcillas especlales (Bentonitas, Sepiolita
Paligorskita)

El téraino de arcillas especiales se utiliza para diferenciar arcillas raras en términos comerciales,
por su escasez, por presentarse en yacimientos muy restringidos, por el gran valor ahadido que tienen
tratadas industrialsente, etc...

Consideraremos aqui dos conjuntos:

- Esmectitas
- Sepiolita y Paligorskita

ESMECTITAS

Las essectitas se dividen, en funcion de la naturaleza de los cationes alojados en posiciones octaé-
dricas (Mg, Al) en:

¥ Eseectitas dioctaédricas (Al) = Montmorillonita - Beidellita - Nontronita,
+ Eseectitas trioctaédricas (Mg) = Saponita - Hectorita.

La especie mds comin de las esmectitas es la montmorillonita, constituyente esencial de las bentonitas
()85%) .

Los depositos bentoniticos se presentan, esencialmente, como:

- Depositos de alteracion de cenizas volcanicas.
- Facies de transicion y depositos asociados a facies quimicas de centro de cuenca.

Comercialmente, se distinguen dos tipo de bentonitas naturales:

- Bentonitas sedicas, tipo Wyoaing
- Bentonitas cdlcicas, tipo Southern

Un menor contenido en montaorillonita determina la aparicion de términos como subbentonitas, arcillas
bentoniticas, margas bentoniticas, metabentonitas, etc.

Propiedades

Las propiedades fisico-quimicas de las esmectitas son el resuliado de:

- Un tamaro extremadamente pequefo de particula

- Variaciones en la composicion quimica interna

- Caracteristicas estructurales

- OGran capacidad cationica de cambio

- G6ran drea de superficie que es quimicamente activa

- Diferentes tipos de iones intercambiables y distinta carga superficial
- Interacciones con liguidos orgdnicos e inorganicos
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Estas propiedades son:

- Capacidad de casbio: 70-130 meq/100 gr para esmectitas puras. Los cationes de cambio ads frecuentes
son Ca, Mg, Na, K, Li.

- Hidratacien e hinchamiento: Las bentonitas sodicas presentan buenas propiedades de hinchamiento,
mientras que las cdlcicas presentan buenas propiedades coso decolorantes. Entre ambas existen nume-
rosos términos intermedios. Industrialmente se obtienen bentonitas sodicas a partir de célcicas
sustituyendo el cation interlaminar.

= Deshidratacion y rehidratacian

- Propiedades coloidales

- Reacciones orgédnicas

Explotacion y procesado

La explotacion se efectia a cielo abierto, utilizando sedios mecénicos convencionales.
El procesado industrial viene fijado por la naturaleza y uso a que se destine:

- Trituracion y solienda a 200 aesh con secado (humedad (6-8%).

= Trituracion y molienda para granulados, con secado previo

- Activacién dcida, que incluye trituracion y solienda, presecado, adicion de agua y &cido sulfurico
o tlorhidrico, agitacion, espesado, filtrado, secado y pulverizado.

- Activacion sodica, sobre bentonitas cdlcicas, tratando con carbonato sédico para obtener bentonitas
sodicas.

- Obtencien de arcillas organofilicas, donde los cationes de casbio son sustituidos por cationes or-
gdnicos de cadena larga tipo compuestos tetraamonio.

Usos
Los tres principales usos de las bentonitas son:

- Lodos de perforacion y lodos para pantallas isperseabilizantes en ingenieria civil.
- Como agloserante en arenas de fundicién para obtencion de moldes y en pelletizacion de menas.
- Decoloracien y clarificacién de aceites y grasas, vegetales y animales.

Otros usos son:

- Purificacién de cervezas, vino, azacar, miel, ...

- Como soporte de productos quimicos, tipo pesticidas o insecticidas.

- Como agente gelificante, tixotropico o de suspension, a partir de bentonitas organofilicas.
- En detergentes y productos de limpieza.

- Como catalizador 4cido, para el desarrollo del color de leucocolorantes, en papeles autocopiativos.
- Como desarrollador detl color en reveladores fotograficos

- Como catalizadores para craqueo térmico de gasolinas

- Como soporte de catalizadores biolégicos o enzimas

- Como esulsificantes en pinturas

- En cementos y morteros

- En cosméticos, farmacia, etc., formando pastas

- En nutricion animal

- Tratamiento de residuos radiactivos

- Etc.
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Las bentonitas blancas, variedad muy rara y escasa, son utilizadas principaleente como geles
tixotropicos y suspensiones en sistemas acuosos en cosmélica.

La hectorita, esmectita litico-magnésica, es utilizada en esulsiones para pinturas, cosméticos, pro-
ductos de limpieza, adhesivos, cauchos, etc... La laponita es una versien sintética comercial de la

hectorita.

Especificaciones
¥ Lodos de perforacion: Normas API STD 13 a API RP 13.

- Lectura en viscosimetro a 600 rpm )30

- Filtrado edxieo = 13,5

- Yield point = viscosidad plistica x 3

- Residuo sobre tamiz 200-mesh (2,5% sobre mezcla de 10 gr en 330 cc de agua y 0,2 gr de agente
dispersante

- Humedad (10%

t Arenas de moldeo: Normas SFSA 13T-65
- Contenido en agua = 6-12%
- pH 8,2
- Calb (0,74

% Grdnulos absorbentes:

Normas ASTM: C 431-65 “Standard Methods for sampling and evalualion of Sorptive Mineral Products
Used as Floor Absorbents:

Granulometria % Retenido
Malla 6 U.S5. 0-1 %
30 U.S. ®-99%
40 U.S. B-98%
60 U.S. 90 -100 %
Absarcion de aceite )0,8 ml/gr.
Absorcion de agua A} 0,9 ml/gr.

Solubilidad en agua destilada ( 1,5 %

Ensayos

- Difraccion R-X

- A.T.D.

- Andlisis quinico
- Granulometria

¥ Para arenas de moldeo:
- Resistencia a compresion en verde y seco
- Durabilidad
- Limites de Atterberg



206

* Para lodos de perforacisn:
- Reologia

t Para lodos en ingenieria civil:
- Lisites de Atterberg
- Actividad
~ Resistencia a cospresion no confinada
- Resistencia al corte y susceptibilidad
- Compresibilidad y consolidacion

t (om0 absorbentes y decolorantes
- fbsorcion de agua y aceite
- Test de decoloracion

SEPIOLITA Y PALIGORSKITA

Las sepiolitas y paligorskitas se caracterizan por presentar morfologias fibrosas, constituyendo un
grupo aparte dentro de las arcillas denominado coro *minerales fibrasos de las arcillas®.

Los principales depositos comerciales aparecen en medios sedimentarios continentales, donde se generan
por precipitacien directa, por transformacion de minerales preexistentes, como minerales heredados en
sedios con muy poco transporte o por procesos de edafizacion.

Composicion y propiedades

Sepiolita: Si Hg8 0,, (OH) (OH H) .8 I;EIJ
. ; .12 30 4 4
Paligorskita: 818 Hgs OEO (DH)E (CH H+)4.4 0

Las sepiolitas son filosilicatos magnesianos con baja proporcion de aluminio, mientras que en las
paligorskitas el Al puede reemplazar al Mg en una relacion 2/3.

SIOE AIEO3 Feel]3 Mg0 Ca0 NaEO KED HED Ppc
Sepiolita 63,10 1,08 0,7 c3,80 0,49 0,09 0,21 10,9
(Vallecas)
Paligorskita 61,46 9,41 2,3 10,37 0,41 0,32 0,12 5,84 9,14
(Caceres)

Su peculiar estructura les confiere una serie de propiedades, entre ellas las de dar suspensiones poco
atectadas por la conceniracion ionica asi como la de convertirse en poderosos decolorantes y absorben-
tes una vez activadas téraicamente.

Propiedades fisicas de la sepiolita:

- Dureza = 2-2,9

- Porosidad = 174

- Peso especifico = 2-2,l gr/ce

- Densidad aparente = 0,5—027 gr/cc

- Sup. especifica = 330 m /gr

- Capac. cambio = 25-30 meq/100 gr
- pH = 8, C

- Punto de fusion = 1.550
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Explotacion y procesado

La extraccion se efectia a cielo abierto, aediante métodos convencionales, seleccionando el material
en funcian de sus posteriores usos.

Los tratamientos posteriores incluyen una primera fase de secado, molienda y tamizado, segin
granulosetrias especificas, y activacien térmica (200-300°C), eliminando agua higroscépica y
zeolitica, para potenciar sus propiedades absorbentes.

Usos y especificaciones

Los usos de estas sustancias son consecuencia de sus propiedades reologicas, tixotropia, alta sup. es-
pecifica, baja capacidad de cambio y alto poder sorbente:

- Como absorbente, para lechos de animales, suelos, ..., aerosoles y aerogeles para pesticidas, fer-
tilizantes, ...

- Por sus propiedades adsorbentes, en la purificacién de productos de petroleo, azacar, ...

- En procesos de filtracison, floculacion y clarificacion

- Coao tamiz de moléculas e iones en separacion de gases y vapores

- Por sus propiedades reologicas, en lodos de perforacion con base de agua salada, farmacia, pintu-
ras, resinas, cossética ...

- En cerdmica y aislantes

- En nutricion anisal

- Etc.

Las especificaciones para absorbentes hacen referencia a pureza, humedad y granulosetria, siendo esta
adecuada al posterior uso y controlada durante el machaqueo. (Ver norma ASTM C-431-65 en esmectitas).

Las especificaciones para lodos de perforacion son las mismas citadas para las bentonitas (APl
STD-13-A y API RP-13), excepto en el residuo sobre tamiz 200 mesh ((B¥) y la husedad mixima (16%).

Ensayos

- Difraccion de R-X
- A.J.D.

- fAndlisis quimico
- bGranuloaetria

Para su usc en decoloracion:

- Humedad

- Densidad

- pH

- Retencion de aceite

- Test de activacion

- Test de decoloracion, por percolacién y contacto

Para uso como absarbente:

- Humedad
- Densidad
~ Absorcion de agua y aceite (Normas Ford y Westinghouse)
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Para lodos de perforacién:

- Reologia (viscosidad aparente, yield point, filtrado)
- Humedad

TIERRAS DE FULLER

El término “Tierra de Fuller® hace referencia a arcillas con propiedades decolorantes naturales, Aun-
que su noabre no implica una génesis o una wmineralogia determinada, se acepta una composicién de
bentonitas cdlcicas y en menos casos arcillas paligorskiticas. Pueden contener pequefias proporciones
de caotinita, ilita, beidellita, hectorita o sepiolita.

Son utilizadas en decoloracion y filtrado.

8.4.3.- Arcillas refractarias

Se incluyen en este grupo aquellas arcillas que por sus caracteristicas de refractariedad son utiliza-
das en la fabricacion de productos resistentes a altas temperaturas.

La norma UNE-61-001-75 clasifica los refraclarios aluminosos atendiendo a su composicion quimica (%
Al0) en las siguientes categorias:

23
L. ALO, = 43-05%
2. ALDZ = 41-43¢
3. ALD, = 3%-41%
4. A0, = 35-3%
5. 105 = 30-35%

Las materias primas eepleadas en el grupo 4 y 5 son las arcillas y caolines refractarios. El cosponen-
te fundamental de estas arcillas es la caolinita, silicato aluminico hidratado de férmula

ESlOE.AIEOS.EHEO y Cuya composicion quimica tedrica es:

i0 AL MO
%5 39°s° i

La norma ASTM C27-70 "Standard classification of Fireclay and high alumina refractory brick", da cinco
tipos de ladrillos obtenidos a partir de fireclay. El término fireclay presenta diferentes acepciones.
El ads amplio incluye a aquellas arcillas de coccion no blanca y punto de fusion superior a 1520°C.

Los flint clays, denominacion que se corresponde con la alesana “tonsteins" son arcillas duras, masi-
vas, no plasticas, con fractura concoidal y compuestos por caolinita bien ordenada, con bajos conteni-
dos en oxidos de hierro u otros fundentes.

El término Burley-clay hace referencia a arcillas formadas por caolinita y minerales bauxiticos

{diasporo, boehmita), con el consecuente aumento en el contenido en A1,0., 1legando a alcanzar puntos
-, 0 23

de fusion de 1800°C.
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Usos y especificaciones

E1 uso principal de estos materiales es la realizacién de revestimientos, coso dnico coeponente o mez-
clado con otros productos refractarios (corindsn, sillimanita, bauxita, etc.), utilizados en siderur-
gia, altos hornos, vidrio, cerdmica, etc.

Las especificaciones mds corrientes son:

- Contenido en caolinita )80%

- Contenido en impurezas: Fe 0, (2,5%
2
Cal¥Mql (1%

NaEO+KEU (1%

Desde el punto de vista fisico, las especificaciones hacen referencia a:

- Resistencia al calentamiento, expresada segin conos pirométricos equivalentes,
- Contraccion lineal

- Resistencia a compresion

- Resistencia a la abrasien

Ensayos

- Andlisis quimico

- Granulometria

- Difraccion R-X

- Plasticidad

- Ensayos cerdmicos y cono pirosétrico

Para mayor informacion consultar apartado 8.4.8.: Caolin y 8.5.6.: Refractarios.

8.4.4.— Arenas siliceas

Este tipo de material se encuentra en sedisentos sueltos o poco consolidados, de distinto origen, ma-
rino, fluvial, eélico y se caracterizan en general por un contenido ouy elevado en silice.

En general se explotan en canteras a cielo abierto, con medios mecanicos simples.

Usos y especificaciones

Las principales utilizaciones de este tipo de arenas son en la industria del vidrio y en la fabrica-
cion de moldes de fundicionj ademds, en menor proporcian, en abrasives, en lechos de filtracion, como
cargas en forma de harina de silice en pinturas y lejias, en fracturacién hidrailica en desarrollo de
pozos de petréleo, etc...



En la industria del vidrio las especificaciones mds comunes son las siguientes:
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Vidrios blancos Vidrios sesi-blancos Lanas
i, ovoriereneens | ) 9% ) 98,54 ) 98K
FeEU3 ....... veaeniee { 0,034 (0,24 { 0,34
Creﬂ3 ..... Saeeras e { 0,0003% { 0,005% -
AIEO3 xR { 1% £ e

Para el vidrio optico, el porcentaje mdximo permitido de Feaﬂ3 es de 0,01%.
En el vidrio plano el contenido méximo permitido de FeeU3 es de 0,1%.
En fundicion las especificaciones mds utilizadas son:

~ Contenido en Sil, entre 95-98%
- Contenido en carEonatos, en forma de COE entre 0,1-0,4%

Ensayos

Los ensayos eds cosunes son los siguientes:

- bGranulomsetria e indice de finura

- Determinacién mineralegica con lupa bhinocular y liquides densos
- Calcimetria

- Andlisis quimico

- Pérdida al fuego

- Calci-dolometria en los casos necesarios

Para mayor informacion se remite a los apartados: B.5.8: Vidrio, 8.5.15: Arenas de soldeo, 8.5.11.:

Abrasivos y 8.5.12: Cargas, Filtros y Absorbentes.

8.4.5.- Arenas y gravas

Se incluyen en este grupo aquellas rocas detriticas no consolidadas que por su granuloeetria, indepen-
dientemente de su naturaleza litolégica, pueden ser clasificadas como arenas o gravas.

Son los éridos naturales por excelencia, que se extraen de terrazas fluviales, lechos de rios, ranas,

... mediante medios eecanicos convencionales.
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La denominacion por tamanos mds usual es la siguiente:

L TP ) 100 s
- Grava gruesa ........ 50 a 100 an
- Grava media «.ieveens 4 a 60 .
- Grava menuda ........ 30 a 0 na
- Gravilla gruesa ..... 20 3 40 i
- Gravilla eedia ...... 15 a 30 an
- Gravilla senuda ..... 15 a 25 (Y]
= Barbancillo vvvavses 7 a 15 an
- fArena gruesa vuussess 2 a 5 nn
- fArena media viveauens 0,5 a 4 on
- Arena £ind vieveenien 0,1 a 0,5 B
- Filler o polvo ...... 0,005 a 0,08 fim

Para mayor informacion sobre ensayos, usos y especificaciones se remite al apartado 8.5.2. (4ridos)

8.4.6.- Barita y witherita

La baritina (Ba804) y witherita (BaCUB) son las principales fuentes comerciales del bario.

La baritina, tasbién llamada espato pesado, es conocida a nivel industrial como barita. Sus depssitos
comerciales son, fundasentalmente:

- Venas y relleno de cavidades, precipitados a partir de soluciones hidrotermales de baja

temperatura,
- Depositos residuales, por meteorizacion de depasitos preexistentes,
- Depositos estratiformes, en los que la baritina se presenta masiva, como cesento ...

La baritina suele aparecer asociada con cuarzo, silex, jasperoides, calcita, dolomita, siderita, sul-
turos metdlicos, etc... y se presenta asimismo como ganga en muchas paragénesis. La baritina puede
presentar sustituciones isomorficas de Sr, fundamentalsente.

La witherita se presenta habitualsente como mineral accesorio en muchos yacimientos de barita, presen-
tando muy rara vez interés comercial por si sola.

Composicion y propiedades

Ba0 o, S0, Dureza Densidad
Barita 65,7 = 34,3 33,5 4,3-4,6
Witherita 1,7 22,3 - 3-3,5 4,3

Las propiedades que confieren a las baritas interés industrial son:

- Alto peso especifico

- Dureza baja

- lInercia quimica

- Brillo y blancura

- Absorcion de radiaciones
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Usos y especificaciones

Los usos de las baritas, de sodo general, pueden agruparse en cinco categorias:

# Como agenie pesado en lodos de perforacien (uso principal) :

]
% Peso Solub. en
BaSO4 Especifico Branulometria agua
)92 4,2 45-75 ¥ (0,02

* Pintura La barita es una materia prima isportante en la manufactura del litopen, pigmento blanco
resultante de la mezcla de salfuro de cinc y sulfalo de bario. Es utilizado asimismo como

extendedor en pinturas y barnices.

X Peso ] % % % Absorcian
83804 especif. FeEU3 Siﬂa Volétiles|Solubles | pH | aceite Granulometria
+

Humedad | en agua

Blanco fijo 97 |4,3-4,48|¢0,2 | (1 (0,5 0,2-0,5|6-8 | 15-30 |Grado I 0,1-0,2n
Grado I1 (0,5 »
Baritina % 4,3-4,5(¢0,05| (2,0| (0,5 0,2 |6-B| 6-12 0,1-40 »

* Industria quimica

Es el segundo sector consuaidor de baritas, siendo utilizadas en la produccion de blanco fijo (sul-
fato de bario precipitado), cloruro de bario, carbonato de bario, nitrato de bario, hidroxido de

bario, cromato de bario, etc...

