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1.— INTRODUCCION

1.1.— ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

El presente estudio forma parte de la primera fase del Programa Nacional de Inves-
tigacion Geotécnica {inclufdo en el Plan Nacional de Investigaciéon Minera) en el apartado
dedicado a la investigacion e inventario de Rocas Industriales.

Este estudijo se ha basado en los datos geoldgicos expuestos en el Mapa de Sintesis a
escala 1:200.000, que redne a su vez los trabajos maés importantes realizados en las
diferentes zonas de la hoja. Sin embargo ha sido preciso ejecutar determinadas correc-
ciones a dicho Mapa de Sintesis, determinadas por la geologra de tipo local realizada en las
diferentes zonas de canteras y cuya datacion de terrenos ha sido verificada por los corres-
pondientes estudios de microfacies que acompafian a esta memoria, incluidos en el apén-
dice de resultados de laboratorio.

El objetivo primordial que se pretende con este trabajo, es tener un punto de
partida para el conocimiento de las diferentes rocas industriales existentes en la hoja,
zonas canterables dentro de fa misma, canteras en explotacion y abandonadas, caracte-
risticas y calidades del material, posibles aplicaciones del mismo a mercados actuales y
variacion de la demanda futura.

La realizaciéon del mapa y memoria de rocas industriales de la Hojay la existencia
del fichero individualizado de yacimientos, pueden constituir esta base para el plantea-
miento de un posible desarrollo de tipo industrial y econémico, relacionado con las rocas
de la naturaleza.



Todos los datos estadfsticos aquf consignados son referibles a Noviembre y
Diciembre de 1973.

En la publicacién de la memoria de Ia Hoja de Zaragoza de rocas industriales, ha
colaborado la Empresa GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.

1.2.— CARACTERISTICAS DE LA HOJA

La hoja 7—4 a escala 1:200.000 est3 situada en la zona N—E de Esparia compren-
dida entre los paralelos 41° 20’ 04" y 42° 00’ 04" de latitud norte y los meridianos 0°
31°10” y 1° 51" 10" de longitud este respecto al meridiano de Madrid.

Integran esta hoja las siguientes a escala 1:50.000, expuestas con su correspondiente
numeracion militar: Tarazona (25-13), Tauste (26-13), Remolinos (27-13), Zuera
(28—13), Tabuenca (256—14), Pedrola (26--14), Alagén (27-14), Lecifiena (28—14),
Mallen (25—15), Epila {26—15), Zaragoza (27—15), Fuentes de Ebro (28—-15), Calatayud
(25—-16), La Almunia (26—16), Longares (27—16), Pina de Ebro (28—16).

En su mayor parte esta ocupada por la provincia de Zaragoza, entrando también
pequefias zonas de las de Navarra, Huesca, Teruel, Logrofio y Soria.

La red de comunicaciones en esta hoja es relativamente buena, estando atravesada
por la carretera radial N—Il Madrid—Barcelona y por las Nacionales N—232, N—234,
N—-131, N—122, N-123 y N—330, asi como por una apretada red de carreteras comar-
cales y locales. '

El principal obstéculo en las comunicaciones viarias lo constituye el rio Ebro que, si
bien al norte de Zaragoza esta cruzado por bastantes puentes, que unen sus dos riberas, al
sur de dicha capital Gnicamente puede ser atravesado a la altura de Pina de Ebro, en el
borde este de la hoja.

La red fluvial es muy importante y es la causante de gran parte de los materiales de
interés industrial dentro de la presente hoja. La arteria principal es el rfo Ebro que recibe,
como principales afluentes dentro de ia hoja, los rios Arba y Géllego por la izquierda y
Huecha, Jal6n y Huerva por la derecha.

Mencion especial merecen diversos manantiales con diferente gradiente térmico
entre los que cabe destacar el de Epila que fluye a 249C,

Morfol 6gicamente la hoja puede dividirse en dos partes importantes:

La zona suroccidental es eminentemente montafiosa ya que estd surcada por las
cadenas Ibéricas, con sierras Y macizos importantes entre los que destaca el Moncayo
{2.316 metros de altura). E! resto de la hoja posee a su vez dos paisajes geomorfoldgicos
diferenciables, los valles de los grandes rfos {(Ebro, Géllego, etc.) y las ondulaciones tipicas
de zonas de yesos.