Para la manufactura de estos compuestos, el punto de partida es el sulfuro de bario (ceniza negra),
BaS, obtenido de la reduccien de baritas de alta pureza.

Las especificaciones generales son:

% % % %
BaSO4 FeaD3 SrSo4 F Granulometria
I )94 {1 9 Trazas 0,84-4,7 o

# Vidrio

La barita se emplea en la fabricacion del vidrio con un consumo aproximado de 6-10 Kg por Tm de vi-
drio.

% %
BaSD4 Fe 0 T102 AleD3 510E

>

=
T

[

%-98 (0,1-0,2 Trazas (0,15 1,5




Las rigidas especificaciones sobre pureza hace que los fabricantes prefieran el uso de sulfalo de
bario precipitada.

+ QOtras industrias
- Como carga en la industria del caucho :
% BaS0, )99%. Ausencia de cobre y manganeso
- Enla ?abricacién de hormigones especiales

- Como carga en plasticos, papel, pieles, textil e industrias de asbestos, etc...

Explotacion y procesado

Los depésitos de barita residual se explotan a cielo abierto. El material recagido en cantera es aa-
thacado y separado hidrdulicamente de la ganga en trommel en varias fases. El producto final es moli-
do. Las pérdidas de barita en este proceso pueden ser considerables (hasta un 30%).

Los depositos de tipo venas y estratiformes son explotados a cielo abierto o con mineria subterrdnea.
En los depssitos en venas, la beneficiacion puede resultar relativamente compleja, en funcién de las
paragénesis minerales presentes, precisdndose técnicas de flotacion.

El procesado de la barita requiere inicamente una fase de molienda hasta las granulosetrias requer idas
excepto en la utilizacion para la industria quimica. En esta, la barita es reducida en horno a 1400°C
para obtener “ceniza negra* (SBa). A partir de ésta se obtienen los distintos compuestos.

Ensayos

- Andlisis quimico
- Peso especifico
- Difraccion de R-X
- Petrografia

- Blancura

Normativa

UNE 48 040 56 Litopon para pinturas y esmaltes. Caracteristicas y métodos de ensayos,
UNE 48 063 60 Blanco fijo (sulfato de bario precipitado)

UNE 4B 064 60 Baritina. (Sulfalo de bario natural molido)

UNE 48 065 60 Carbonato de bario precipitado

UNE 48 066 60 Witherita (Carbonato de bario natural).

8.4.7.— Caliza

Las calizas son rocas sedimentarias de origen quimico, detritico u organsgeno, con mds del 95% de car-
bonato cdlcico, generalmente en forma de calcita (003Ca).

Usos y especificaciones

Poseen un asplisiso mercado, teniendo una importante demanda en las mds variadas aplicaciones indus-
triales. Por lo general los factores que condicionan su aplicacién, no son sélo los de calidad, sino
que tienen gran importancia los de orden economico. Debido a la abundancia de materiales sustitutivos
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y a la capacidad de adaptacion de muchos procesos industriales a las caracteristicas de la materia
prima disponible, 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 tesricamente acanse-
jable para el proceso debido a que la relacion calidad/precio puede llegar a justificar tal eleccion,

La demanda, asi misao, se ve fuertesente condicionada por la influencia del transporte, que limita e-
normemente la distancia a donde pueden llegar estos materiales, salvo en casos muy determinados de ca-

lidad suy especial,

Las calizas se utilizan en un gran mumero de sectores y aplicaciones industriales, aunque los sectores
de la construccion y agloserantes se reparten un 58,2% y un 38,6% respectivamente del tonelaje total

extraido en Espana.

Debido a este gran nimera de procesos industriales en que entran a formar parte las especificaciones
son suy diversas, basdndose en sus cualidades quimicas o fisicas segun el uso al que se destinen.

1+ Construccien

Las dos formas esenciales de utilizacion de la Caliza en construccion son los dridos de trituracion
y la piedra tallada y pulida para ornamentacien o silleria.

Como roca ornamental, cosercialmente se asimila al mdrmol, por lo cual ha de cusplir todas las es-
pecificaciones exigidas a este material, siendo su campo de utilizacién el mismo. (Ver 8.5.1.).

Respecto a su uso como material triturado, ademds de la solidez, son imeportantes la resistencia a
la abrasion, la dureza y la estabilidad quimica, asi como la absorcion de agua, el peso especifico
y la granulosetria.

En cuanto a las especificaciones se refieren fundamentalmente a la presencia de sustancias per judi-
ciales, como pueden ser los terrones de arcilla, yeses, piritas y rocas friables o porosas en exce-
S0,

t Fabricacién de cesento

En la industria cesentera se denominan calizas a aquellas rocas carbonatadas cuya riqueza en carbo-
nato cdlcico supera el 75-85%.

Las calizas son las materias primas que entran en mayor proporcisn en el crudo (75-90%) o mezcla de
materias primas que dan lugar a un cemento, siendo su quimismo determinante en el resto de las ma-
terias primas adicionales o correctores.

A titulo orientativo exponemos una tabla con las limitaciones analiticas de las calizas para la fa-
bricacion de cemento :

SiO8 Aleﬂ3 Feeﬂ3 Cal Mg0 Alcalis 503 5 ct

(13 (6 (3 ) 45 { 3,5 (1 (0,7 | (0,3 ] (0,1

Para mayor informacion ver el capitulo de Cementos, Cales y Yesos en el apartado 8.5.4.
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Fabricacién de cal

Cales aéreas:

Cales hidrdulicas:

noraa UNE 41-066 clasifica las cales como:

- Cal dolomitica (cal gris) = Mg0 ) 5%
- Cal grasa = Mg0 (5%
- Cal viva

- Cal apagada, en polvo o en pasta

- De bajo contenido en magnesia: MgD { 5%
-~ De alto contenido en magnesia: MgD ) 5%

La norma UNE-41-067 clasifica la cal aérea comso:

Residuo tamiz UNE
CaO+Mg0 co, 0,2 0,08
- Cal aérea I 90% 5% 9% 10%
- Cal aérea II 60 5 15 -
La norma UNE-41-068 clasifica la cal hidrdulica como:
Residuos Resist.
Si0‘:_,+(-\1203+Fee[)3 Tamiz 0,2 Tamiz 0,08 Conpres.e
- Cal hidrdulica I 20% 5% 20% 50 kg/ca |
- Cal hidraulica I1I 15 10 - 30
- Cal hidraulica III 10 10 - 15

Cﬂe (5% para las tres calidades.
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Para la fabricacion de cal no existen especificaciones precisas respecto de las caracteristicas de
l1a caliza como materia prima.

La presencia de Magnesio, Hierro, Azufre y materias orgdnicas tiene una gran isportancia en la na-
turaleza del producto final.

Para que una caliza sea de buena calidad se requiere unas propiedades fisicas referidas al tipo de
cristalinidad que hagan que durante la calcinacion no tenga tendencia a decrepitar. En cuanto a su ca-
lidad quimica, se prefieren calizas con un alto contenido en Carbonato Célcico, pero teniendo en cuen-
ta que es necesaria la presencia de mds de un 5% en arcillas para obtener cales hidrdulicas. La compo-
sicion quimica apta del material viene regida por el indice hidréulico.
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El indice hidraulico es la proporcion de los compuestos de Silice, Aluminio y Hierro presentes en las
arcillas en forma de silicalos y el Magnesio y Calcio de caliza expresados en porcentaje en peso de
los oxidos carrespondientes.

De este indice hidrdulico depende fundamentaleente el

cales segun el cuadro siguiente:

tiempo de fraguado, pudiéndose clasificar las

Naturaleza de Indice % Arcilla en la caliza Tiempo de
productos Hidrdulico primitiva fraguado
Cal grasa 0,0 -0,1 0,0- 5,3 -
Cal débilsente hidrdulica 0,1 -0,16 5,3- 8,2 16-30
Cal medianasente hidrdulica 0,16-0,3! 8,2-14,8 10-15
Cal propiasente hidrdulica 0,31-0,42 14,8-19,1 59
Cal eminentemente hidrdulica 0,42-0,5 19,2-21,8 e-4
Cal limite, cemento lento 0,5 -0,65 cl,8-26,7 1-12
Cemento répido 0,65-1,20 26,7-40,0 515

Papel y pulpa de papel

La caliza se esplea en 1a manufactura de pulpa de papel por medio del proceso del sulfito, en el
cual el carbonato reacciona con el diexido de azufre para obtener 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 siguienle:

COSCa cirees Cavessrranrene Cesiarares . 9%6%
Cﬂaﬂg .................. T » TaTaTa STSTRTATs & . 3% adxiso
F9203+A1203 A AR R EEEREEE R NN SN NEN] (l%
SIUE LA A RN R R R R ] (lx

Materia orgdnica .«..e.

LU ) ox

Libre de piritas y escamas de micas y grafito.

Tamano minimo 6 cm.

Cargas blancas

La caliza, finamente pulverizada, tiene una importante aplicacion como cargas inerganicas en nume-
rosas industrias, exigiéndose que el material tenga un buen color blanco y una granulometria ade-

cuada, tamaros de 200 mallas o mds.



Los sectores en los que utilizan son:

¥ Cerdnmica

# Insecticidas

¥ Pinturas y pigsentos
¥ Papel

t Caucho

Baldosas y pigmentos
¥ Papel

# Caucho

# Baldosas acusticas

# fAsfalios

? Productor de calafateado
1 Papel de fumar

¥ Cosméticos

# Lapiceros

* Explosivos

¥ Alisentacion

# Cubiertas de suelos

# Bravas y aceites

# Colas

% Cueros

¥ Linoleos

¥ Pulimentos de metales
t Jabon y detergentes

¥ Pasta dentrifica

% Tintas blancas

# Aislamientos de cables eléctricos

-

Vidrio
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La caliza se emplea, bien en crudo o bien calcinada, como constituyente en el baro de vidrio, ac-
tuando coro fundente, si bien el aporte de oxido de calcio aumenta la estabilidad quimica y msecdni-

ca del vidrio.

En general se exige que la caliza contenga un miniso del 98% de Carbonato de Calcio y Magnesio,
siendo suy importante la limitacion de los éxidos de Hierro y materia orgdnica que no deben exceder
del 0,035% y 0,1% respectivamente. Los oxidos de Manganeso, Ploeo, Auzfre y Fésforo deben ser man-
tenidos al minimo, sin que en ningin caso excedan del 0,1%. El residuo insoluble en CIH, incluyendo

la Silice debe ser menor del 1%.

Un andlisis medio de Caliza eapleado por Cristaleria Espafiola es el siguiente:

Cal «evvvenns a18 ofh1ee syepefefoiere

"gO||oilc-tn-oltullotu ------- RN

Sil.'lE S STTeTe s STATaT = oTeTaTa = ;
MEO3 ........ e ¢ Tolels = atsiaiai
Fee!fl3 ....... Cresereias

Insoluble en CIH ...vvenenen N PR .

Pérdida al fuego veceeeesss TSTS « + SISBTanTETs o

55,0%
0,2
0,1%
1,1%

43,64
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La granulometria debe ser tal que el material sea de tamafo inferior a 2 sa y no se presenten finos
en catidades importantes. (Ver apartado 5.8: Vidrio).

# Metalurgia

La caliza se eaplea en la metalurgia del hierro y de los aetales no férreos, principalaente como
fundente, aunque también se puede esplear, por sus caracteristicas quimicas, para que participe es-
pecificamente en una reaccion quimica, como es el caso del proceso Bayer de obtencién del Aluminio.

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

COLRHC0MG rverenesuennransnnssrncanes 97,04
Billy vevsrernes e 1,0
ALO: srineanas e, 1,5%

- Tratamiento de azdcares

La caliza se emplea para purificar el zumo de la remolacha azucarera. Se precisa para esto una ca-
liza muy pura, con las siguientes caracteristicas:

COBCa Ry A v 9%-97,0%

Siﬂe T T 1,0% adxino
Cﬂsﬂg Ceetrreisnserareaersiersetiatnetnres 4,04 "
Fe.,0 . Ctereserenirisatannnes 0,5%

a0y e

- Desulfuracion de los gases de combustion

E1 azufre se puede eliminar antes, durante o después de la cosbustisn. El procedimiento més gene-
ralmente utilizado es la eliminacion del azufre en los gases de salida. Este proceso puede 1levarse
a cabo por via seca o himeda. E1 ads empleado es el de via hameda, en el que la caliza actda como
reactivo absorbente en forma de carburo de calcio y en mezclas y lechadas de cal o caliza.

Las principales exigencias en cuanto a la calidad de la caliza se refieren a la calidad quimica,
reactividad y contenido en residuos insolubles.

CB3CE L R RN R R R AR TR 85‘95,0%

L 0-5,0%

Inertes vuvieiiinrneeinnrenvrnniennns Vs 5,0% mdximo
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# (alizas como correctores de suelos en agricultura

El efecto de la adicion de encalantes al suelo viene determinado por:

- Ca o Mg que se aportanj suele expresarse como elesentos (Ca, Mg), como oxidos (Ca0, Mg0) o como
carbonato de calcio equivalente (C.C.E.).

C.C.E. calcita =100
C.C.E. magnesita = {18
C.C.E. dolamita = 108,6

- Elementos setdlicos pesados que se aportan indeseadasente, Pb, Hg, Cd, Cr, ...
- Granulometria: afecta a la rapidez de la neutralizacion y a la homogeneidad de su disposicion so-

bre el terreno.
- Valor neutralizante: nimero que representa la cantidad de Ca0 que tendria la misma capacidad de

neutralizacion que 100 Kg del producto considerado.
- Rapidez del efecto neutralizante. Los productos calcicos presentan una neutralizacion rdpida y
los magnésicos mds lenta y duradera. Se aide por la solubilidad carbénica: % de producto disuelto

en una solucion saturada de gas carbanico.
Como valores generales se puede tomar:

C.C.E. ) 80%
V.N. ) 45%
Solub. carbenica ) 45%

No existe normativa espanola al respecio, pudiendo tomsarse comse referencia las normas francesas
(NF-U-44-001, 44-001, 44-173 y 44-174) . '

A continuacion se ofrecen datos obtenidos sobre calizas de la Forsacion "Calizas de Vegadeo". en la
provincia de Lugo.

Ca Mg P Cr Pb Cd
X % % (ppe) (ppa) (ppm) S.C. C.C.E. V.N.
3,3 0,37 0,0018 N 36 61 60,62 9% %
36,7 0,16 0,0043 6 36 =5 62,5 91,0 55,7

Ensayos generales sobre calizas

Los ensayos preliminares mds utilizados son:

- Andlisis quisico completo
- Comportamiento ante la calcipacion
- Reactividad

Con posterioridad dependiendo del campo de utilizacion se realizan otros ensayos como el de blancura,
alcalinidad, residuo insoluble, etc.

En el caso de su utilizacion en ornamentacion los ensayos son mds especificos, realizdndose ensayos de
pulido, choque térmico y todos los normalizados que aparecen detallados en el capitulo de rocas orna-
mentales (8.5.1.),
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Narmativa
Otras normas para distintos ensayos son :

UNE-70~-94-55 Método para la determinacién de la humedad en cales y calizas.

UNE-70-95-55 Método para la determinacion del anhidrido silicico y del residuo insoluble, de los gxi-
dos de aluminio y hierro, del éxido de calcio y del éxido de magnesio en cales y calizas.

UNE-70-96-55 Método para la determinacion del anhidrido sulfirico en cales y calizas,

UNE-70-97-55 Determinacian del azufre total en cales y calizas.

UNE-70-98-55 Determinacién del éxido manganeso en cales y calizas.

UNE-70-99-56 Determinacion de la pérdida por calcinacisn, del contenido en anhidrido carbonico y del
agua total en cales y calizas.

UNE-73-52-75 Determinacion de sodio en minerales de hierro, escorias y calizas mediante la técnica de
absorcion atomica.

UNE-73-53-75 Determinacion de potasio en minerales de hierro, escorias y calizas.

UNE-73-58-78 Determinacion de plomo en minerales de hierro, escorias y calizas, sediante la técnica
de absorcien ataomica.

UNE-73-39-78 Determinacion del cobre en minerales de hierro, escorias y calizas, mediante la técnica
de absorcion atomica.

UNE-73-59-78 Determinacion de cinc en minerales de hierro, escorias y calizas.

ASTM D75-79 Ensayo a la abrasisn Los Angeles.

ASTM D 3-18 Resistencia al ispacto.

ASTM C88-61 Resistencia a los agentes ataosféricos.

Como se menciona para el caso de las dolomias, para suchos de los usos no existen noreativas en Espa-
fa, estando en estudio el proyecto de normativa realizado por el I.6.M.E., en el que se incluyen ade-
nds de las ya citadas en 4.10., las siguientes:

- Calizas para purificacion de azdcares.
- Calizas para alimentacién anisal.

8.4.8.- Caolin

Los caolines son rocas caracterizadas por un significativo contenido de minerales de 1a familia de las
Kanditas:

- Caolinita, nacrita y dickita
- Haloisita y metahaloisita

La caolinita, caolinita + haloisita y haloisita son los principales componentes de los depésitos co-
serciales, a los que acosparan cantidades variables de tuarzo, feldespatos, micas, otras arcillas,
alunita, oxidos de hierro y titanio, etc.

Los yacimientos, a grandes rasgos, pueden ser de dos tipos:

- Primarios, desarrollades "in situ" mediante meteorizacién en clima tropical himedo, por alteracisn
hidrotermal o por accion de solfataras.

Las principales rocas que al caolinizarse pueden proporcionar concentraciones explotables son: Ro-
cas graniticas s.l1., rocas setamorficas gneisicas, rocas volcdnicas dcidas, areniscas grauvdguicas
y arcésicas y pizarras sericilicas.
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- Secundarios, en los que el malerial original ha sufrido un proceso de transporte y posterior sedi-
sentacion. En este grupo se incluyen los caolines sedimentarics S.S.y arenas caoliniferas, "ball
clays", “fireclays" y "flint clays".