El clima es de tipo continental seco, con veranos muy calurosos e inviernos crudos,
siendo de particular importancia la presencia del Moncayo, que canaliza y enfria los
vientos procedentes del norte, los cuales azotan el valle del Ebro de una forma rigurosa.



SINOPSIS DE LA UTILIZACION DE ROCAS INDUSTRIALES

industriales
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2.— ESTRATIGRAFIA GENERAL

En la hoja de Zaragoza (E. 1:200.000} estan representados los siguientes pisos
estratigraficos: Precambrico, Cambrico, Silarico, Carbonifero, Triasico, Jurasico, Creta-
cico, Oligoceno, Mioceno y Cuaternario, careciendo totaimente de rocas igneas y meta-
morficas de contacto.

Los niveles mas antiguos presentes son los pizarrosos de la serie de Sestrica {dados
como precambricos) dispuestos en direccion sensiblemente NW-SE. Tales pizarras se
presentan muy trastornadas y con un alto grado de tectonicidad, lo que elimina la
posibilidad, ya de hecho reducida, de su explotacion para usos industriales.

E! Cambrico se presenta fundamentalmente en forma de pizarras y cuarcitas que,
normalmente, van ligadas en forma de alternancia mas o menos regular. Sin embargo,
dentro de estas alternancias, son mas abundantes los niveles cuarciticos hacia la base,
donde existen algunas explotaciones de este material y diversas zonas potencialmente
explotables, que no lo son mas, debido a los diffciles accesos originados por la abrupta
topografia cuarcitica {en sus aplicaciones para aridos) frente a calizas y aridos naturales
(presentes en zonas cercanas) por su dificultad de machaqueo derivada de su gran dureza.

Ei resto de niveles cambricos, con la constante presencia de pizarras, generalmente
siliceas, carece de interés industrial.

E] Silurico solamente aftora en la zona de Tabuenca, en forma de cuarcitas bastante
bien estratificadas, pero que no se explotan en ningin punto, debido, como las cuarcitas
del Cambrico, a su difcil acceso y dificultad de machaqueo.

Completa los niveles paleozoicos de la hoja un Carbonffero detritico que forma las



alturas principales del macizo del Moncayo. Sobre los niveles inferiores de dicha serie
detritica, se desarrollan, con una cierta discordancia, otros rojizos formados por conglo-
merados, areniscas, argilitas, etc. que muy bien podrian pertenecer ya al Buntsandstein.
Dada la casi total carencia de accesos a esta zona y el poco interés de sus materiales para
usos industriales, es comprensible la carencia total de explotaciones en ella.

Muy abundantes son los afloramientos triasicos, localizados todos en la zona monta-
fiosa de las Ibéricas, que ocupa la parte suroeste de la hoja, donde se presentan muy
replegados.

Sus niveles inferiores pertenecen al Buntsandstein Y €n su mayor parte se trata de
fas tipicas areniscas en facies rojiza. Pese a sus grandes afloramientos, no se ha localizado
ninguna explotacién, debido, probablemente, a su excesiva distancia a los teéricos centros
de consumo como posibles refractarios o abrasivos, que harfan antieconémica su explo-
tacion y siendo escasa su calidad para aplicacién como roca ornamental.

El Muschelkalk se presenta en forma de calizas y dolomias, generalmente bien
estratificadas, en niveles tableados con potencias de unos 40 metros. Solamente se han
localizado dos pequefias canteras, hoy dia abandonadas; explotadas como caleras, si bien
existen diversas zonas potencialmente explotables para diversos usos, aunque debe consig-
narse la proximidad de los afloramientos de caliza jurasica, de mejor calidad en cuanto a
aplicacion para roca de construccién o 4ridos de trituracién.

El Keuper posee una potencia muy variable pero en general inferior a los 100
metros. Estd formado por la tipica facies de arcillas abigarradas y yesos, con aflora-
mientos muy abundantes pero de poca extensién. Las arcillas son poco apreciadas por su
porcentaje de sulfatos; por el contrario el yeso, de colores negro, rojizo, blanco, etc., es de
buena calidad y se explota, bien como materia prima para fabricacion de cemento o para
obtencién de yeso como material constructivo.

La base del Lias la constituyen las carniolas, que pasan lateralmente a brechas
calcareas las cuales alcanzan potencias de més de 500 metros. No existe en ellas ninguna
explotaciéon, aunque puede citirsela como yacimientos potenciales para roca de cons-
truccidn, ornamental e incluso para aridos en determinadas circunstancias, contando con
gue sus reservas son enormes.

Hacia el techo, las brechas pasan a calizas de colores marrones, con unos 40 metros
de potencia, que son explotadas en diversas canteras para obtencién, principalmente, de
aridos de trituracion. Ascendiendo en la serie estas calizas se van empobreciendo en
carbonatos, convirtiéndose en margas de menor dureza, por lo que los niveles superiores
del Lias no son apreciados industrialmente.

El Jurdsico Medio y Superior esta formado por unas calizas negras, perfectamente
estratificadas en bancos que oscilan entre algunos centimetros hasta uno o dos metros.
Constituye el nivel mas apetecido desde el punto de vista industrial como roca de cons-
truccion, ornamentales, aridos de trituracion e incluso para aplicaciones diversas como
obtencion de tartratos para alcoholes, piensos compuestos, etc.

La mayor parte de las canteras jurdsicas no se encuentran sin embargo, en las
grandes dreas de este piso que forman las zonas montafiosas del SW, sino en afloramientos
que emergen bajo el recubrimiento miocénico, constituyendo generalmente isleos de
escasa extension superficial, pero que son profusamente aprovechados, en especial en la
zona sudoriental de la hoja, proxima a Zaragoza, donde debido a la naturaleza del terreno
constituyen las Unicas rocas que, por sus caracter(sticas de dureza, pueden ser utilizadas
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para los fines industriales expuestos.

Existen diversas zonas, donde ha sido preciso realizar diversas correcciones en el
Mapa geolégico de Sintesis, a escala 1:200.000, que nos sirve de base para el presente

4

Foto 1.— Aspecto de los bancos de caliza jurasica perfectamente estratificados en el
paraje de EI Romeral en Calatorao.

estudio, dado que en ellas se explotan diversas canteras de caliza, datadas como jurdsicas
por los resultados de los analisis de microfacies realizados con las muestras tomadas en
ellas (analisis gue se incluyen en el apartado 7 de esta memoria), no figurando asi en
dicho Mapa de Sintesis.

El Cretacico sblo esta representado en esta hoja, en un afloramiento situado en el
borde occidental de la misma. Esta formado por margas, arcillas y calizas localizadas en su
base. |ndustrialmente solo poseen un relativo interés las calizas, que han sido explotadas
en dos frentes, préximos a Vera de Moncayo, para obtencion de éridos.

Niveles oligocenos se localizan en el borde suroccidental de la hoja pero, tanto por
su escasa difusién, como por su analogia litologica con los muy abundantes del Mioceno,
no son dignos de tratarse desde el punto de vista industrial.

El Mioceno es el piso de mayor afloramiento, ya que cubre mas de la mitad de la
hoja. Su potencia maxima llega a ser superior a los 200 metros. Litoldgicamente estd
formado por cuatro materiales principales, yesos, arcillas, margas y calizas que suelen
presentarse siempre bastante mezclados en todos sus niveles. Sin embargo, de base a techo
podriamos separar los siguientes tramos, donde cada uno de estos materiales predomina, y
donde en consecuencia, se sitiian las explotaciones de cada uno.

- Tramo arcilloso
- Tramo yesifero
- Tramo margoso
- Tramo calcareo



Los dos primeros pueden situarse en el Aquitaniense e incluso en los niveles supe-
riores del Vindoboniense, por su parte el nivel calcireo es tipico del Pontiense.

El nivel arcilloso inferior posee afloramientos muy diseminados en diversas zonas,
donde proliferan las industrias cerdmicas. Por su parte el yesifero es el de mas amplia
difusién, pero, dada su intima unién con margas no es muy explotado en canteras. Las
margas no tienen interés industrial alguno pues se presentan con un elevado porcentaje en
sulfatos. Finalmente los niveles calcareos superiores, son explotados local mente para apro-
vechar su alto contenido en CO3Ca, bien para obtencién de cales en contruccién o para
aditivos en industrias diversas como azucareras, alcoholeras, etc.

Como de edad plio—cuaternaria podemos citar los glacis, de amplia difusion al
nordeste de la hoja, y las terrazas colgadas, localizadas en ambas margenes del Ebro. Los
primeros carecen de interés industrial, salvo para usos muy locales, debido a la irregu-
laridad de sus depésitos. Los segundos son muy explotados en especial en la margen
derecha del Ebro, aguas abajo de Zaragoza.