El término "ball clay® alude a arcillas caoliniferas muy plasticas, ficilmente dispersables en agua
y color blanco en coccion, si bien su color natural es oscuro. Presentan un buen madule de ruptura.

El término “fireclay" presenta distintas acepciones. La mds amplia incluye en este grupo a las ar-
cillas de coccion no blanca y fusién superior a 1,520 C.

Los *flint clays" o caolines pétress son arcillas duras, masivas, no pldsticas y con fractura
concoidea. Estdn constituidas por caolinita muy pura vy cristalizada en tamafios de particula extre-
madamente finos. Son arcillas refractarias de alto grado.

Composicisn y propiedades

La caolinita es un silicato aluminico hidratado, de foreula ESiDe . AIEU3 . EHEO

50, AL, H0
%5 39,5 1

La distribucion y foraa de las particulas en apilamientos de placas microscopicas pseudo hexagonales
de la caolinita, son algunas de las caracteristicas que controlan sus propiedades reologicas. La es-
tructura cristalina es resistente al ataque quimico por lo que se convierte en una carga blanca de al-
to interés industrial. Otras propiedades de interés son:

- Blancura, afectada por la presencia de oxidos.
- No toxicidad

- Tamaio de particulas (63 »

- Superficie especifica

- Poder cubriente

- Refractariedad

- Poder absorbente y adherente

Explotacion y procesado

La mayor parie de los depssitos de Caolin se encuentran cerca de la superficie, por lo que su exirac-
cion se realiza a cielo abierto, con medios mecanicos convencionales, si bien en algunos casos se uti-
lizan métodos hidrdulicos removiendo el eaterial con chorros de agua y extrayendo la suspensien por
bombeo. En explotaciones subterrdneas la extraccisn suele realizarse por el método de cdmaras y pila-

res.

Aunque el caolin natural puede ser utilizado directasente (refractarios), el caolin comercial de.alta
calidad se obtiene por via himeda con los siquientes pasos habituales:

- Dispersion

- Eliminacion de la fraccion gruesa ()44 p)

- Separacion por fracciones por centrifugacion

- Deslaminacion de las fracciones gruesas y posterior fraccionamiento por centrifugacion,
- Separacion de impurezas por flotacion, floculacién o separacion magnética.

- Tratamiento quimico para ausentar blancura
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Filtracion (eliminacion de agua y sales solubles) hasta conseguir una concentracion del 60% en so-

lidos.

Secado y pulverizado, o formacion de barbotinas de alta concentracién en caolin (70% en solidos) o

calcinacien.
Envasado

Usos y especificaciones

Se utiliza este material en nuaerosos procesos industriales, siendo los principales los siguientes:

Fabricacion de papel, como cargas
Cerdmica fina y refractarios
Industria del Caucho

Plasticos

Cargas en pinturas

Cementos blancos

Etc.

Algunas especificaciones mds utilizadas en estos sectores son:

Cargas en Papel
t Indice de blancura superior al 80%
* Granulometria, un 50% minieo menor de 2 micras

Cerdaica

# Indice de blancura mayor del B80%

t Porcentaje de Fe203+TiD _senor del 1% en porcelana
¥ Porcentaje de F9203+TiU§ senor del 3% en gres
Industria del Caucho

# Porcentaje de voldtiles del 2% miximo

¥ Porcentaje de materias solubles del 3% miximo

t Pérdida al fuego 6-14%

* Porcentaje de Cu de 0,005% mixiso

¥ Porcentaje de Mn de 0,05% maximo

Pinturas

t Porcentaje de voldtiles del 24 maximo

# Porcentaje de materias solubles del 0,5% miximo
t Pérdida al fuego 10-144%

Cargas blancas

t Indice de blancura mayor del 85%

¥ Viscosidad Brookfield 600 cp

t Granulometria 754 minimo menor de 2 micras

Ensayos

Los ensayos mds comunes son los siquientes:

= Andlisis quimico y difraccion de R-X sobre muestra total, fraccion (64 #, (20 u, (2 p.

Granulometria



~ Abrasividad

- Blancura y amarilleamiento

- Viscosidad Brookfield

- Poder defloculante

- Velocidad de foreacion de espesor

- Resistencia secadnica en seco y cocido
- fAbsorcion de agua

- Contraccioén

Normat iva

No existe ningun tipo de normativa en nuestro pais referente al Caolin,
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Un Caolin tipo, producido por Caosil, utilizado en la fabricacion de papel, presenta las siguientes

caracteristicas:

Granulometria
) 33 micras ..... SleIe lsislate » i eess 0,057%
) 10 MICras sevevvecsasnsnnsnnns 13%
( © MICTAS tvuvsrnrvncnnnsns 53%

Andlisis mineralogico
Caoll’n I AR E AR R RN RN R N R R NN 93%
CUarzo veeveanees 9%
Hica wussannsererasimmicisererss 4

Propiedades de aplicacién

fbrasion ........ vesaserensenses 10,3 Mg
Blantura «ievverese Crerteeanesees 87,9%
Brillo vevevinerninccncinns veens 91,1%

Caolin cerédmico

Andlisis mineralsgico

Caolin civvessoancarnnanes cveves B
Cuarzo seevees siettrenstrtnenans 9%
MiCa cevevnnennes P RI  ) 1

Propiedades de aplicacion 0
Blancura después de coccien a 1180°C ..... 92,9%

ADSOFCION sauvsvensersesnanranss T2 o « ST & . 22,8%

Contraccion vieveeivnsanans EanEiEe sisis s e 3,7
Granulometria

)93 MICTaS seveennnnnns cesesasas 1,24

110 micras ..., Ceteraneaaae e 24 %

{ 2 MCras veveennns AlsIoJels o oJIsle » 44 ¥

Para mayor informacion ver apartados 8.5.7.: Lozas y porcelanas, 8.5.6.: Refractarios y 8.5.12.:

Cargas.
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8.4.9.- Cuarcita y arenisca

Las cuarcitas son, en su acepcion mds general, rocas metamérficas, formadas casi exclusivasente por
cuarzo. Derivan habitualmente del metamorfismo sobre areniscas y en aenos acasiones tienen un origen

setasomdtico.

Existe una total gradacion entre areniscas y cuarcitas, funcion del grado de melamorfismo sufrido.

Usos

- La cuarcita es considerada como un abrasivo siliceo natural de grado intermedio, siendo utilizada

en muelas abrasivas, molinos de bolas, etc...

- Coao drido natural o &rido de machaqueo.
- la cuarcita es utilizada asimiseo en manufactura de refractarios de silice y metalurgia

(ferroaleaciones).
- Las areniscas son utilizadas fundamentalsente como abrasivos y como roca de construccisn.

Ensayos
- Petrogratia

- Andlisis quimicos
- Ensayos para dridos y refractarios

Normativa

Ver normativa general para dridos (8.5.2.), refractarios (8.5.6.), abrasivos (8.5.11.) y rocas de
construccion B.5.1,

8.4.10.- Dolomia

Las dolomias son rocas compuestas fundamentalsente de dolomita. Este es un Carbonato doble de Calcio y
Magnesio, cuya formula es (CUS)CaHg, con un contenido de 54,3% de Cﬂaﬂa y 45,74 de Cﬂaﬂg.

Generalsente se encuentra asociado a la Caliza, con 1a que forma una serie de transicién continua, con
la siguiente distribucion:

Doloaia 90 % 10X
Dolomia calcarea 50-90 % 10-50 %
Caliza dolomitica 10-30 % 90-90 ¥
Caliza magnesiana 9-10 % 20-95 4
Caliza 9% 95 X%

El porcentaje de Mg0 tiene una influencia decisiva en la mayoria de las aplicaciones, requiriéndose en
general un 20% de MgD.

Las dolomias poseen un amplio mercado en las mds variadas aplicaciones industriales. Se aprovechan
tanto sus propiedades fisicas como quimicas o ambas conjuntamente.
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Usos y especificaciones

El campo de utilizacion de las dolomias es suy amplio y variado y, por tanto, las especificaciones va-
rian de acuerdo at uso al que se destina el producto.

Los sectores que mayor volimen de dolomia utilizan actualeente, son el de la construccion, fundasen-
talsente como drido de trituracien, con un porcentaje proximo al 66% del tonelaje total extraido, el
de la fabricacion de vidrio y como fundente en procesos siderirgicos.

Aunque como ya se ha dicho el mayor porcentaje en este sector corresponde a los 4rides de trituracion,
tasbién se utiliza la dolomia como roca ornamental, incluyéndose en la denominacion comercial de mdr-
a0l y por tanto debiendo cumplir las especificaciones exigidas para este material para sus distinlos
usos tanto en interiores como en exteriores. (Ver 8.5.1).

- Por lo que respecta a los dridos, utilizados generalmente en la fabricacisn de horaigon, las espe-
cificaciones son muy diversas y a menudo no demasiado estrictas, prestdndose siempre especial aten-
cion a la presencia de sustancias perjudiciales tales como terrones de arcilla, yeso, piritas, fel-
despatos y rocas friables y porosas en exceso. (Ver 8.5.2.).

- En la fabricacion del vidrio la doloaia entra a formar parte del baro de vidrio, bien en crudo o
bien calcinada, actuando coso fundente. La materia prima ha de ser de gran pureza y hosogeneidad en
su composicion y sin elementos considerados como perjudiciales. (Ver 8.5.8.).

Aunque hay distintas especificaciones para los distintos tipos de vidrios, ya sean planos, general-
mente incoloros, o verdes y especiales, las especificaciones generalmente exigidas en Espafa se
pueden resusir en las exigidas por Cristaleria Espafola:

810, svivviniiiiiiiiinniiniee 0,3 % adximo
B0 e vereererererisrissiiis 20009 % 4 0,4 4
Feeﬂ3 crversssvescnssessaaseans 0,13 X ndxiso
Al I]3 ciinsisisriiaeserseenees 0,3 X adxiso
CaE Ciasrsreniereisariiiienies 32,68 X + 0,4 %
Humedad ..vvevvvvinvieniennnnss 2,0 % miximo
Pérdida al fuego ...covveuvaens 47,31 % 40,3 %
Retenido en tamiz de 2 mm ..... 1,9 % saximo
Retenido en tamiz de 0,1 ma ... 88 % miximo

Un andlisis medio de una dolomia empleada por esta empresa es el siguiente:

Ca0 vurvernereenniennennnnens 32,54
MO0 +erernnnneereernnnenieanss 20,54

Sl‘D LA R AR N R NN 0'3“
AIEE3 Y ¥
2 R X T

Pérdida al fuego .....oevvuus 47,24
Insoluble en CIH .vovvvvennnns  0,75%

- la dolomia como refractario se utiliza en tres formas: dolomia cruda, calcinada o calcinada a
auerte.

Se exige que la dolomia contenga mds del 20% de carbonato de Magresio, menos del 0,05% de Azufre y
menos del &% de Silice, siempre en tamaros menores de 2 ca.
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La forma mds utilizada es la dolomia a muerte, tasbién denominada tostada o sinterizada, que se
utiliza en el tapizado de hornos alios y en crisoles de fusion de metales no férreos.

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

Dolomia cruda Dolomia calcinada Dolomia tostada
Cﬂgﬂg Ye0% ) 20% )354%
SiUE { 2% { 2% (1%
F9203+A1203 . - { 1,5%
S { 0,05% = =
Tamano (2cn {2 {(1lca

Ensayos

Los andlisis y ensayos tecnologicos bdsicos que se utilizan para la caracterizacion y estudio de las
dolomias son:

- Andlisis quimico completo, sediante el cual se determinan porcentajes tales como Fe 03, 5, P 05,
Hnﬂa, Al 0., KEO' NazU que son consideradas Como impurezas en NUMErosos Procesos indus?rlales. ?an-
bién se ge?ernlnan 10s porcentajes de Cal y MgD, fundamentales para determinar su posible utiliza-

cian.

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

- Lareactividad, que da una idea general de sus propiedades como producto acabado, calculando el
porcentaje de Ca0 y Mg Gtil,

- En el sector de la construccion se determinan fundasentalmente la resistencia al desgaste, mediante
el ensayo Los Angeles, la resistencia a la meteorizacién con el ensayo de heladicidad, siendo tam-
bién utilizados generalmente la determinacian de l1a porosidad, la densidad y la capacidad de absor-
cion de agua.

Para ciertas aplicaciones se requieren ensayos especiales, si los preliminares han sido satisfacto-
ries. Entre estos se encuentran el de Alcalinidad, Blancura, Determinacian del residuo insoluble en
dcido, muy ieportante en el sector del vidrio.

Normativa

Actualmente no existe ningin tipo de Norma espafola para la dolomia, guidndose las distintas indus-
trias que la utilizan bien por normativa extranjera o bien por especificaciones propias de las distin-
tas industrias.

Recientesente se ha realizado por 1.6.M.E. un borrador de Normas UNE para Calizas y Dolomias en el que
se recogen las siguientes propuestas:

- Dolomias para refractarios
- Calizas y Dolomias para espolvoreo de minas de Carban
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- Calizas y Dolomias para cargas blancas, Cerdaica
- Calizas y Dolomias para refractarios

- Calizas y Dolomias para cargas blancas, Caucho
- Doloaias para fabricacion de papel

- Calizas y Dolomias para vidrio
- Calizas y Dolomias para correccisn de suelos

Ver normativas generales en apartados: B8.5.2: Aridos, 8.5.6: Refractarios, 8.5.8: Vidrio y 8.5.13:
Usos agricolas.

8.4.11.- Fosfatos y apatito

Las menas de fosfato son conocidas colectivasente con el nombre de rocas fosfatadas, a pesar de sus
composiciones, suy variadas, que dependen en general de su origen geologico. Las rocas fosfatadas o
fosfaticas, son rocas naturales que contienen uno o varios minerales de fosfato, generalmente fosfato

célcico.

Comoosicis

El amineral de fosfato mds comin es el apatito Ca_(PO,),.(F, Cl), con contenides de P D5 {medida comer-
cial) del 42,3% para el fluorapatito (F)3,8%) y del ﬂli para el cloroapatito (CL(6,8§, en especies mi-

neralagicas puras.

Otras especies mineralogicas de interés comercial son: dahllita Ca . (PD.) _ (COS) (OH,F) ot 12
francolita que es un fluorapatito con menos del 24 de CO, y que se conoce cominmente ton el nogbre de
colofana amorfa. Adeads existe una gran variedad de especies minerales sedimentarias de interés econe-

mico, que se conocen con el nombre de fosforitas.

Debido a la complejidad de la farmula de estos minerales, existen muchas sustituciones de elementos,
siendo frecuente encontrar silice, alimina, trazas de metales y tierras raras.

El contenido de fosfato en la roca se proporciona generalsente en forma de PEDS’ pero a veces se pro-
porciona con las siglas BPL o TPL (Trifosfato cdlcico), de tal manera que:

%Peﬂsx2,1853=:BPL=XTPL
% P x 0,834 = % P
8

% BPL(TPL) x 0,1997 = % P



La composicion quimica de algunos fosfatos naturales es:
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Sedisentario Ignea fpatito en Guano
menas de Fe
Florida Marruecos Pen. Kola Suecia Isl. Christmas

% BPL 10 72/73 _ _84__ 85 76-78
PEUS 32,4 33,31 38,87 38,50 34.8-35,7
Cal 47,2 32,05 30,46 50 46-48
SiOE 7,3 3,25 1,16 0,8 0,35
COE 3,6 4,7 - 0,7 2,0
F 3,8 3,9 3,3 4,0 1,8
AIEO3 1,23 0,26 0,42 0,3 6,0
FeED3 1,03 0,18 0,29 1,5
Mg0 0,36 0,35 0,09 0,3 1,0
KED 0,15 0,06 0,38 0,2 0,06
NaED 0,63 0,7 0,43 0,23
Mat, Orgdn. 0,02 0,02 - 0,3 -
Cl 0,03 0,02 = 0,01 -
Explotabilidad

La explotabilidad de los fosfatos estd condicionada, en general, por sus condiciones de yacimiento;
asi el fluorapatito cristalizado que existe en la Peninsula de Kola (URSS) se extrae a cielo abierto
con unos contenidos muy altos de P.O.; la colofana habitualaente se presenta en foraa de concreciones
ailisétricas a centiméirica que a veces coalesce formando capas easivas explotables; se explotan tas-
bién los fosfatos que cementan granos de arena o fragmentos de conchas fésiles en areniscas (con con-
tenidos en P 05 entre el 12 y el 18%); en gensral, en sedimentos, deben formar capas de potencia no
inferior a Eg cm y unas leyes de 200-230 Kg/a™ de fosfatos, como es el caso de fosfatos foraados a

partir de guano.

Explotacion y procesado

La mayor parte de los depésitos de fosfatos se explotan a cielo abierto.

El procesado del mineral se realiza por: acidificacion, tratamiento en horno eléctrico o tratamiento
tisico (machaqueo). Naturalmente, el tratamiento optimo viene condicionado por 1a naturaleza del mine-
ral y el producto final que se desee del proceso.

Como el uso principal de los fosfatos es en la industria de fertilizantes, la mayor parte del procesa-
do se hace por acidulacién mediante aétodo himedo para obtener dcido fosférico y superfosfalos median-
te la adicion de SO H, o NO_H, directanente utilizable en agricultura. Si el suelo es 4cido, parte de
la roca -s6lo con un machaqueo para reducir las particulas a tamafos entre 0,6 y 2 am y un secado para
que la humedad sea ( del 4%- se puede aplicar directamente al suela.
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E} tratamientn en harna electrice ee esplea para fasfates con senas d8l 254 de P O y can ella se pro-
duce fasforo elesental. En el cuadro adjunto se proporcionan los distintos métodGs de tratasiento.

ACIDULACION
1
Super fosfato Ac. Sulfurico Super fosfatos
Concentrado
Ac. Fosfaorico
Fosfato Cdlcico Fertilizantes Fertilizantes de Purificacién para
(Alimentacion Fosfato Asonico Ind. quimica
animal}
Fertilizantes Acido Nitrico 2a
Fosfonitrados
Ac. Fosforico Acido Hidroclerico )
TRATAMIENTO
FISICO
Machagueo Directasente
part. finas aplicable a
suelos Acidos
HORND ELECTRICO

Produccion de fosforo eleaental
para obtener icido fosférico muy puro,
de utilidad en ind., quimica y en &cidos

fosfericos, de calidad para alimentacion.

Fuente: Ind. Minerals; Septiembre 1987.