Finalmente como depésitos cuaternarios citaremos los de origen fluvial (aluviales y
terrazas de los rios) y los coluviales y eluviales de distintos tipos. Los primeros son los

e %
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Foto 2.—  Aspecto de una zona explotada en el aluvial del rio
Ebro cerca de Pastriz

unicos de interés industrial, tanto pOr su camposicion como por su extensién y situacion.
Entre ellos destacaremos las terrazas y el aluvial del rio Ebro y los aluviales de los rios
Gallego, Grio, Ribota, Isuela y Heucha, Cuyas explotaciones cubren ampliamente las
necesidades de la zona con vistas a obtencién de &ridos para obras civiles y para fabri-
cacion de hormigones.



3.— YACIMIENTOS Y EXPLOTACIbNES DE ROCAS INDUSTRIALES

Se entiende por Rocas Industriales todos aquellos materiales rocosos, granulares o
pulverulentos, susceptibles de ser utilizados directamente o a través de una cierta prepara-
cion, en virtud de sus caracterfsticas fisicas y quimicas, prescindiendo de fas sustancias
extraidas de los mismos y de su posible energia.

La gama de industrias que se benefician de estas rocas son: construccién, aglome-
rantes, vidrio, ceramica, dridos y otras, que a su vez pueden ser englobadas desde el punto
de vista econémico en construccion, quimicos, siderometaltrgicos y agrfcolas.

A continuacién vamos a pasar revista a las explotaciones, existentes en la Hoja, de
cada una de las rocas aprovechables industrialmente.

3.1.— CALIZAS

De este tipo de roca existen 79 canteras abiertas en la hoja de las cuales tan s6lo 26
permanecen en activo actualmente.

Su dispersion geografica es relativamente elevada dada su presencia en casi todas las
edades. Asi existen calizas en el Trfas, Lias, Jurdsico, Creticico y Mioceno, si bien, con
grandes diferencias en cuanto a composicién quimica, caracteristicas f(sicas, aspecto
externo, forma de estratificacién, etc.



La composicién quimica de los diferentes tipos de caliza segun los resultados de las
muestras ensayadas, son:

Si02 A|203 F6203 Ti02 Ca0 MgO K20 Na20 SOS P.p.c.

TRIAS | £E-100 [ 0,40 | 0,02 0,33 NO | 5540 | 0,18 | NO NO Indic. | 43,67

E-59 ]1260(0,13 0,76 NO | 35,58 [15,79 |Indic. |Indic.| 0,06 | 45,08

LIAS
E-89 [280)0,17 1,03 NO [ 53,14 | 0,93 |indic. |Indic.| 0562 | 4141

E—1 3,221017 1,06 NO } 5269 | 066 | NO NO 0,29 | 41,9

E--46 |[3,78 1041 0,96 NO | 51,49 [ 1,21 | 0,09 (0,04 027 ) 41,75

E-21 4231042 1,30 NO| 51,91 | 065 | 0,03 | 0,02 | Indic.| 4144

JURA- E-110 | 0,55 | 0,02 0,41 NO | 54,92 | 040 | NO NO | 0,35 43,35

SIco E-111 | 040} 001 | 070 | NO|S55,15] 022 | NO | NO| NO | 4374

E-121 | 0,25 | 0,08 0,41 NO | 54,57 | 042 | NO NO NO 43,27

E-127 | 3,562 0,25 1,23 NO| 51,96 | 081 | 0,07 | 0,03 0311 41,82

E-132 | 0,60 | 0,03 0,30 NO|{ 54,45 | 090 | NO NO NO | 43,72

IMIOCENO| E—62 [394! 0,35 0,70 NO| 5256 | 093 | 0,06 | 0,05 0,23| 41,79

Las industrias que explotan este tipo de roca son las de contruccién (para roca
ornamental y bordillos), aglomerantes {como materia prima para fabricacion de cementos
y cales), aridos {para diversos usos en obras civiles) y otras, como aditivos en {a fabrica-
cion de azlcares y alcoholes.

Todas las canteras de este material se explotan a cielo abierto, transportando el
material extraido por carretera, salvo las canteras 14 y 105, ambas abandonadas, en que
se verificaba por ferrocarril.

Las calizas del Muschelkalk son poco apetecidas industrialmente debido a sus malas
caracteristicas fisicas, aspecto externo poco vistoso y fundamentalmente, accesos dificiles
y alejamiento de los principales centros de mercado.