Usos, andlisis y especificaciongs

E1 90% de los fosfatos y apatito se usan para la produccisn de fertilizantes.

El fosfato amorfo facileente soluble es un fertilizante directamente utilizable.
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Las anicas especificaciones industriales para este uso son (en materia prima):

Fe.0, + ALO, ( 4
281, ¢ b, Yax
Mgh ¢ 0,04

Los ratios CaO/PED5 {1,6y PEOS/FE ) 8.

El resto de la produccion se utiliza en la industria quimica, para obtener fésforo elemental para, me-
diante tratamiento, obtener fosfatos puros.

Posteriormente se eliminan las trazas de As que puedan contener y el fosfato se utiliza en la indus-
tria alimentaria, piensos (sin Fldor), pasta de dientes, etc.

Para este uso, se puede utilizar materia prima con contenidos del 20% de PEUS'

El andlisis a realizar es exclusivasente quimico, con determinacion de PEDS’ Ca0, SiOE, Cﬂe, FE'
A1203' FeEDS‘ Mg0, KEO’ NaED, Cle, As y materia orgdnica.

La prospeccion en campo de los fosfatos es relativasente sencilla, con el Método de Shapiro, preparan-
do reactivos a base de permanganato potdsico y 4cido nitrico que, al reaccionar con la roca fosfatada

dan un color amarillo intenso.

Normativas

UNE-30-186-63 Reactivos para andlisis. Fosfato dissdico.
INE 55-500, 351, 533, 554, 535 y 958 Agentes de superficie Tripolifosfato y pirofosfato de sodio usa-

dos como materia prima para delergentes de formula.

8.4.12.— Halita

La halita -CiNa-, sal gema o sal comin es un mineral corriente y abundante, con una amplia distribu-
cion mundial.

Se presenta en solucion en el agua de los océanos (1-5% CINa), en lagos salados (asociado con sulfato
sodico, mirabilita, thenardita, trona, burkeyta ...), en aguas subterrdneas ...y en forea de depasi-
tos minerales tipo "playa lake", estratificado, en domos y diapiros ... asociada con otros minerales

evaporiticos.,

Composicion y propiedades

Peso Punto de
% Cl % Na Dureza Especifico fusion
60,7 39,3 2,5 2,16 772%

Solubilidad en agua (0° C) - 35,7 %
(100* C) - 39,8 %
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Usos y especificaciones

t La industria quimica absorbe mds del 50% de la produccion de sal comin, siendo utilizada en la pro-
duccion de cloro, carbonato sedico, hidréxido sedico, dcido clorhidrice, sulfalo sodico, ... com-
puestos que, a su vez intervienen en la manufactura de mds de 14.000 productos quimicos diferentes.
Como nutriente o condimento, en 1a industria conservera, sal de mesa, quesos, mantequillas, ...
Como conservanie en carnes, pescados, queso, ...

Lodos de perforacian

En procesos metalargicos

Como anticongelante, en carreteras con nieve, manufactura de hielo, helados, ...

= e e ax M

Explotabilidad

En general, la pureza de los depositos debe ser del 95% o superior.

Explotacion y procesado

La explotacion de sal comin se realiza mediente mineria subterrdnea -cdmaras y pilares, por disolucisn
y por evaporacion solar.

En el primero de los casos, el procesado suele ser simple, requiriéndose un machacado y tamizado. Para
obtener grados mayores de pureza (99%) se utiliza el proceso Sortex o el proceso Termoadhesivo. Para
grados ain mayores (99,99% CINa), sal, finamente triturada es disuelta y recristalizada.

Ensayos

- Andlisis quimico
- Andlisis mineralogico

Normativa

UNE 34-202-81 Cloruro sedico (sal comestible), Determinacion de materias insolubles en agua o en medio
acido y preparacion de las disoluciones de partida para otBas determinaciones,

UNE 34-203-81 Idem. Determinacion de la pérdida de masa a 110°C.

UNE 34-204-8! Idem. Determinacion del calcio y del magnesio. Método complexométrico con EDTA.

UNE 33-205-81 Idem. Determinacion de halagenos expresados en cloro. Método mercurimétrico.

UNE 34-206-8! Idem. Determinacion de nitritos. Método permanganimétrico.

UNE 34-207-B1 Idem. Determinacién de yoduros. Método yodométrico.

UNE 34-208-81 Idem. Determinacion de potasio. Método volumétrico.

UNE 34-209-81 Idem. Determinacion de hierro. Método fotométrico.

UNE 34-210-81 Idem. Determinacién de fluoruros. Método fotométrico.

UNE 30-231-81 Idem. Determinacion de hexacianoferrato soluble en agua. Método fotométrico con azul de
prusia.

UNE 34-232-81 Idem. Andlisis granulométrico por tamizado mecdnico.

UNE 34-233-B1 Idem. Determinacion de sulfatos como sulfato barico. Método gravimétrico.

PNE 30-302-77 Cloruro de sodio para uso industrial. Determinacion de las materias insolubles en agua o
en medio 4cido.

PNE 30-303-77 Idem. Determinacion de la pérdida de masa a 110°C.

PNE 30-304-77 Idem. Determinacion complexométrica con EDTA de calcio y magnesio.

PNE 30-305-77 Idem. Determinacién mercurimétrica de halegenos.
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8.4.13.- Magnesita

Es la principal fuente natural de magnesia (Mg0). Guimicamente es carbonato magnésico (HgCOB), apare-
ciendo en la naturaleza bajo dos formas:

- Magnesita cristalina o macrocristalina.
- Magnesita criptocristalina, amorfa o masiva.

La magnesita cristalina se forma cominmente en asociacion con dolomias por procesos de reemplazamientio
de calizas.

La magnesita amorfa aparece como producto de alteracion de rocas ultrabasicas, fundamentalmente
serpentinitas, y, cuando se ha producido una alteracion completa, tiende a ser RUy pura e importante
comercialmente.,

Ademds de estas formas, principales fuentes de obtencien de magnesia (Mg0), &sta también se obtiene
industrialmente de las aguas del mar y las salmueras.

Las impurezas mds usuales que contiene la magnesita natural son: Carbonato calcico, oxidas de hierro,
silice, alimina y boro, que en parte van a condicionar sus exigencias, usos y especificaciones indus-

triales.
La magnesita natural suele cosercializarse bajo dos calidades diferentes:

- Magnesita calcinada o magnesita caistica (sxido de magnesio con pequeras cantidades de CO_), Utili-
23 como material de base ambas magnesitas (cristalina y amorfa) calcinadas a temperaturas entre 700
y 1000°C.

- Magnesita calcinada "a muerte”, magnesita sinlerizada o clinkerode magnesia. Su material base es
exclusivamente la variedad cristalina que, calcinada entre 1500 y 2000°C, adepta una estructura
similgr al oxido de magnesio natural (euy escaso), la periclasa, cuyo punto de fusisn es de
2.800°C, siendo por tanto un buen refractario.

Propiedades fisicas, quimicas y tecnolégicas

Composicion Buimica Tipos minerales Dureza Densidad aparente
Mg CO3 (47,8% Mg0, Cristalina 3,5-4 3,02
52,24 COE) Masiva 3,55 2,9-3,0
Procesos Producto Demanda tecnolégica

1. Calcinacisn 700-1.000°C Magnesita calcinada Mg0 ) 43 ¥
Ca0 ( 4,5%
2. Calcinacién 1.500%-2.000°C Magnesita calcinada Mg ) 43 X
"a muerte" Ca0 ( 2,5%

SiUE( e %
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Usos y especificaciones

El principal uso de la magnesita es la preparacion de magnesita calcinada y magnesita calcinada a
nuerte, como productos para utilizacién directa en la industria, en forma de magnesia, ya que funde a
elevada temperatura, tiene una elevada densidad aparente y mayor dureza que el carbonato magnésico,

Los uses principales para magnesitas caisticas, preparadas a partir de magresitas naturales son en a-
gricultura (nutricien animal y fertilizantes) construccion (cementos magnésicos y aislantes), procesa-
do de pulpa de papel y refractarios bdsicos, dedicdndose las altas calidades a la industria quimica,
tarmacedtica y endurecimiento de cauchos.

La magnesita calcinada “a muerte® se utiliza para la fabricacion de ladrillos refractarios para la si-
derurgia y en instalaciones de manufacturado de 4cido sulfirico.

Las magnesias para materiales refractarios han de cusplir, como ainimo las siguientes especificacio-
nes:

- Alto contenido en Mg0 (})95%)
- Bajo contenido en Feel]3 ((1%)
- Relacien Ca0/5i0,)2 3
- Altas densidades aparentes ()3,4 gr/cm”)

- Bajo contenido en Boro

Las nuevas tecnologias, no obstante, consideran muy asbiguos estos pardmetros dados para la magnesia y
las exigencias actuales de la industria, las han dividido en dos grados, cuyos parametros medios para
Mg0 derivados de magnesitas naturales son los siguientes:

Magnesitas de primer grado

Mg0 CaD SiUE FeEO3 AIBU3 BEUS CaO/SiOe Dens. aparente  Porosidad  Tamafo grano

91 2 0,55 0,65 0,08 (0,01 3,66 3,42 (2,5% 0,54 ma

Magnesias de sequndo grado a partir de magnesitas criptocristalinas #

Mg0  CaD SiO2 Feeﬂ3 Aleﬂ3 BEUS CaD/SiD2 Dens. aparente
91,5- 1,5~ 1,85- 0,08- 0,04-
%.6 2,2 5,5 0,072 0,2 (0,00 0,36-1,7 3,3-3,85

Magnesias de sequndo grado a partir_de magnesitas macrocristalinas ¥

Mg0  Ca0 §1Qg Egggg ﬁlggg ggga QgﬂfSiﬂg Dens. aparente

8- 0,8 0,5- 04- 0,15
% 3,1 58 8 1,6 (0,00 0,22-4,8 3,15-3,40

# Fuente: Industrial Minerals, Febrero 1987
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Andlisis a realizar sobre magnesitas naturales

- Andlisis quimico con determinacion de MgO, SiOe, Ca0, ALD,, Fe 0., Ca,.

- Andlisis mineralsgico con determinacion de saghesita, do?omlta calc1ta y cuarzo.
- Calcinacion “a muerte" de la magnesita para estudio de calldades.

- A.T.D. vy ALT.G.

Normativa

UNE 61-001-75 Materiales refractarios. Definicion y clasificacion por su composicién quimica.
UNE 61-002-75 Materiales refractarios. Caracteristicas generales de los refractarios de magnesia coci-

dos.
UNE 61-00B-75 Materiales refractarios. Ensayos de materiales.
UNE 61-023-75 Materiales refractarios. Caracteristicas gererales de los refractarios de magnesia-cromo

cocidos.
UNE 61-024-75 Materiales refractarios. Caracteristicas generales de los refractarios de magnesia-croso

aglomerados quimicamente.
UNE 61-025-75 Materiales refractarios. Caracteristicas generales de los refractarios de cromo-magnesia

cocidos.
UNE 61-026-75 Materiales refractarios. Caracteristicas generales de los refractarios de cromo-sagnesia

aglomerados quimicamente.

8.4.14.- Minerales de manganeso
En este grupo se incluye un conjunto de minerales de manganeso que se utilizan en diversos sectores de
la industria distintos de la eetalargica.

Entre estos minerales se encuentran: pirolusita, psilomelana, braunita, manganita, haussannita y
rodocrosita.

Usos y aplicaciones

El dioxido de manganeso conace su mayor mercado, a excepcion de la metalurgia, en el campo de las ba-
terias. Sus especificaciones pueden resumirse en:

MLy srers » s « SEBERRRRERBRRRGRTnT -85 %

Hanganeso total ..vsvevsanss Ve 48-38 %
Humedad ....ceevenesnnnvncnnnns o 35 %
Hierro (Fe) T T R T e 0423 %
Silice (5i0,) .vevvvunans civieaes 0,55 %

Otras impurézas metdlicas .......  0,1-0,2%

Se utiliza también en la industria quimica: manufactura de la hidroquinona (usado en fotografia, colo-
rantes, medicinas), preparacion de permanganato potdsico, agricultura (fertilizantes, fungicidas),
sulfato de manganeso, ferritas (materiales cerdmicos ferromagnéticos), varillas para soldar, cinc e-
lectrolitico, compuestos de uranio...

Los ensayos de caracterizacion se concretan en la determinacion de su composicion quimica.
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8.4.15.- Oxidos de hierro (ocres y otros)

En este conjunto se incluyen minerales constituidos por oxidos de hierro de 1gs que se consideran a-
plicaciones industriales no metalirgicas, que si bien en porcentaje respecto a la utilizacioén metalir-
gica suponen valores reducidos (del orden del 1%), en valores absolutos alcanzan cifras notables, del
orden de 4 a 5 millones de toneladas/afo en todo el mundo.

Estos minerales son la hematites (Fe 0

23
: BHEU).

Usos y aplicaciones

Tradicionalmente, las aplicaciones principales de los oxidos de hierro en el campo de los minerales
industriales han sido la purificacion del gas de hulla y fundiciones de no férreos. Estas aplicaciones
han quedado ya obsoletas y se utilizan en el lavado de carbon, cementos, aditivos de alta densidad y

pigmentos.,

), magnetita (Feaﬂq), goethita (FeaD3 ; HEO) y limonita (EFeED3

Se ha utilizado magnetita en la preparacion de fluidos de alta densidad a aplicar en procesos de sepa-
racisn de minerales, como consecuencia de su elevado peso especifico (5-5,2) y sus propiedades magné-
ticas que facilitan su recuperacian en separadores magnéticos; adeads, es relativamente dura y quimi-
camente estable,

También se utilizan éxidos de hierro como aditivo en cementos, para activar la formacion de silicatos
cdleicos y en la fabricacicn de variedades especiales de cementos sulforresistentes. La demanda en es-
te campo depende de las caracteristicas de las materias prisas locales. Asimisao se utilizan éxidos de
hierro como aditivos del hormigon para oleoductos y gasoductos marinos.

Aunque los éxidos de hierro naturales utilizados como pigmentos han sido aapliamente desplazados por
los sintéticos, siguen localeente utilizdndose en este campo. Proceden de la alteracion de los minera-
les antes sefialados. En el aspecto comercial se distinguen tres categorias: ocres (rojo y amarillo),
siena (naranja oscuro) y oscuros (marrén oscuro). El color depende del tipo y la cantidad del éxido de

hierro presente.

En general, la hematites es responsable de los rojos oscuros, la limonita de los amarillos y la
magnetita de los oscuros (marrones y negros).

Una propiedad isportante de los oxidos de hierro para su uso en pinturas es el poder de absorcion de
aceite, que depende en gran medida de la forma de las particulas: la naturaleza acicular de los éxidos
amarillos les proporciona mayor poder de absorcisn que el de los rojos, que son esféricos.

Normativa
UNE-48-193-63 Pigmentos. Oxido de hierro amarillo.

Ver normativas generales sobre pigmentos en el apartado 8.5.9.
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8.4.16.- Rocas volcdnicas s.l.

Se incluye en este grupo un conjunto de rocas tales como basaltos, fonolitas, riolitas, traguitas y
andesitas de configuracion masiva y dispuesta en grandes paqueles horizontales, que en el caso de los
basaltos se caracterizan por una disyuncion columnar.

Las riolitas son rocas dcidas compuestas predominantemente por feldespato alcalino y cuarzo; las
andesitas presentan plagioclasas cdlcico-sedicas dominantes y, en menor cantidad, minerales del grupo
de los anfiboles, biotita y piroxenos. Los basaltos son las rocas vocdnicas més difundidas y estén
fornadas por plagioclasas cdlcico-sedicas y por piroxenoss rombicos o monaclinicos pudiendo existir o-
livino. Las traquitas y fonolitas estdn constituidas esencialsente por feldespato alcalino, célcico o
sodico, acompafiado por feldespatoides, con minerales ferromagnésicos como secundarios.

Usos y aplicaciones

Pueden considerarse los siguientes grupos de utilizaciones industriales:

- Rocas de construccien: Pueden utilizarse en bloques como rocas ornamentales (se consideran incluso
comercialmente como granitos oscuros), roca de silleria y revestimientos.

- Aridos: La roca triturada y clasificada puede utilizarse como drido para hormigon (prefabricados de
hormigen tales como viguetas, blogues, tubos, etc.), dridos para carreteras, balasto.

- Dlros usos: Se incluyen aqui utilizaciones tales como abrasivos y aditivos.

Ensayos y normativa

Los ensayos convenientes para la caracterizacion fisicomecdnica de esias rocas como material de cons-
truccién (roca ornamental, revestimiento y silleria) son andlogos a los indicados para las rocas gra-
niticas, por lo que se remite al lector al apartado correspondiente (8.5.1.). Ver asimismo ensayos
para 4dridos en 8.5.2.

8.4.17.- Yeso y anhidrita

El sulfato de calcio se presenta en la naturaleza bajo dos formas estables: una anhidra (CaS0. -
anhidrita), poco utilizada industrialmente, y otra dihidratada (Ca Sﬂq.EHqﬂ - yeso), materia prima gel
yeso industrial.,

Entre estos dos minerales estables, los sulfatos de calcio resultantes de la coccién y molido del yeso
aparecen, fundamentalmente, bajo dos formas semihidratadas, en funcién del proceso de coccion:
hemihidratos a y B.

Ambos son minerales evaporiticos, con amplia distribucion mundial, y aparecen frecuentemente asocia-
dos. El yeso puede originarse por alteracion de anhidrita y aparece entre otras formas como ganga en
algunos filones metdlicos asociado a minerales diversos.

El alabastro es una variedad de yeso masivo de grano finoj el espato satinado es una variedad fibrosa;
la selenita se presenta en hojas de exfoliacion incoloras y transparentes.
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Composicidn v propiledades

Peso
Cal SO3 HEO Dureza especif.
Yeso 2,6 46,5 20,9 2 g,32
Anhidrita 41,2 98,8 = 3-3,5 2,89-2,98

De la diferente composicién quimica de ambos minerales se derivan sus diferentes propiedades fisicas:
dureza, densidad, solubilidad y especialmente su distinto comportamiento térmico: el yeso, al ser ca-
lentado a 190-20000, pasa a la forma semihidratada, mientras que la anhidrita es inerte a esas terpe-
raturas. El yeso, al ser hidratado de nuevo, cristaliza y se endurece fraguando, derivandose de aqui

el 90% de su uso industrial.
usas
1 Yeso Crudo

- Ornamentacion: Alabastro

- Agricultura: Como corrector de suelos; en fertilizantes y abonos.