Las calizas del Lfas se presentan en forma masiva, con colores marrones y grises con
niveles brechoéides en la base y margosos a techo. Existen pocas canteras en este piso y de
ellas s6lo una, en Fuendejaldn, en explotacién actual, destindndose su produccion a la
fabricacion de aridos.

Las calizas jurasicas son las de mayor desarrolio industrial: Se emplean para orna-
mentacion y bordiltos en los afloramientos de Calatorao y Ricla, donde se presentan con
colores oscuros de aspecto agradable y perfectamente estratificadas en bancos de espesor
variable. Son explotaciones familiares que utilizan medios rudimentarios.

La industria del cemento se abastece de caliza de esta edad, como materia prima, en
las canteras de Morata (E—1) y de Mezalocha (E—121), especialmente aptas por su
escaso contenido en impurezas, particularmente en MgO. También se explotan para la
obtencion de cales, si bien este tipo de industria es mas bien secundaria. Debido a sus
caracteristicas fisicas son exahustivamente explotadas en casi todos sus afloramientos
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para obtencién de dridos. Finalmente en zonas proximas a fébricas de azucares y
alcoholes se explotan niveles que poseen un elevado porcentaje de CO5Ca, (las calizas
tomadas en canteras, para esta utilizacién, han dado mas de 559/0 de Ca0 en su anélisis
gufmico) para utilizacion como aditivos en la fabricacion de dichos productos.

Las calizas del Cretacico son, en aspecto y caracteristicas ffsicas, anédlogas a las
jurésicas, si bien se presentan en forma masiva. Sus escasos afloramientos y su situacion
geografica hace que sdlo existan dos canteras abiertas, ambas abandonadas, que en su dfa
extrajeron material para aridos.

Finalmente las calizas del Mioceno suelen ser de tipo mas o menos margoso, colores
blancos y caracter(sticas fisicas poco resistentes, por lo que sélo se utilizan para fabri-
cacion de cales y como aditivos en azucareras y alcoholeras, excepcién hecha del aflo-
ramiento de Bulbuente donde cumple las especificaciones para su utilizacién como éaridos.

Las reservas de todos los tipos de calizas comentadas son elevadas, en especial en |a
sona occidental de la hoja, ya que en la central y oriental de la misma, solo existen las
jurasicas, en afloramientos discontinuos, y las miocénicas.

Foto 3.— Cantera num. 62 en Bulbuente que explota caliza del Mioceno para aridos

A continuacién se incluye un cuadro resumen de los distintos datos de produccion.

uTiLiZACION | Nam. Instae.  |NoEmpieados Prgiae Valor miles | precio Unitario
Bordillos 9 50 45.460 Tm. 6.819 150
Aglomerantes 2 26 508.000 Tm. 11.700 23,03
Aridos 7 47 168.700 Tm. 14.126 83,73
g

seicares e 7 14 41,600 Tm 1920 46,15

1



3.2.— ARCILLAS

Las canteras abiertas en arcilla son 34, de las cuales 21 se encuentran en activo,

Existen dos horizontes arcillosos en la columna estratigréfica de Ia hoja: el Keuper y
el basal del Mioceno, de ellos el primero no tiene aceptacién industrial debido a sus
escasas reservas, situacién geografica y alto contenido en sulfatos.

Los niveles inferiores del Mioceno afloran en zonas muy repartidas de la Hoja,

donde se localizan sus explotaciones para servir a las industrias de cerdmica y de
fabricacion de cemento.

La composicién quimica de las muestras obtenidas en distintos afloramientos de
este nivel es:

ZONAS ESTACIONES SiOz Al03 Fey03 TiO, CaO MgO K20 Nay0 SO; Popec

Morata E-5 51,68 2198 8,17 0,18 046 239 5,16 058 009 933
Lumpiague E—33 45,32 2083 7,68 0,14 396 224 4382 052 041 14,08
Tarazona E—65 52,20 1557 560 0,14 846 147 360 045 0,09 12,42
Calatayud E-73 50,45 2289 559 0,15 082 288 540 052 0,21 11,09

Botorrita E—153 49,96 16,12 5,08 017 398 251 390 069 2,04 1455

La explotacién se realiza por medio de maquinaria excavadora en las canteras para
fabricacién de cerdmica, mientras en las de suministro de fabricas de cemento suele

Foto 4.— Cantera de arcillas del Mioceno E—33 en Lumpiaque, recientemente abandonada
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utilizarse el explosivo, dada su mejor preparacion y técnica mas modernizada.

Las canteras de este material se explotan a cielo abierto, generalmente con planta
méas o menos circular, poseyendo un coeficiente altura/longitud de frente, muy superior a
las del resto de la hoja.

El ndmero de trabajadores utilizado en la extraccidn, es escaso, pero dado que las
fabricas ceramicas se suelen encontrar a pie de cantera, se ha tenido en cuenta, en algunas,
el nimero total de operarios, considerando el trabajo de elaboracién de productos cera-
micos, como de preparacién de la roca “‘in situ’’.

Hay que destacar en la explotacion de arcillas la elevada cantidad de material de
recubrimiento que hay que desmontar, hasta encontrar terrenos de caracteristicas aptas
para la extraccion.

Las reservas de arcillas, en las distintas zonas en que se explotan actualmente, son
muy elevadas.

El cuadro resumen de produccion en las explotaciones es:

Num. instala- . Produccién Valor miles . I
UTILIZACION ciones activas Ndam.Empleados anual de Ptas. Precio Unitario
P. Ceramicos 27 90 339.700 Tm|] 6.477 19,06
P. Cemento 2 5 65.000 Tm 1.300 20,00
3.3.— YESOS

Igual que las arcillas, dos son los horizontes yesiferos en la hoja: el Keuper y el
Mioceno, sin embargo aquf el grado de importancia en las explotaciones de uno y otro, en
cuanto a canteras abiertas y produccion, es mucho mas igualado, aunque poco elevado en
ambos.

El yeso del Keuper es mucho més compacto y limpio, mientras el Mioceno se
presenta mezclado con arcillas, margas y calizas, siendo preferentemente de color blanco.

La composicion quimica de cada uno de ellos segin el analisis de sus muestras es:

EDAD ESTACION  SiOp Al)O; FeyO3 TiOp CaO MgO Ky0 NayO SO3 Popec.

Keuper E--96 1,27 0,06 0,49 NO 3191 0,23 NO NO 4545 20,59

Mioceno E—183 499 086 0,95 NO 2991 164 023 0,10 40,04 21,28

El nimero de canteras abiertas es de 38, pero sélo 10 actualmente permanecen
abiertas y al(n estas a bajo rendimiento, varias de las cuales evitan su cierre al realizar su
suministro a fabricas de cemento.

Como se ve el porcentaje de sulfatos es superior en el yeso del Keuper que en el del
Mioceno, siendo a su vez similares las proporciones de CaO en uno y otro.

Las explotaciones de yeso se realizan en canteras a cielo abierto con uso de
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explosivos, pero con un grado de mecanizacion bajisimo, realizandose incluso a mano la
carga del material en los camiones de transporte.

El namero de obreros es escaso, y a(n éste, mas alto del que l6gicamente permi-
tirfan los beneficios obtenidos, al tratarse de empresas de dmbito familiar.

Foto 5.— Aspecto de la cantera nim. 96, que explota yeso del Keuper en Tierga

El yeso se extrae para la industria de aglomerantes, bien como materia prima en la
fabricacion de cemento o para la produccion de yeso industrial.

Generalmente es considerable el espesor del recubrimiento, si bien el volumen de
tierras estériles a remover es mucho menor que en el caso de las arcillas, dado que las
dimensiones del frente son mucho menores que en ellas.

Las reservas de yeso miocénico son muy elevadas, por el contrario el Keuper posee
muchos afloramientos pero generalmente poco extensos.

Los principales datos de produccion en la explotacion de yeso son:

UTILIZACION Nam. I nstala- NGm.Empleados Produccién Valor miles

7 , Precio Unitario
ciones activas anual de Pts. ecio Unita

Aglomerantes 10 32 46.770 Tm. 2875 6147

3.4.— GRAVAS

Con el nombre genérico de gravas se entienden los productos obtenidos en la
explotacién de los diferentes cuaternarios de origen fluvial, ya comentados con anterio-
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ridad. Sin embargo comercialmente sé suelen distinguir para su venta tres productos
diferentes segin tamafios, tales son las gravas propiamente dichas, gravillas y arenas.

Su aplicacion industrial se circunscribe a la produccion de 4ridos para distintas
aplicaciones, que se consignan en el siguiente capftulo.