- Cemento: Como retardador del fraguado
- Industria quimica: Para dar dureza permanente; obtencion de sulfato aménico.
- Otros usos: enologia, farmacia, papel, algodon, pinturas, mineria del carbén, metalurgia, etc.

% Yeso Calcinado

- Construccion: Como aglomerante; morteros de yeso; conglomerados ligeros; guarniciones y tundidos;
como material ignifugo; estuco; prefabricados; etc.

- Otros usos: Odontologia, cerdmica, imprenta, orfebreria, galvanoplastia, cementos répidos, etc.

Explotacion y Procesado

La materia prima utilizada para la fabricacion del yeso empleado en comstruccion es la piedra de yeso
0 algez, en sus variedades laminar, fibrosa, etc., generaleente acospafiado de impurezas de tipo arci-
11oso.

La explotacion se efectia a cielo abierto, teniendo especial incidencia la proxieidad a centros de
consuao,

El procesado requiere una primera etapa de trituracion y molienda que debe adecuarse al sistema de
deshidratacion a utilizar, variando el grado de trituracion de la roca cruda. Habitualmente se emplean
machacadoras de mandibulas y de conos.

La coccion se efectaa con o sin contacto directo con los gases de combustisn en hornos fijos o rotato-
rios.

En otros procedimientos, la coccion se efectia sin combustible, mezclando yeso molido con cal viva,
obteniéndose un algomerante mixto compuesto por sulfato cdlcico, hemihidrato e hidréxido de cal.

Tras la coccion tiene lugar una molienda de refino y el envasado.



Explotabilidad

- Volumen minimo explotable: 50.000 Tm

- Relacion espesor cobertera/capa explotable (2

- Espesor minimo explotable: 1|

Ensayos

- Andlisis quimico

- Ensayos de calcinacién
= Difraccion de R-X

= Humedad

Especificaciones y normativas
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La norma UNE 41-169-73 regula la clasificacion y caracteristicas de la piedra de yeso:

Clase

I Extra
I

11

111

v

Tipo

a A w

% Minimo
de CaSOq.EHEO
95
%

80
70
60

Granulometria
0-20 am
20-30 ma
50-150 am
0-130 mn
0-300 ma

% Minimo
agua cristaliz, Humedad
19,88 4%
18,83 (4%
16,74 (4%
14,65 (4%
12,56 4%
Tolerancia
Hasta 5%)20 o
Hasta 5%)30 ma

Hasta 5%}150 ma y 20% 50 ma
Hasta 5%)5 s

La Orden de 31-5-1985 (B.0.E. n 128, 10-6-1985) especifica el Pliego General de condiciones para la
recepcion de yesos y escayolas en las obras de construccién, anulando las normas UNE  102-010 y
102-011. Se establecen los siguientes tipos y caracteristicas:

Y6  (Yeso grueso)
YF  (Yeso fino)

YP  (Prefabricados)
E-30 (Escayolas

E-35 (Escayola especial)



Caracteristicas Y6 YBEL  YF YF/L  YP E-30 E-30/L
Buimicas:
Agua combinada, en tanto por ciento, maxi-
15 SRR — SessrTarEseesess o 6 6 b 7
Indice de pureza (contenido teerico total
en sulfato de calcio y agua) en tanto por
ciento, MiNIM0 «ivveesrrnrneineenvrnnenss 75 80 85 90
Sulfato de calcio semihidrato (50,Ca,l1/2H.0)

. . 472 "2

en tanto por ciento, MiNiRO cevveeivveninnes - - - 85
PH MINIMO vivvrniinarnsineseirncennarnennsss b 6 6 6
Finura de molido:
Retencion en el tamiz 0,8 UNE 7.050, en
tanto por ciento, mdxiso ..vvvvenniann. = < - 0
Retencion en el tamiz 0,2 UNE 7,050, en
tanto por ciento, mximo «v.ivvvvnnn.n. 30 15 30 S
Resistencia mﬁcénica a flexotraccion, mi-
nima en kp/ca (M Pa) ..... Vevevassanaser 202,00  25(@2,5) 30(3,0  30(3,0)
Trabajabilidad:
Tiempo en pasar del estado liquido al plés-
tico, mdximo en @inUtoS ..ovviiiiinnnnenss. B 20 8 20 8 820
Duracion del estado plastico, minimo en
MINUEOS uveerrvnnsnnsinnneraanisneanss 10 30 10 30 10 10 30

t QOtras normas son:

UNE 102-037 = Yesos y escayolas de construccion. Método de andlisis de fases.
UNE 102-031 = Métodos de ensayos fisicos y mecdnicos.
UNE 102-032 = Métodos de andlisis quimicos.

t Normas francesas:

NF B 12-201 = Yesos de construccidn

NF B 12-401 = Finura por tamizado

NF B 12-303 = Yesos finos de construccien para enlucidos de muy alta dureza.
NF B 12-302 = Yesos para staff

¥ Normas Inglesas:

BS 1191 = Plaster de yeso para la construccién
BS 4598 = Plaster para impresiones dentales

E-35 E-35/L

8

5(3,5)

B8 20

10 30
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1 Normas USA:

ASTM C 22-50: Especificaciones standard para la piedra de yeso.

ASTM € 563-72: Método standard de ensayo para determinar el 503 optimo en el cemento Portland.

ASTM C 471-72: Andlisis quimico del yeso y productos de yeso.

ASTM C 61-64: Especificaciones para el cemento Keene.

ASTH C 28B-68: Especificaciones para plaster de yeso.

ASTM C 36-73: Especificaciones para tabiques de yeso.

ASTM C 39-73: Especificaciones para yesos de enlucido y plaster de molduras.
ASTM C 317-64: Especificaciones para hormigén de yeso

240
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8.5.-~ USOS Y SECTORES ECONOMICOS DE CONSUMO DE LAS ROCAS Y

MINERALES INDUSTRIALES

8.5.1.- Rocas ornamentales y de construccidn

Aunque la mayor parte de las rocas pueden ser utilizadas coso tales, su inclusién definitiva en este
grupo depende de dos factores, el segundo de los cuales es muy variable y subjetivo:

- Coaposicion y comportamiento fisico-quimico
- Estética

Las principales rocas utilizadas son:

BRANITOS. Desde el punto de vista comercial se incluyen aqui un amplio grupo de rocas igneas con
textura granular o gneisica visible:

- Bramtos s.s., granodioritas, adamellitas, ...

- Sienitas, sienitas nefelinicas, monzonilas, monzosienitas,

- Basaltos, basanitas, nefelinitas, ...

- Babros &.5., gabros olivinicos, troctolitas, noritas, anortositas, diabasas ...
- Porfidos y lamprofidos

- Fonolitas, Tefritas, ...

- Harzburgitas, Wehrlitas, Lerzolitas, ...

- Gneises y migmatitas

Comercialsente, las rocas de color oscuro son denominadas como “granilos negros” (basaltos, gabros,
oedd

MARMOLES. Desde el punto de vista comercial se incluyen:

- Mérmoles s.s.

- Calizas marmoreas, calizas ornamentales, conglomerados y brechas calcdreas
- Travertinos

- Serpentinitas

- Falsas 4gatas, onice

ARENISCAS

PIZARRAS

Su uso principal es la fabricacien de placas delgadas (3 a 6 ma) para cubiertas, aunque también se
utilizan losas algo mas gruesas (10-30 am) para revestimientos y solados, e incluso pequefios blo-
ques para mamposteria. Las pizarras de grano fino se utilizan preferentemente para cubiertas, mien-
tras que las pizarras de grano grueso, pizarras arenosas y lisolitas tienen su aplicacién en los
otros usos constructivos; en estos ultimos tamhién se utilizan en ocasiones otras rocas ficilmente
exfoliables: areniscas esquistosas de grano fino, esquistos e incluso calizas tableadas, las cua-
les, a veces, también se comercializan bajo el nombre genérico de pizarras.
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% Resistencia
Peso Absorcion  Resistencia Resistencia  Resistencia Agentes
Especifico Agua Compresion Flexion Heladas Buimicos
Granito 2,5 1,4 )1300 ) 80 Buena Buena
Marmol ] (1,6 ) 500 ) 70 Baja Atacable
Arenisca 2,4 4,5 ) 250 ) 50 Baja Baja
Cuarcita 2,6 (1,3 11300 ) 90 Muy buena Muy buena
Caliza 2,0 2,0 ) 400 ) 70 Baja Atacable
Pizarra 2,9 (1,8 ) 800 )300 Buena Buena

Valores minimos y acotacien de resultados de las rocas utilizadas para pavimentos sillares y columnas.,

Absarcion Resistencia Resistencia
Densidad Agua Compresion Flexion
branito 2,5 1,4 1800 )80
Marmol 2,9 (0,75 1500 )70
Caliza 2,0 3,0 1400 )70

Valores minimos y acotacion de resultados de las rocas utilizadas para revestimientos,

Madulo de
Peso espec. Absorcian Rotura a Resistencia
Aparente Agua Flexion Heladas
2,6 {34 1290 (3%

Valores minimos de pizarras para cubiertas, seqin UNE 22-201-85,

Al margen de normativas oficiales, es aconsejable realizar estudios de fracturacisn en el yacimiento
(determinacion de tamafio de blogue), oxidaciones e indices de deterioro.

Normativa UNE

Las normas UNE son muy detalladas para granitos, adrmoles y pizarras. No obstante, los ensayos que se
citan pueden hacerse extensibles al resto de las rocas contempladas:

7-067-54 Determinacion del peso especifico de los materiales pétreos.,
7-068-53 Ensayo de compresion de adoquines de piedra
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7-069-53 Ensaya de desgaste por rozamiento, en adoquines de piedra
7-070-53 Ensayo de heladicidad en adoquines de piedra.
22-170-83 Granitos Ornamentales. Caracteristicas generales
22-171-85 Ides. Tamaio de grano

2c-172-85 Idem. Absorcion y peso especifico aparente
22-173-85 Idem. Resistencia al desgaste por rozamiento
22-174-85 Idea. Resistencia a las heladas

22-175-85 Idem. Resistencia a la compresion

22-176-85 Idem. Resistencia a la flexisn

22-177-85 Idem. Modulo eldstico

22-178-85 Idem. Microdureza Knoop

22-179-85 Idem. Resistencia al chogque

22-180-85 Mirmoles y Calizas Ornasentales. Caracteristicas generales
22-181-85 Idem. Clasificacien

22-182-85 Idem. Absorcion y peso especifico aparente
22-183-83 Idem. Resistencia al desgaste por rozamiento
22-183-85 Idem. Resistencia a las heladas

22-185-85 Idem. Resistencia a la compresion

2c-186-85 ldem. Resistencia a la flexién

22-187-B5 Ides. Modulo eldstico

22-188-85 ldem. Microdureza Knoop

22-189-85 Idem. Resistencia al choque

22-190-83 Pizarras Ornamentales (Placas y losas). Generalidades
22-191-85 Ides. Absorcion y peso especifico aparente
22-192-85 Idem. Resistencia al desgaste por rozamiento
22-193-85 Idem. Resistencia a las heladas

22-194-85 Idem. Resistencia a la compresion

£2-195-85 Idem. Resistencia a la flexién

22-196-85 Idem. Resistencia al chogue

22-197-85 Idea, Resistencia a los cambios térmicos
22-198-85 Idem. Resistencia a los acidos

22-199-85 Idem. Calcimetria

22-200-85 Idem. Curvatura de superficie

22-201-85 Pizarras ornamentales. Pizarras para cubierias

8.5.2.- Aridos naturales y de machagueo

Aridos para hormigones
¥ Aridos finos. Se define como drido fino a emplear en hormigones el material granular compuesto por
particulas duras y resistentes, del cual pasa por el tamiz 4 (ASTM) un minimo del 90%, en peso.

Granulomeiria. La curva granulométrica estard comprendida dentro de los limites que se sefalan a
continuacion:
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Cernido ponderal acumulado ()

Tamiz ASTM Obras de fabrica Pavimentos rigidos
1/4" 100 -
4 9-100 100
8 80-100 65-85
16 50-85 40-60
30 29-60 15-40
50 10-30 (%) 6-23
100 2-10 () 1-8
200 0-5 0-2

Los limites 10 y 2 pueden redugirse, respectiyamente, a 5y 0 s1 el hormigon tiene una dosificacion
de cemento superior a 300 Kg/a , o a 230 Kg/a~ si se emplea un aireante.

La fraccion comprendida entre cada dos tamices consecutivos de la serie indicada no podrd rebasar
el 43%, en peso, del total del drido fino. El modulo granulométrico deberd estar comprendido entre

2,3y 3,1.

Terrones de arcilla. Su cantidad ser& inferior al {% en peso.

Material retenido por el tamiz 50 ASTM y que flota en un liquido de peso especifico 2, debe ser
inferior a 0,5% en peso.

Compuesto de azufre, expresado en 503 y referidos al arido seco, inferiores al [% en peso.

El arido fino estard exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialaente con los
dlcalis que contenga el cemento.

Materia orgdnica. No se utilizardn aquellos dridos finos que presenten una proporcion de materia
organica, expresada en dcido tdnico, superior al 0,05%.

Estabilidad al sulfalo sodico o magnésico. Las pérdidas serdn inferiores respectivamente al 10% y
15% en peso.

Aridos gruesos. Se define como drido grueso a emplear en hormigones la fraccison de lo que queda
retenido en el tamiz 4 ASTH con un minimo del 70% en peso.

Granulometria. E1 tamano maximo del drido no serd inferior a 13 am (tamiz 1/2" ASTM).

El drido grueso cumplird las siguientes limitaciones granulométricas :
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Cernidos ponderales acusulados méximos (%)

Tamafo
Mdx1mo Tamiz 4 Tamiz 8 Tamiz 16 Tamiz 200
) 2" 3 - - 1
|12 10 S - |
1" 10 3 - 1
3/4" 15 3 - !
12" 30 10 5 1

La mitad del tamano méximo corresponderd a un cernido ponderal acumulado superior al 85%,

Terrones de arcilla. Su cantidad serd inferior al 0,25% en peso.

Particulas blandas. Su contenido ser4 inferior al 5% en peso.

El drido grueso estard exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con los
alcalis que contenga el cemento.

Estabilidad al sulfato sodico o magnésica. Las pérdidas serdn inferiores, respectivasente, al 124 y
18% en peso.

Desgaste Los Angeles. El coeficiente de calidad medido por este ensayo serd inferior a 40 para el
arido grueso.

Aridos para tratamientos con ligantes bituminosos, por penetracisn
a) Ligantes bituminosos viscosos

¥ Aridos gruesos

Ademds de una composicion granulométrica, que se especifica en el Pliego de Prescripciones Téc-
nicas Generales del M.0.P.U, se tienen las siguientes prescripciones, que también se considera-
ran en puntos sucesivos:

Desgaste Los Angeles. E1 coeficiente de calidad serd inferior a 40.

Estabilidad al SU_:NaE ] Sg#ﬂg. Pérdidas menores respectivamente, al 16% y 24% en peso.

Adhesividad. Porcentaje ponderal de drido totalmente envuelto superior al 75% siempre que en el
25% restante no haya mds del 15% del total que presente caras totalaente descubiertas.

1 Aridos finos

Ademds de la composicion granulométirica, su aptitud en esta utilizacien viene determinada por
las siguientes especificaciones:

Desgaste Los Angeles. Coeficiente inferior a 40.

Estabilidad al anﬂaE 0 SBqu. Pérdidas menores al 124 y 18% en peso respectivamente.
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b} Ligantes bituminosos fluidos

t  Aridos gruesos

La calidad del d4rido viene definida por las siguientes especificaciones, ademds de su
granulometria @

Desqaste Los Angeles. Coeficiente inferior a 40,

Estabilidad al 504Nae o Sﬂqﬂg. Pérdidas menores al 16% y 24% en peso, respectivamente.
Adhesividad. Condiciones andlogas al apartado a).

t Aridos finos. Ademés de la granulometria, debe cumplir:
Desgaste Los Angeles. Coeficiente inferior a 40.

Estabilidad al SD‘NaE 0 Sﬂ.ﬂg. Pérdidas menores, respectivamente, at 12% y 10% en peso.

Adhesividad. Medida por el ensayo Riedel-Weber, coeficiente superior a 4.

c) Mezclas bituminosas en frio
t  Aridos gruesos (fraccion de la que queda retenida en el tamiz B ASTM o mds del 85% en peso).

Los pardmetros que disponen la calidad del édrido en este uso deben cumplir:

Desgaste Los Angeles. Coeficiente inferior a 35 para capas de reqularizacién, de base o inter-
medias y a 30 para capas de rodadura.

Estabilidad al 504N33 0 Sﬂiﬂq. Pérdidas inferiores, respectivamente, al 12% y 18% en peso.

Adhesividad. Andlogas condiciones gue en el apartado al.

¥ Aridos finos (fraccion que queda retenida en el tamiz 8 ASTM con un mdximo del 15% en peso).

Los parémetros que definen la calidad deben cumplir:

Estabilidad al SﬂqNaE 0 Sﬂqﬁq. Pérdidas inferiores al 12% y 1B% en peso respectivamente,
Adhesividad, Coeficiente superior a 4 (ensayo Riedel-Weber).
d) Mezclas bituminosas en caliente
i Aridos gruesos (Fraccion retenida en el tamiz 8 ASTM).

Desnaste Los Angeles. Coeficiente menor de 30 para capas de reqularizacidn, o de base e infe-
rior a 25 para capas intersedias o de rodadura.

Estabilidad al SDiNaE 0 SU‘HQ. Pérdidas inferiores al 12% y 1B% en peso respectivamente.

Coeficiente de pulido acelerado. Mayor de 0,45 para capas de autopistas o carreteras de trédfico
pesado y mayor de 0,40 para el resto de vias.
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- Adhesividad. Porcentaje del drido totalmente envuelto, después del ensayo de inmersisn en agua,
superior al 95%.

¥ fAridos finos (Fraccion gue pasa por el tamiz 8 ASTM y retenida por el 200 ASTM).
Estabilidad al SUINaE 0 Sﬂiﬂg. Pérdidas inferiores al 12% y 18% en peso respectivamente.
Adhesividad. Coeficiente superior a 4, medido en el ensayo Riedel-Weber .
Aridos para bases de carreteras
a) Bases de macadam
* Aridos gruesos. Ademds de la composicion granulométrica debe cumplir:
Coeficiente tos Angeles. Inferior a 33.

Estabilidad al SBINaE 0 SDIﬂg. Perdidas menores del 16% y 24% en peso respectivamente.

b) Bases grava-cesento

Aparte de las caracteristicas granulométricas debe cumplir:
Coeficiente Los Angeles, Inferior a 40

Estabilidad al SBINQE 0 Sﬂqﬂg. Pérdidas inferiores al 16% y 25% en peso respectivamente.

Terrones de arcilla. Menor del 2% en peso.

Materia orgdnica. Menor del 0,05% (expresada en dcido tdnico).

Plasticidad. La fraccion cernida por el tamiz 40 ASTM debe cumplir: limite liquido menor de 25 e
indice de plasticidad menor de 6.

Equivalente en arena, superior a 30,

INDICES DE CALIDAD DE LOS VALORES GUE SE OBTIENEN CON LOS
ENSAYDS NORMALIZADOS MAS CARACTERISTICOS

ENSAYOS/COMPORTAMIENTD HALO REGULAR BUENO EXCELENTE
% de absorcion de agua )3 3-2 2-1 {1

4 de pérdida por accion _ g

del sulfato magnésico e e-13 . ®
Coeficiente de desgaste 140 40-30 20-20 20

Los Angeles

Coeficiente de pulimento

acelerado 0,3 0,35-045 | 0,45-0,55 00,55

Tomado de SALINAS, J.L.
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Subbases granulares
Ademds de las caracteristicas granulométricas, debe cuaplir:
Desgaste Los Angeles. Coeficiente inferior a 50.

CBR. Mayor de 20,

Plasticidad. La fraccion cernida por el tamiz 40 ASTM, debe poseer: limite liquido menor de 25 e indi-
ce de plasticidad eenor de 6.

Balasto de ferrocarriles
Las especificaciones relativas a la calidad del drido vienen dadas por:

Coeficiente de desgaste Los Angeles, en cualquiera de las granulometrias ensayadas, inferior a 30, si
bien en casos excepcionales puede admitirse hasta 35.

Estabilidad al sulfato magnésico: pérdidas inferiores al 10% en peso.

Normativa UNE

7-050-53 Cedazos y tamices de ensayos.

7-073-54 Delerminacion de impurezas ligeras en las arenas empleadas en los materiales de construccion.

7-082-54 Determinacion aproximada de la materia orgdnica en arena para hormigones o morteros.

7-083-54 Determinacion del peso especifico y de la absorcion en gravas y arenas.

7-0B4-54 Determinacion de la humedad superficial de gravas y arenas.

7-088-55 Determinacion de la cospacidad en los dridos para morteros y hormigones.

7-133-58 Determinacion de terrones de arcilla en &ridos para la fabricacion de morteros y hormigones.

7-134-58 Determinacion de particulas blandas en dridos gruesos para harmigones.

7-135-58 Determinacion de finos en ridos utilizados para la fabricacion de hormigones.

7-136-58 Estabilidad de 4ridos frente a disoluciones de sulfato sodico o sulfato magnésico.

7-137-58 Ensayo quimico para determinar la reactividad de los dridos utilizados en la fabricacien de
hormigones, con los dlcalis de cemento.

7-139-38 Andlisis granulométrico de dridos

7-140-58 Determinacion de los pesos especificos y absorcion de agua en aridos finos.

7-151-59 Ensayo del recubrimiento de dridos con emulsiones asfdlticas.

7-238-71 Determinacion de coeficiente de forma del drido grueso espleado en la fabricacion de hormigo-
nes.

7-244-71 Determinacion de particulas de bajo peso especifico que puede contener el drido utilizado en
hormigones

7-245-71 Determinacion de los compuestos de azufre contenidos en los 4ridos.

7-324-76 Determinacion del equivalente de arena

7-438-78 Determinacisn en los &ridos, del material que pasa por el tamiz 0,080 UNE 7-050.

41-110-58 Toma de muestras de los aridos empleados en la fabricacion de hormigones.

41-111-58 Aridos finos para hormigones.

41-112-58 Aridos gruesos para hormigones.
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8.5.3.- Aridos ligeros

Dentro de este grupo se incluyen:

¥ Aridos ligeros naturales: Pumitas, escorias, tobas, brechas y cenizas volcdnicas.
¥ fridos ligeros estructurales manufacturados: Arcillas o pizarras expandidas.

¥ Subproductos ligeros: Escorias artificiales

¥ Aridos ultraligeros manufacturados: Perlita expandida y vermiculita exfoliada.
Las propiedades deseables en estos materiales son:

- Bajo peso especifico

- Propiedades aislantes térmicas y acusticas
- Propiedades ingifugas

- Resistencia secénica

- Baja absorcion de agua

- Resistencia al frio y heladas

- Baja contraccion en el secado y minima expansion térmica
- Buena aglomeracion con cemento

- Inercia quimica

- Propiedades elasticas

- Resistencia a la abrasien

No existe normativa oficial esparola para estos materiales, pudiendo en su defecto citarse las si-
guientes normas ASTM:

£-330: Light weight aggregate for structural concrete.

£-331: Light weight aggregate for concrete masonry units.
C-332: Light weight aggregate for insulating concrete.

8.5.4.- Cementos, cales y yesos

8.5.4.1. Cementos

Las malerias primas utilizadas normalmente en la fabricacién del cemento son:

- Calizas o componentes fundamentales
- Correctores o componentes secundarios
- Anadidos

La mezcla, tras un proceso de molienda y homogeneizacion, de calizas y correctores se denomina crudo.

El crudo, calcinado a elevadas temperaturas (1400-1450°C), y enfriado con relativa rapidez, da lugar
al clinker.

Por fin, la mezcla intima, con una determinada finura, de clinker y yeso en una proporcién aproximada
de 93:5 se denomina cemento.
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En el apartado calizas ya se han comentado las caracteristicas que estos materiales deben tener para
que sean aptos para la fabricacion de cementos.

Entre los materiales correctores los més importantes son :

Material Aporta
Arenas Si0
Cenizas de pirita Fe E
) . 23
Mineral de hierro Feeﬂ3
Caolines Aleﬁg*ﬁiﬂ
Bauxitas A0 +Fe E
Arcillas, pizarras, esquistos SisagﬁlaﬁggFeaﬂg

El material arcilloso es la segunda materia prima en importancia a entrar a formar parte de un crudo
(10-23%) . Sus limitaciones analiticas suelen fluctuar entre los valores siguientes :

]

SiUE 50-65
AIEO3 9-22
FeEIJ3 4-8
Ca0 0,5-10
Ma0 0,5-10
Alcalis 2,0-4,5
503 0,5-4,0
§ (1

1 (0,3

Los anadidos son aquellos materiales naturales o industriales que, en determinadas proporciones y mo-
lidos conjuntamente con el clinker, no perjudican el noreal comportamiento del cemento resultante, pu-
diendo aportar alguna calidad posterior adicional o mejorar algunas de las caracteristicas que ya po-
see.

Existen dos tipos de adiciones :

- Adiciones hidrdulicamente activas (adiciones activas) : Poseen propiedades hidrdulicas latentes,
como las escorias siderirgicas, o son capaces de fijar la cal de los cementos (puzolanas).

- Adiciones inertes, que sin perturbar el fraguade, el endurecimiento o la estabilidad del cemento,
introducen alguna mejora que favorezca a este (adherencia, plasticidad, blancura, rendimiento de
pastas, etc...)

Entre las adiciones activas, las mds utilizadas son :

a- Escorias siderargicas. La adicion de estas escorias en los cementos especiales fluctia entre el 20
y el 8 % en peso.
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b- Puzolanas. Bajo este nombre se designan los siguientes materiales :

- Rocas volcdnicas (riolitas, andesitas, etc...)
- Rocas sedimentarias (diaiomeas)

- Cenizas volantes

- Arcillas activadas

Se incluyen a continuacion las expresiones frecuentemente empleadas para caracterizar crudos y una una
tabla de valores limite normalmente aceptados para cosponentes minoritarios :

A- Modulo de silicatos :

% Si[l2

% AIEO3 + 4 Feeﬂ3

Los valores limites del modulo de silicatos se sitdan entre 1,2 y 4,0, oscilando los valores de utili-
zaclon entre 2,4 y 2,7.

MS =

B- Modulo de fundentes :

L] A1203

% FeEO3

Los valores de utilizacion de esta relacion se situan entre 1,5 y 3,0.

=

C- Médulo hidrdulico : Los valores de esta relacién deben estar comprendidos entre 1,7 y 2,2.

% CaD

MH =

% SiD2 + 4 Aleﬂ3 + 4 FeaD3

D- Grado de saturacien & standar de cal :

Es la cantidad de Ca0 que se puede combinar con la Si0,, AL,0, y Fe,0, del crudo en condiciones norma-
les de coccion y enfriamiento. El grado de saturacion mdximo fesrico es 100%.

En la prdctica industrial es muy dificil obtener clinkers sin cal libre, es decir, con et standar de
cal en crudo del 100 %, por lo que se fija generalmente entre el 94 y 98%

VALDR MAX.EN CRUDOD VALOR MAX.EN CLINKER

Mn0 0,022 0,036
Cr0, 0,012 0,002
e 0,012-01 0,05
5 0,3

— 50 0,8-1,0

K + 0,5 Na 0

KEU + Naﬁo expr. 1,0 2,0
como Naa

Mg0 2,0-2,2
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8.5.4.2. Cales

Segun la norma UNE 41-066, cales son todos los productos de variada composicion quimica y aspecto fi-
sico procedentes de la calcinacion de rocas calcdreas {calizas, dolomias, margas, ...) y que se clasi-
fican en dos grupos fundamentales:

+ Cal aérea: material aglomerante constituido fundamentalmente de oxida o hidroxido de calcio y que
amasada con agua tiene la propiedad de endurecerse unicamente en el aire, por accien del Cﬂe.

Puede ser:

- Dolomitica o gris si contiene mds del 5% de MgD

- Grasa si el contenido en Mg es { S¥%

- Viva compuesta practicamente por Ca0 y capaz de apagarse con agua
- fipagada compuesta por hidroxido cdlcico

¥ Cal hidrdulica: es el material aglomerante, pulverulento e hidratado que se obtiene calcinando ca-
lizas que contienen silice y alimina, a una temperatura casi de fusion, para que se forme CaD libre
necesario para permitir su hidratacion y al mismo tieapo deje cierta cantidad de silicatos de cal-
cio deshidratados que dan al polvo sus propiedades hidrailicas. Se diferencian de las aéreas, ade-
mis, en que son capaces de endurecer en agua. Pueden ser de alto o bajo contenido en magnesia, si
la cantidad de Mg0, sobre muestra calcinada, excede o no del 5X.

8.5.4.3. Yesos

El yeso es una roca sedimentaria, de estructura cristalina, cuyo constituyente esencial es el sulfato
cdlcico dihidratado.

Para un conocimiento mds exhaustivo sobre ensayos, especificaciones y normativas sobre cementos, cales
y yesos, se remita al lector, a fin de evitar innecesarias repeticiones, a los apartados de Calizas

(8.4.7.), Dolomias (B.4.10.), Arcillas (8.4.1.) y Yeso (8.4.17.).

8.5.5.~— Cerdmica estructural

El término de cerdmica estructural agrupa principalmente los siguientes materiales utilizados en el
sector de la construccion:

- Ladrillos: maciz2os, huecos ordinarios o de calidad
- Tejas
- Bovedillas

El material natural utilizado es la arcilla coman, fundamentalmente illitica -esmectitica-, caolini-
tica, con cantidades variables de cuarzo, carbenato célcico, feldespatos, oxidos de hierro y otras im-
purezas.

La marcha analitica a adoptar es la siguiente:

Fe,0,, Cal y Mg0

- Andlisis quimico, con expresion de Si0,, Al 03 oUa

1
- #ndlisis mineralogico por difraccién de Rayos—X
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- Andtisis granulométrico
- Limites de Atterberg
- Temperatura y margen de coccion con expresion de la contraccion lineal a distintas temperaturas.

- Resistencias a compresion de productos acabados
Las principales especificaciones industriales son las siguientes:

Ladrillo macizo

Fe.0. ( 54
5052 Co. (5K

Si?ice l?bre { 10%
El indice pléstico ha de estar comprendido entre 25 y 35.

Ladrillo hueco, Tejas y Bovedillas

La cantidad de Fe_ 0, ha de estar comprendida entre el 5y el 104, El resto de las especificaciones son
iquales que para €l ladrillo macizo.

Normativa

La normativa espanola hace referencia unicamente a productos de fabrica.

7-058-32 Método de ensayo de la resistencia del grés al atagque por agentes quimicos.

7-062- Ensayo de heladicidad en los ladrillos de arcilla cocida

7-063-53 Ensayo de eflorescencia en los ladrillos

7-191-62 Ensayo de perseabilidad de las tejas de arcilla cocida

7-192-62 Determinacion de la resistencia a la intemperie de las tejas de arcilla cocida,

7-193-62 Determinacién de la resistencia a la flexion de las tejas de arcilla cocida

7-193-77 1R Método de ensayo para la medida de la resistencia a la flexién de tejas

7-268-73 Determinacion de la succien de los ladrillos

7-312-77 Método de ensayo para la medida de la resistencia a la flexotraccien del material constite-
yente de grandes piezas cerdmicas.

7-318-77 Determinacion de la dilatacién potencial de materiales cerdmicos por tratamiento con agua ca-
liente.

7-319-77 Medida de la resisiencia a la flexién de piezas en vano de bovedillas cerdmicas.

67-019-84 IR Ladrillos de arcilla cocida para la construccion. Caracteristicas y usos.

67-024-78 Tejas cerédmicas

67-026-84 Ladrillos de arcilla cocida. Determinacion de la resistencia a la compresion.

67-027-84 Idem. Determinacion de la absorcion de agua

67-028-84 Idem. Ensayo de heladicidad

8.5.6.- Refractarios

El término refractario se usa para definir los materiales generalmente no metdlicos usados para sopor-
tar altas temperaturas. También refractariedad se puede definir como la capacidad de mantener un grado
de identidad fisico-quimica deseado a altas temperaiuras en el entorno y condiciones de uso requeri-
dos.
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La capacidad de alcanzar y soportar altas temperaturas es bdsica para clasificar un saterial como re-
tractario, aunque, ademds, estos materiales deben resistir no soto altas temperaturas, sino otras
fuerzas destructivas como abrasion, impacto, choque térmico, ataque quimico, alto nivel de carga, etc.

Las diversas aplicaciones industriales de los refractarios, implican una gran variedad de combinacio-
nes y grados en las citadas fuerzas destructivas, con lo que son bastantes los materiales que se pue-
den considerar refractarios.

Los tipos primarios de ladrillos refractarios incluyen ladrillos de silicatos aluminicos (a base de
“fireclay” y alamina}, ladrillos bdsicos (magnesia y cromo, solos o combinados en distintas proparcio-
nes), de silice, aislantes, y refractarios especiales (carbono, carburo de silicio, oxido de circen,
etc.). Los ladrillos, se moldean en crudo y son tratados a altas temperaturas antes de usarlos, aunque
no en todos los casos, como los de dolomia, por ejemplo. Los ladrillos también se clasifican en fun-
cion de sus dimensiones y sus formas. La forma tipica es la de un prisma rectangular de dimensiones:
c88,6 x 114,3 x 63,5 mm o0 228,6 x 114,3 x 76,2 ma.

Tipos y Clases de Refractarios

La norma UNE 61-001-75 clasifica los materiales refractarios por su composicion quimica, atendiendo a
su componente caracteristico. Otras normas UNE, demasiado prolijas para ser agui expuestas, desarro-
11an las caracteristicas generales de cada grupo que se define a continuacion.

1. Refractarios de suy alto contenido en alimina: Contienen mds del S56% de AIEOB y se subdividen en:
- Productos de corindon
- Productos fabricados a base de Hidroxido de Aluminio (Bauxita y otros).
- Productos del grupo de la sillimanita (fabricados a partir de sillimanita, andalucita o distena).
- Productos de mullita sintética
- Productos de alimina pura

2. Refractarios de alto contenido en alimina: Contienen mds del 45% vy menos del 56% de ALD, y se fa-
brican a partir de los materiales del grupo 1 o con arcillas enriquecidas er alguno de €llos.

3. Refractarios aluminosos: contienen mds del 30% y hasta el 45% de AIED3 y se subdividen en:

- Refractarios aluminosos entre el 43 y 45% de ﬁleﬂa
- Refractarios aluminosos entre el 41 y 43% de nlEDB
- Refractarios aluminosos entre el 39 y 41% de A1203
- Refractarios aluminosos entre el 35 y 39% de RIEU3
- Refractarios aluminosos entre el 30 y 35% de Puleﬂ3

Las materias primas de estos son las arcillas y caolines refractarios. (Ver 8.4.3. Arcillas refrac-
tarias),

Refractarios silicoaluminosos: Dontienenldel 10 al 30% de Al.0,, siendo el resto fundamentalmente

SiDa. Se fabrican a partir de arcillas ricas en silice libre contenida naturalmente o anadida.

5. Refractarios de semisilice: Contienen menos del 104 de AL 0, y el resta es fundasentalmente silice
. - 23
hasta un mdximo del 93%, Se dividen en:

-

- Refractarios de semisilice propiamente dichos, que se fabrican a partir de arenas arcillosas o de
mezclas de arcillas y cuarzos en las proporciones adecuadas.
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- Productos siliciosos naturales: obtenidos por tallado de areniscas bajas en fundentes y con sufi-
ciente cohesion.

6. Refractarios de silice: Contienen mds del 93% de 51'0e y se fabrican a partir de materiales silice-
0s.

7. Refractarios bdsicos: Se dividen en:

- Refractarios de magnesia: Contienen mds del 80X de MgD. La materia prima fundamental es la magne-
sia sinterizada preparada a partir de carbonatos magnésicos, brucita o hidréxidos de magnesio ob-
tenidos de agua marina.

- Refractarios de magnesia-cromo: Obtenidos por mezclas de magnesia y cromita. Contienen del 5 al

18% de Cr 0,.

- Refractarios de cromo-magnesia: Contienen entre el 18 y 324 de Cr 03.

- Refractarios de Forsterita. Su constituyente principal es el or%osilicato magnésico (510 Mg0) y
pueden cbtenerse a partir de olivino o por sintesis a partir de materiales siliciosos y

Magnesiancs.
- Refractarios de dolomia. Productos obtenidos a partir de dolomia sinterizada, estabilizados y

semiestabilizados.
- Refractarios de espinela
- Refractarios de cromita. Contienen mas del 32% de CrEDB'

8. Refractarios gue contienen Carbono.

- Refractarios a base de coque o antracita. Estdn obtenidos a base de coque de petroleo, de coque
metaldrgico, o de antracita, aglomerados con alquitran de coqueria.
- Refractarios a base de grafito. Se preparan con arcilla a la que se anade no mds de un 30% de

grafito.
9. Refractarios a base de carburo de silicio. Contienen mds del S0% de CSi.

10. Refractarios que contienen circonio:

- Refractarios a base de oxido de circonio (Zr0). Utilizan el material circona como materia prima.
- Refractarios a base de silicato de circonio (2r05i0,). Utilizan el mineral circon como materia

. 2
prima.
11. Refractarios especiales.

- Refractarios a base de carburos: Obtenidos de Carburo de circonio (ZrC), de Tantalo (TaC), Boro
(BC), Titanio (TiC), etc.

- Refractarios a base de Nitruros: ZrN, BN, AN, etc.

- Productos a base de Boruros: CrB

- Productos a base de Siliciuros: MoSi,, WSi_, etc.

- Productos a base de oxidos altamente refractarios: obtenidos a partir de Ale 03, TiUE, BeQ, ThO
y, practicamente puros, el Ca0, MgD y Craﬂs.

- Cermets: Compuestos metaloceramicos.

En los productos donde el compuesto principal es la Alumina (A1,0,), aunque era habitual clasifi-
carlos considerando el conjunto Al 0, + Ti0, (Alumina comercial), en la actualidad el TiDe se fija

solo en las especificaciones de ca?i ad.



Normas UNE para Materiales refractarios

61-001-75 Definicién y clasificacien por su cosposicion quimica.

61-002-75 Clasificacion por su conformacion

61-003-75 Toma de muestra de materiales con forma

61-004-75 Toma de muestra de materiales sin forma

61-003-75 Comprobacisn de formas y dimensiones. Tolerancias. Criterios de aceptacion y rechazo.
61-006-75 Defectos internos. Criterios de aceptacion y rechazo.

61-007-75 Productos refractarios aislantes

con forma. Clasificacion y divisien

61-008-75 Ensayos de Materiales refractarios
61-009-75 Caracteristicas generales de los refractarios de muy alto contenido en alimina. Refractarios

de corindon.
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61-010-75 Caracteristicas generales de los refractarios de muy alto contenido en alumina fabricados a

base de un hidrexido de aluainio.
los refractarios de muy alto contenido en alamina. Productos

61-011-75 Caracteristicas generales de
del grupo de la sillimanita.

61-012-75 Caracteristicas generales de los refractarios de muy alto contenido en alimina. Productos de

mullita sintétita.
61-013-75 Caracteristicas generales de los

refractarios de alto contenido en alimina.

61-018-75 Caracteristicas generales de los refractarios aluminosos. Refractarios de 43 a 454 de
alumina.

61-015-75 Caracteristicas generales de los refractarios aluminosos. Refractarios de 41 a 43% de
alumina.

61-016-75 Caracteristicas generales de los refractarios aluminosos. Refractarios de 39 a 414 de
alimina.

61-107-75 Caracteristicas generales de los refractarios aluminosos. Refractarios de 35 a 39% de
alumina.

61-018-75 Caracteristicas generales de los refractarios aluminosos. Refractarios de 30 a 35% de
alumina.

61-019-75 Caracteristicas generales de los
61-020-75 Caracteristicas generales de los
61-021-75 Caracteristicas generales de los
61-022-75 Caracteristicas generales de los
61-023-75 Caracteristicas generales de los
61-024-75 Caracteristicas generales de los
61-025-75 Caracteristicas generales de tos
61-026-75 Caracteristicas generales de los
61-027-75 Caracteristicas generales de los
61-028-75 Caracteristicas generales de los
61-029-75 Caracteristicas generales de los
61-030-75 Caracteristicas generales de los
61-031-75 Caracteristicas generales de los
61-032-75 Densidad real.

refractarios silicoaluminosos.

refractarios de semisilice.

refractarios de silice.

refractarios de magnesia cocidos.

refractarios de magnesia-cromo cocidos.

refractarios de magnesia—cromo aglomerados quimicamente.
refractarios de cromo-magnesia cocidos.

refractarios de cromo-magnesia aglomerados guimicamente.
refractarios de forsterita.

refractarios de dolomia.

refractarios de cronita.

refractarios de carbono.

refractarios de carburo de silicio.

61-033-75 Densidad aparente, absorcion de agua y porosidad abierta.
61-034-75 Densidad aparente y porosidad abierta de materiales hidratables.

61-035-75 Porosidad total.
61-036-75 Permeabilidad al aire

61-037-75 Resistencia a la compresion en frio
61-038-77 Refractariedad bajo carga constante y temperatura creciente. Método convencional.

61-039-77 Resistencia a la flexion en frio

61-040-77 Variacién permanente de dimensiones
61-041-77 Resistencia a los cambios bruscos de teaperatura (choque térmico)
61-082-77 Refractariedad (ensayo de resistencia piroscepica)
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61-043-79 Superficie especifica con el permeabilimetro Blaine
61-044-77 Atague por sonoxido de carbong

61-043-77 Aislantes conformados. Densidad aparente

61-046-77 Resistencia a la flexion en caliente

8.5.7.- Lozas y porcelanas

Bajo este epigrafe se agrupan productos tan diversos como porcelanas de mesa, porcelana sanitaria, a-
2ulejos, loza de mesa, porcelana electrocerdmica, baldosas de gres, gres sanitario, etc., es decir
productos que se podrian denominar en conjunto "cerémica fina".

Estos productos se obtienen por coccion de una pasta compuesta generalmente por materias plasticas,
fundentes y desengrasantes; en general, para la formacion de la pasta se necesitan entre 5y 10 mate-
rias primas o componentes, cuya mezcla, en las cantidades precisas, permite obtener las caracteristi-
cas deseables (en general, blancura, resistencia mecdnica, floculacion, dilatacien, etc.).

Las arcillas nobles no son mds que una parte de la pasta que va a dar lugar a la cerdmica fina.

La composicion media de las pastas, con sus correspondientes temperaturas de coccién, para cerdmicas
finas viene resefada en la tabla siguiente:

% Materiales % Materiales % Materiales
Plésticos desengrasantes Fundentes Temperatura
Arcilla Caliza de
Producto Nable  Caolin Silice Chamota Feldespato Dolomia Coccion o)
Feldespética 25-30 25-30  25-35 - 10-20 . 1250-1300
tozas Calcdrea 2530 253 2040 - - (30 1000-1100
Vajilla 10 30-35  20-40 - 15-40 - 1210-1300
Vitrificados o itarios s 5 05 - 5530 - -
Gres Sanitario 35-45 5-15 - 40-50 (10 = 1200~-1300
Porcelana dura 5-10 45-50  10-30 2 15-40 (5 1350-1400

Fuente: Buide de Prospection des matériaux de carrieére (B.R.6.M., 1983)
La materia prima fundasental, la arcilla, ha de cumplir las siguientes especificaciones:

Caolinita: entre el 50 y el 80%

Si el producto ha de ser blanco: Feeo3 ((2%; TiOe (e

Presencia de cuarzo: hasta el 25%

Para grés: Feldespato + illita + calcita: hasta el 25%

Esmectitas ({5%), haloisita, materia orgadnica para mejorar las propiedades reolsgicas.
Ausencia total de yeso y de sales solubles

Granulometria ( 100 » todos los elementos,

Los analisis a realizar para todas las muestras gue se tomen son:

- Granulometria: determinacion de elementos superiores a 40 micras
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- Calcimetria
- Anatisis mineralégico por difraccion de rayos-X.
- Andlisis quimico con determinacion de SiOE, Aleﬂs, NaeD, KEO' Ca0, FeEDB, TiUE.

En algunas muestras:

- Ensayo de coccien a 1000, 1100, 1200 y 1300°C sobre pasta normal y definicién de la pérdida al fue-
go, color, absorcion de agua, contraccion lineal, resistencia mecanica y resistencia piroscopica.

Para algunas porcelanas especiales, como las electrotécnicas, el contenido en Aleﬂ3 ha de ser del 33%,
con una pérdida al fuego entre el 11 y el 13% y un contenido mdximo de Feao3 del 0,5%.

La granulometria ha de ser tal que el 65% sea menor de 10 #, mientras que el 35% restante sea menor de
40 ¥,

Modulo de rotura en verde 15 Kg/cne.

Contraccien de secado 6-9%

Contraccion de seco a cocido 17-21%

Las especificaciones medias del andlisis quimico de la arcilla son las siguientes:

Porcelana Sanitaria Porcelana de Mesa

SiOa 46-48% 50%

AlaD3 37-38% 39%

Feeo3 0,7-0,784% 0,5%

TiOe 0,06-0,07% 0,1%

Mg0 0,15-0,249%

Ca0 0,08-0,1% 3%
K20+Na20 1,5-c% 34

Silice libre (5% { 5%

Fuente: 1.6.M.E. (1981) Actualizacién del Inventario de Rocas Industriales.

Para cualquier tipo de porcelanas, la relacion caolin/arcillas diversas )5 y aprox. ! para lozas.

8.5.8.- Vidrio

Dentro de la industria del vidrio se incluyen sectores muy variados: Vidrio plano, envases de vidrio,
vidrio éptice, vidrios especiales, fibra de vidrio, ..., cada uno de los cuales presenta sus propios
requisitos en cuanto a materias primas y especificaciones.

- Materias primas

Las principales materiales utilizados son:
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Arena s1liCEa.ievsesvennrnes oo SiO2

Carbonato Sodic0..eusessinasnsierannas Naeﬂ

Caliza y dolomidessevensnennsnransasas Cal, Cal + MgO
Feldespato, aplita, sienita nefelinica A1203+NaED+K20
Boratos.viveierierainiasinirninnnianss BEOB

Sulfato sodiC0uissesrroscassanenarncss SO3+NaED

YESO vveravanannrnnses s 2 ST NN, TNT SO3+CaU

L 903+BaD

Fluoritasssecsssesassciasesacnonsnnces FE
Arsbnico.eiceccass Cieresensseesssansns ASEOB
Cromita férrica.e.eeceesnvscansscacnns CrelJ3
Piritas de hierrO.eeivesesscencasnnnns F803+S
Nitrato S00iC0eessessreacusronsanscnes Naaﬁ
SeleniDisssssssinamevias vaerriessiiee Se

De todos ellos, los vidrios de silice-sosa-cal constituyen el volumen mds importane de la produccién,
donde el Si0, es el agente foraador de vidrio, NaEO actua como fundente y CaD 6 Ca0+Mg0 actia como ma-
terial estabilizante,

La aldmina imparte resistencia y durabilidad, inhibe la desvitrificacion y aumenta la viscosidad du-
rante el proceso de fabricacion. El B0, proporciona resistencia a choques térmicos y a ataques quimi-
cos. Los sulfatos promueven la fusion y actuan fijando los procesos. El resto de los oxidos o elemen-
tos actuan como modificadores.

Especificaciones

Los principales requisitos hacen referencia a composicion quimica y granulosetria.

- Composicion

Dentro de todos los componentes quiaicos, el contenido en oxidos de hierro es el que presenta mayo-
res restricciones, especialmente en vidrios transparentes. La presencia de impurezas refractarias
{sillimanita, distena, andalucita, caolin, zircon, ...) se traduce en la formacion de "piedras" o
inclusiones solidas indeseables, al no obtenerse 1a fusian de estos minerales.

- Granulometria

La distribucién granulométrica es otro factor critico que afecta a la fusibilidad de los materia-
les, especialmente en la arena silicea, feldespato, sienita nefelinica, aplita, ..., debiendo
eliminarse las particulas gruesas (limite mdximo: 30 mesh); las particulas demasiado finas deben
ser asimismo eliminadas (limite minimo: 100 mesh).

E1 conjunto de materiales a emplear en 1la fabricacion de un vidrio debe presentar uniformidad
granulométrica al objeto de obtener mezclas homogéneas. Las principales especificaciones aparecen
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resumidas en la siguiente tabla :

Principales especificaciones

Composicion guirica Granulometria
Arena silicea SiO2 ) 99,5
para vidrio incoloro Fe 0, ¢ 0,003-0,008 + 20 mesh - 0

23

Cr.0, ¢ 0,0003 - 0,0006

Tig:( 0,003 + 30 sesh - 1% max.
Arena silicea para Siﬂe ) % - 100 mesh - 15% max.
vidrio laminado Fue‘,:,l'.i3 {0,1

Aleﬂgz 0,2-1,6

Vidrio coloreado

Fe 0, (0,1-0,3

Carbonato sadico NaED ) 97,85 + 16 mesh - 0
NaCl ( 0,5 + 30 mesh - 3% max.
Fee[]3 { 0,005 - 200 mesh - 3% max.
Caliza Ca0 ) 95 + 16 mesh - X% eax,
F9203+F90 { 0,035 + 20 mesh - 15% max.
Mat. orgdnica ( 1,0 - 100" mesh - 20% max,
Husedad ( 2,0
MnQ, PbO, P803' 5(0,
Feldespato MED3 ) 19 + 16 mesh - 0
Alcalis ) 11 + 20 mesh = 1% max,
Fﬁ"?lJ3 { 0,1 - 100 mesh - 25% max.
Sienita nefelinica mEUS ) 22 + 30 mesh - 0
Alcalis ) 13 + 40 mesh - 3,54 max.
SiOe { 62 - 100 mesh - 35% max.
Fe‘,:,l]3 (0,1
Aplita I-HEO3 ) 22 + 16 mesh - 0
+ 20 mesh - 2 max.
FEEOB (0,1 + 30 mesh - 20 max.
- 100 mesh - 30 max,
Sulfato sedico Na2504 ) 99 + 16 mesh - 0
NaCl ( 0,2 + 20 mesh - 1 max.
Feaﬂ3 { 0,002 + 30 mesh - 2 max.
- 100 mesh - 54 max.
Yeso Feetl3 {0,285 + 16 mesh - 0

+ 20 mesh - 0,5% max,
+ 30 mesh - 12% max.
- 100 mesh - 25% max.
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Normativas

BS-2975 Specifications for silica sand for colourless glass
BS-3108 Specifications. Limestone for colourless glass
BS-3674 Specification for sodium Carbonate (Technical Grades)

UNE 43-501-84 Fibra de vidrio, vidrio textil. Terminologia
UNE 43-603- Vidrio, nomenclatura y terminologia. Cristal. Vidrio Sonoro
UNE 43-751- Ensayas de vidrio. Materias primas. Andlisis granulométrico.

8.5.9.- Pigmentos minerales naturales

Los dnicos minerales naturales coloreados capaces de ser usados como pigmentos después de pulverizados
son los oxidos de hierro. El resto de productos como SﬂqBa, Ti0,, Cal0, etc. se contesplan a nivel in-
ternacional como cargas blancas.

Los oxidos de hierro constituyen el 7% de la corteza terrestre y tienen la ventaja de su bajo coste,
son permanentes y no son toxicos.

En el altimo siglo, la irdustria quimica ha sido capaz de crear pigaentos coloreados artificiales que
sustituyen ventajosamente a los ocres naturales.

Con la creciente 1mportancia que estdn adquiriendo los oxidos de hierro sintéticos, es necesario hacer
distinciones entre pigmentos minerales o naturales y pigmentos sintétices.

Los pigmentos naturales son aqueltlos productos que derivan de ciertas menas y que no deben ser confun-
didos con oxidos de hierro utilizades para la produccion de acero. Las fuentes naturales de axidos pa-
ra pignentos se seleccionan por sus caracteristicas fisico-quimicas especiales y alcanzan mayores pre-
tios que los éxidos de hierro con fines siderurgicos.

Clasificacién. Se hace atendiendo al color.
1. Pigmentos de oxidos de hierro amarillos

a) Naturales
- Goethita
- Llepidrocrocita
- Ocres
- Sienas
- Limonitas

b) Sintéticos
- Goethita

c. Rojos

a) Naturales
- Hematites
- Siderita calcinada
- Pirita calcinada

b) Sintéticos
- Hematites



3. Marrones

a) Naturales
- Ocre oscuro
- Limonita calcinada
- Siderita calcinada
- bBoethita

b) Sintéticos
- Mezclas de hematites goethita y magnetita
~ Precipitados de hematites-goethita
- Maghemita

4. Negros
a) Naturales
- Magretitas

- Pizarras

b) Sintéticos
- Magnetita

Estos pigeentos minerales naturales o sintéticos tienen propiedades fisico-quimicas importantes y por
ellas se distinguen de minerales similares con aplicaciones en metalurgia, cesentos, construccién, a-
gricultura, elc.

Propiedades quimicas

Los hierros pigeentarios han de ser quimicamente inertes, conteniendo sélo trazas de minerales pesados
y toxicos, fundamentalmente: plomo, antimonio, arsénico, cadmio, mercurio y selenio.

Tienen que resistir, igualsente, la exposicion a energia radiante con cambios fisico-quimicos minimos.

Propiedades fisicas

Son ieportantes de determinar en pigmentos de hierro:

- Mbsorcion de aceite

- Superficie de reaccion
= Tamano de particulas

- Forea de los cristales
- Propiedades opticas

- Propiedades magnéticas

No obstante, las propiedades fisico-quimicas de los pigmentos naturales, son muy variadas y, por tan-
to, sus aplicaciones van a depender de ellas.

Como ejemplo de composicisn de pigmentos naturales, se puede observar la tabla que se expone a conti-
nuacion:

Normativa UNE

48-045-56 Peso especifico de los pigmentos
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48-046-56
48-047-96
48-067-41
48-101-64
48-103

48-104-62
48-105-81
48-106-81
48-108-82
48-109-82
48-174-61
48-193-63
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Pigmentos. Determinacion de la humedad higroscopica y de los voldtiles.
Absorcion del aceite por los pigeentos

Determinacion del pH en los pigeentos

IR Clasificacion de los pigmentos espleados en la fabricacisn de pinturas y barnices
Colores normalizados

Particulas gruesas en los pigmentos y pinturas

Materia soluble en aqua de los pigsentos (método de extraccion en caliente)
Idem. (método de extraccien en frio)

Determinacion de la acidez o alcalinidad del extracto acuoso en los pigmentos
Resistividad del extracto acuoso de los pigeentos

Finura de molienda de los pigeentos, en las pinturas y esmaltes.

Pigmentos. Oxido de hierro asarillo

8.5.10,~ Industria guimica

Casi todos los minerales industriales y muchas rocas industriales (ya descritas en el apartado 4.) en-
cuentran importantes aplicaciones en la industria quimica y sus derivados.

Segun Jones (1973), los minerales mds comunes, los productos quimicos derivados de ellos y los usos
finales, se pueden glosar en la siguiente tabla:

Mineral

Espodumena

Halita

Silvina

Berilo

Caliza

Anhidrita

Reactivaos

Acido sulfarico
Caliza

Electricidad, agua

Amoniaco, Cal, COE

Electricidad, agua

Fluoroferrito sadico

Calor, oxigeno

Gas, Carbon, Oxigeno

Producto
Sulfato de Litio
Hidroxido de Litio
Sosa caustica

Cloro
Hidrogeno

Carbonato sédico
Cloruro célcico
Hidroxido potdsico
Cloro

Hidrogeno

Hidroxido de berilio

Cal
CUE

Acido sulfarico

Cal

Usos finales

Cerdmica, vidrio, soldeos
Refrigerantes, brillantinas,
vidrios altamente resistentes -

Productos quimicos diversos,
textil, papel, setales
Productos quimicos, papel
Sintesis de amoniaco, metalur-
gia, productos quimicos
Productos quimicos, vidrio,
jabones y metalurgia

Supresion de polvo, tratamiento
para carreteras

Fertilizantes, detergentes
ver Halita
ver Halita

Tubos fluorescentes, tubos TV,
vidrio, cerdmica

Sosa caustica, tratamientos de
aguas
Productos quimices, carbonato Na

Fertilizantes, quimica, pigmen-
tos, refinado de petroleo,
metalurgia

Ver Caliza



Epsomita
Magnesita
Salmueras

Celestina

Barita
Bastnaesita
Monacita
Xenotima

Zircon

Rutilo

Pirolusita

Colemanita

Bauxita

Cuarzo

Caliches

Rocas fosfatadas

Azufre

Pirita

Fluorita

Dolomias
Calor, oxigeno

Carbon

Carban

Acido sulfarico

Cloro, coque

Cloro, cogque

Acido Clorhidrico

Carbonato sodico

Acido sulfdrico

Carbonato sedico
Cloro, coque

Acido sulfurico

Acido sulfarico
Silice, coke

Aire, calor

Aire, calor

Acido sulfurico

Oxido Magnésico
(Magnesia)

Acido clorhidrico
Carbonato de estroncio

Carbonato de bario
Cloruro de bario

Oxidos de Tierras raras

Oxicloruro de circonio

Tetracloruro de titanio

Cloruro de Manganesa

Borato sadico
Hidroxido aluminico
Sulfato aluminico
Silicato sedico
Tetracloruro de silicio

fcido Nitrico

Acido fosforico
Fosforo

SOE

Acido sulfarico

Acido sulfurico

Acido fluorhidrico

Refractarios, Productos
quimicos diversos, cementos
Buimica orgdnica

Vidrio, ceramica, pirotecnica,
Tubos TV

Vidrio, cerdmica, tubos TV,
pirotecnia, oxigenoterapia,
magnetos, medicinas, ladritlos,
detergentes para metales

Colorantes para vidrio, palvos
abrasivos, catalisis, lentes
fotogréficas, arcos de carbono

Produccién de metales, produc-
tos quimicos espetiales

Pigsentos, Titanio (metal)
agentes resistentes al agua
Baterias, detergentes, fertili-
2antes, vidrio, esmaltes

Detergentes, filtrantes

Tratamientos de aguas, refrac-
tarios, floculantes, cataliza-
dores

Adhesivos, cesentos, jabones,
defloculantes
Siliconas y cauchos

Fertilizantes, quimica en
general

Fertilizantes, detergentes,
cargas en alisentacion
tratamiento en agua

Fungicidas, insecticidas, di-
solventes, agentes reductores
Ver anhidrita

Ver anhidrita

Qimica orgdnica, fundentes,
eetalurgia, dentifricos, sepa-
racion de isotopos, grabados
de agua fuerte
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8.5.11.- Abrasivos

Se consideran coeo abrasivos aquellos minerales o rocas que pueden ser utilizados para pulir, desbas-
tar, moler, raspar, lispiar mecdnicamente, etc., otros materiales solidos.

Las propiedades fisicas de interés en estas sustancias son: dureza, fragilidad, granulosetria y forma
de los granos, tipo de fractura, pureza, etc. La variabilidad en estos pardeetros condicionard los po-
sibles campos de aplicacion de los distintos abrasivos.

Principales abrasivos naturales

¥ Dureza superior (H)7)
- Diamante
- Corindan
- Esmeril
- Granate
- Estaurolita

¥ Dureza sedia (H = 5,5-7)
~ Calcedonia
- Silex
- Cuarzo
- Cuarcita
- Arenisca
- Arena silicea
- Basalto
- Feldespato
- Granito
- Perlita
- Pumita, etc.

¥ Dureza inferior (H (5,5)
~ fApatito
- Calcita
- Arcilla
- Diatomita
- Dolomita
- Dxidos de hierro
- Caliza
- Talco
= Tripoli

La progresiva introduccion de abrasivos artificiales (Carburo de silicie, alimina, carburo de boro,
nitruro de boro, carburo de tungteno, diamante artificial, ...) ha desplazado del mercado a los abra-
sivos naturales de alto grado con excepcion hecha del granate y el diamante.

La industria consume materiales abrasivos en tres formas:

¥ Granos sueltos

Se emplea una amplia gama de minerales: arena silicea, corindén, granate, silex, ...
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Para chorros de arena se requiere, en general, una dureza }7, siendo importantes la resistencia al im-
pacto, peso especifico, uniforaidad granulosétrica, ...

Gradacion de arenas Nam. | 20-39 mesh
siliceas para “chorros  Nim, 2 10-28
de arena" en Canadd Num. 3 6-10

Nim. 4 4-8

Los materiales abrasivos granulares son fundamentalmente utilizados para manufactura de otros produc-
tos abrasivos: papeles, telas, aglomerados, ...

¥ Aglomerados

Se utilizan habitualmente granos con una rigida granulometria, de corindon, eseeril, y abrasivos arti-
ficiales de alto grado. Las caracteristicas de los mismos vienen definidas en UNE-16-305-75.

La aglomeracion se obtiene habitualmente mediante vitrificacion, aunque también puede realizarse me-
diante resinas, caucho, ...

# Papeles y telas abrasivas

Se utilizan en este sector: granate, cuarzo, silex, ..., para lijado de materiales de dureza media.
Para metales se utilizan abrasivos artificiales: alumina, carburo de silicio, ...

t Abrasivo en polvo, para jabones y productos de limpieza.

Se utilizan habitualaente materiales de dureza inferior (H = 3-5): feldespato, pueita, tripoli,
diatomita, caolin, ...

El tamafo de grano es extremadamente fino: 100-325 mesh o superior.
Normativa UNE

La normativa es escasa en lo referente a materias primas, refiriéndose habitualmente a herramientas
abrasivas industriales.

16-162-82 Definician y designacion de los abrasivos aplicados

16-300-75 Definicion, designacion, gama de medidas y perfiles de los productos abrasivos agloserados
(130 R/525)

16-326 a 328 Rollos de tela y papel abrasivo (150-3366 a 3368)

16-330~81 Hojas de abrasivo aplicado (150/015-2233)

16-331-82 Discos abrasivos (150/015-3017)

16-332-80 Piedras al aceite. Dimensiones

Otras normativas

BS B71-1981 Abrasive papers and cloths
ANSI-B 74.2-1982 Grading of abrasive microgits
74.4-1977 Test for bulk density of abrasive grains
74.5-1974 Test for capillarity of abrasive grains
17.6-1977 Procedure for sampling of abrasive grains
74.8-1977 Friability of abrasive grains; ball mill test
74.18-1977 Grain of coated abrasive products, specifitacion for grading of certain abrasives
74.19-1980 Abrasive grains. Test for determining magnetic content of abrasive.
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8.5.12.—- Cargas, filtros y absorbentes

Las cargas minerales son materiales inertes que son incorporados a otras sustancias con el fin de mo-
dificar algunas propiedades:

- Coste de elaboracion

- (faracteristicas fisicas

- Flujo y/o reologia

- Resistencia al fuego

- Densidad

- Conductividad térmica

- Color, brillo, opacidad

- Dureza, fragilidad, resistencia a impactos
- Deformabilidad, viscosidad, punto de reblandecimiento
- Conductividad eléctrica

- Textura superficial

- Expansion téramica

- Resistencia a la abrasion, etc...

Estos efectos son consecuencia de las propiedades especificas de la sustancia utilizada como carga:
inercia quimica, granulometria, forma de particulas, color indice de refraccion, ete.

Los ensayos para evaluar estas propiedades son muy variades, dependiendo de cada mineral, de la pro-
piedad que se quiera estudiar y de las especificaciones concretas del sector. Los mds habituales son:

- Andlisis quimico y mineralagico

- Granulometria; tamaho, forma y distribucion de los granos
- Blancura

- Humedad

- Densidad

- pH

- Absorcion de aceite (Normas Ford y Westinghouse)



269

Principales propiedades de alqunas cargas minerales

Absorcion
Peso especifico Dureza Indice pH aceite
Refraccion cc/100 gr
Asbestos 2,5-2,6 2,5-4,0 1,51-1,55 8,5-10,3 40-90
Barita 4,3-4,6 2,9-3,5 1,64 7 6-10
Bentonita 2,3-2,8 1,5 1,95-1,9 6,2-9,0 20-30
Diatomita 2,0-2,35 4,5-6,0 1,42-1,49 6-8,3 100-300
Calcita 2,7 3 1,66 7,8-8,3 6-30
Caolin 2,6 2,0-2,5 1,9-1,58 4,5-7 25-50
Mica 2,7-3,0 2,0-3,0 1,59 7,4-9,4 25-50
Perlita 2,9-2,6 9,0 1,72 11,0-12,6 20
Pumita 2,8-2,6 -6 1,49-1,50 7-9 30-40
Pirofilita 2,8-2,9 1-2 1,57-1,59 6-8 40-70
Pizarra 2,7-2,8 4-6 % 6,8 20-25
Silice cristalina 2,6-2,65 6,9-7,0 1,93-1,34 6-7 20-50
Talco 2,6-3,0 1-1,5 1,97-1,59 8,1-9 20-30
Vermiculita 2,2-2,7 1,5 1,96 1 -
Yeso 2,3 1,5-2,0 1,52 6,97 17-25

Condensado de Ind. Mimerals and Rocks, AIME, 1983

Filtros

Para gue una sustancia pueda ser utilizada coso filtro industrial, debe reunir las siguientes caracte-
risticas:

- Formar una costra o torta muy porosa

- Area superficial baja

- Correcta distribucién granulosétrica acorde al tipo de filtado a realizar
- Baja retencien

- Resistencia a colapso bajo presion

- Posibilidad de poder ser suministrada en varios grados

Los materiales eds frecuentemente utilizados son:

- frenas siliceas

- Diatoaita

- Perlita expandida

- Asbestos

- Turba

- Zeolitas

- Tierras de Fuller (arciltas patigorskiticas y/o esmectiticas)
- Bauxitas activadas

Absorbentes

Los principales minerales utilizados son:
- Sepiolita y Paligorskita

- Bentonitas

- Bauxitas activadas
- Tierras de Fuller
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Los ensayos generales a realizar son:

= Absorcion de agua y aceite (Normas Ford y Westinghouse)
- Poder decolorante

- Degradacion granulosétrica

- Husedad

8.5.13.- Usos agricolas

Se incluyen en este grupo:

- Fertilizantes
- Correctores de suelos
- Sustratos para cultivos

El objetivo de los fertilizantes es suplir las deficiencias en nutrientes de un determinado suelo. En
este sentido, los nutrientes esenciales, considerados como minerales fertilizantes, pueden ser dividi-
dos en:

- Primarios: Nitregeno, Fostoro y Potasio
- Secundarios: Calcio, Magnesio y Azufre
- Trazas: Boro, Hierro, Manganeso, Cobre, 2inc, Molibdeno y Cloro

Los principales minerales y rocas, direcla o indirectasente utilizados son:

- Nitratos: Potdsico, cdlcico, magnésico

~ Fosfatos y apatito

- Potasas

- Caliza, calcita, dolomita, magnesita

- Azufre, piritas

- Yeso

- Borax, colemanita

- Calcopirita, cuprita, esfalerita, molibdenita

En el capitulo de correccién de suelas, lgg pripcipales sustancias utilizadas son los carbonatos: Ca-
liza, calcita, mdrmol, etc. Aparte del Ca  y Mg que se aportan coso nutrientes, el principal factor
a evaluar es el valor neutralizante y la solubilidad carbénica. Ver apartado 4.7.

La principal sustancia utilizada como sustrato para cultivos es la turba

Otras sustancias son: Perlita, Pumita, Vermiculita .

Entre otros factores, interesan:

- pH

- Retencion de agua

Contenido en materia orgdnica y azufre (turba)
Granulometria adecuada a la demanda aire/agua especifica de cada planta.
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8.5.14 .~ Fundentes

Se pueden clasificar en bdsicos, neutros y acidos, dentro de la metalurgia, en funcion de la naturale-
2a 4cida o bdsica de sus soluciones en agua o, mds directamente, por el hecho de que reaccionardn con
componentes metdlicos (dcidos o bdsicos) que se liberan del material que se estd fundiendo, formando
una escoria igualmente fusible.

Para que un producto natural sea considerado fundente, no debe reaccionar con cantidades apreciables
del eetal que se estd fundiendo, pero si con sus impurezas.

Los fundentes mds comanmente utilizados en la industria metalirgica son las calizas, silicey
fluoritas.

La Caliza es el fundente bdsico mds comin en la metalurgia, tanto ferrosa como no ferrosa.

La Caliza se descompone a altas temperaturas en Cal y CO,, y al ser bdsica reacciona bien con menas de
cobre y plomso, dcidas en su mayoria. El oxido de calcio disminuye el peso especifico y la temperatura
de fusion de la escoriaj ademds, si se mezcla con oxido de hierro, hace mds fluida la escoria, con su
consiguiente descenso del punto de fusion,

El éxido de calcio en forma de cal, es muy empleado en la industria del acero.
La Silice es uno de los fundentes mds baratos y mds utilizados industrialmente, en forma de arena,
grava, cuarzo, areniscas y cuarcitas. Los silicatos, sin embargo no son convenientes debido a que es

frecuente que contengan hornblenda, micas o feldespatos.

La silice es el fundente dcido mds caracteristico y normalmente se emplea en metalurgia para contra-
rrestar la basicidad de la cal si se ha utilizado con exceso.

La Fluorita se considera como un fundente neutro y se utiliza para dotar de inferior punto de fusion y
de mayor viscosidad a las escorias.

En la tabla adjunta, se pueden observar composiciones medias de los principales fundentes, dalos toma-
dos de la Asociacién Estadounidense del Acero.

% Caliza Cal Dolomia Dolomia Calcinada Fluorita
CaCO3 95,06 - 54,74 - 12,25
HgCU3 0,54 0,% 39,6l - =
Fe‘,__,oa'dfnelJ3 0,70 0,93 0,43 1,57 1,00
SiO‘,2 1,73 2,95 0,74 1,53 4,65
S 0,049 0,07 0,026 0,037 1,00
CaFE = - - = 81,0
P 0,020 0,03 0,006 0,009 N
HED 1,70 = 4,00 = -
0Ca - 81,36 - - -
OMg - = - 96,35 -

Ppc - 14,00 - 1,60 -
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Ademds, son impurezas no deseables en los fundentes los oxidos de cinc, bario, magnesio y manganeso.

8.5.15.- Arenas de moldeo

Las arenas utilizadas en fabriacion de moldes de fundicion pueden ser clasificados como:

¥ Naturales: arenas arcillosas, donde la arcilla actia como un aglomerante natural. Son poco usadas
por los problemas inherentes al control de calidad.

¢ Sintéticas: arenas siliceas, de alto grado, a las que se incorpora bentonita como tigante arcilloso
{0 resinas).

tas arenas de fundicién deben responder a las siguientes propiedades:

% Andlisis quiAico: 5i0, Carbonatos
2
(co,)
Arena silicea ) 95 (0,§

Arena extrasilicea ) 98 (0,1

t Granulometria: la curva granulométrica debe tener forma de campana de Bauss con las siguientes ca-
racteristicas:

- 97 % retenido sobre 5 tamices sucesivos (tamices UNE: 7,20 - 1,60 - 0,80 - 0,63 - 0,4 - 0,32 -
0,2 - 0,16 - 0,1 - 0,08 - 0,05),

- Fraccion arcillosa, ((20 p)
Arena SiliCla svevresiracaes { 4%
Arena extrasilicea ....ov0.. 0,3-0,8%

- Indice de finura AFS (American Foundrymen’s Society)
o RTs « STSTHTs «TTeTaTe 3B-T7+5
Aleaciones de cobre y metales ligeros .... 90 - 140 + 5
Hierro coladd .viiverenneninnnscnienaaeass 80 - 180 + 5

Dtros materiales

Otros minerales utilizados como arenas de fundicion son zircén, estaurolita, olivino y cromita. Se ob-
tienen con ellos valores de refractariedad mds altos, en general, y menor expansion térmica.

Arena silicea 1682°C

Arena de zircon 2538°C Diferentes puntos de fusién
Arena de estaurolita 1538°C de arenas de moldeo

Arena de cromita 1816°C

Las arcillas utilizadas como aglomerantes en las arenas de moldeo son bentonitas, en una proporcison de
4-8% con respecto a la arena.

Las especificaciones propuestas por el SFSA (Steel Founders Society of America) son las siguientes pa-
ra bentonitas sedicas:




- Contenido en agua = 6-12 % (Limites minimo y maxino)
- pH) 8,2
- Ca (0,74

Los test habituales a efectuar son:

- Andlisis quimico

- Difraccién de R-X

- A.T.D.

- Resistencia a la compresisn en verde y en seco
= Durabilidad

- Limites de Atterberg
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