La naturaleza de estos 4ridos es de tipo silfceo y calcareo con ligero predominio del
primero en los depbsitos del Ebroy Gallego y del segundo en l0s afluentes del Ebro por la
derecha.

Las explotaciones de este material poseen caracteristicas muy similares, tales son: 1a
l6gica explotacién a cielo abierto, la extraccion mediante excavadoras sin usar en absoluto
explosivos verificando en muchos casos la explotacion bajo el plano horizontal, el gran
predominio de la superficie libre de explotacion en relacion al cubicaje obtenido, el
tamizado a pie de obra, etc.

También hemos de consignar como importantes dos factores contradictorios de
gran importancia en este tipo de explotacion:

Altamente beneficiosa es la escasa preparacion previa de lazonaa explotar, ya que
no hay que remover estériles para la apertura del frente 0 eliminacion de montera.

Por el contrario hay que tener en cuenta el peligro que suponen las avenidas en
épocas de fuertes lluvias, al verificarse la explotacién en pleno aluvial, este riesgo es mayor

Foto 6.— Detalle de una de las zonas de explotacién del aluvial del rio |ruela cerca
de Purujosa (Estacion nam. 92).
en aluviales tipo rambla como es el caso de los rios Grio, Ribota, lruelay Huecha.

Es digno de mencionar, por sencillo y econdmico, el proceso de obtencion de gravas
que se realiza en fincas situadas en las terrazas bajas del Ebro al norte de la hoja. Se extrae
el material del suelo de la finca para realizar la separacion granulométrica‘ Las gravas Y
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gravillas se emplean para usos industriales por parte de la empresa propietaria de tales
industrias. Por su parte los finos se devuelven al lugar de origen con |o que se logra una
mejora en las caracteristicas de regadio de las fincas, al disminuir la permeabilidad de los
suelos.

Dado el particular ritmo de demanda en los mercados de este material y la facilidad
de reanudacion de extraccién tras épocas de interrupcion, predominan las explotaciones
de régimen intermitente, en especial en la casi totalidad de los rfos.

Se han localizado, en la época de realizacion del presente estudio, 138 graveras, de
las cuales, en dicho momento, solamente 37 estaban en activo.

El cuadro de produccion de las graveras de la zona es:

Ndém. Instala- ; Produccién :
UTILIZACION onea St NOm.Empleados Al Valor miles de Pts.
Aridos 18 61 1.087.366 Tm. 20.829

Sin embargo, hemos de consignar que dichos datos se refieren al “todo uno”’.

Los precios medios, aproximados, de venta del metro cibico de las distintas frac-
ciones es de 110 pesetas para arenas y gravilias y de 80 pesetas para las gravas.

3.5.— CUARCITAS

Las cuarcitas del Cadmbrico han sido explotadas en la zona suroeste de la Hoja en
cuatro frentes, todos ellos hoy dia abandonados.

El fin de la apertura de dichos frentes fue la obtencién de material para éridos de
tipo muy local; reparacion de carreteras en tres de ellas y como balasto para el FF.CC.en
la restante, en la zona de Embid de La Ribera.




Sin embargo las dificultades de explotacién derivadas de su grado de dureza hacen
que este tipo de material sea menos apreciado para obtencién de aridos que las calizas,
que ademds proliferan abundantemente en dicha zona.

Los resultados del andlisis qufmico realizado en muestras de la cantera ndm. 80, la
més representativa de cuarcita es:

Si02 A|203 Fe203 Ti02 Ca0 MgO K20 Na20 503 P.p.c.

86,82 5,73 1,45 Indicios 1,38 0,17 225 0,14 NO 1,99

Las reservas de cuarcita son muy abundantes.

3.6.— BARITA

La barita se presenta en forma de filones encajonados en pizarras del Cambrico y
localizadas en la zona suroeste de laHoja.

Tales filones que aparecen en posicion sensiblemente vertical, se explotan de forma
subterrdnea en direccion.

Dentro de los Iimites de la hoja existen solamente dos explotaciones de este tipo,
una en Morata de Jaldn, hoy dfa abandonada, y otra en Tobed, que se mantiene en activo.
Sin embargo hay que consignar la presencia de otras explotaciones fuera de la Hoja, pero
inmediatamente cercanas por el oeste.

Los datos de produccion de la mina de Tobed, tnica en activo, son:

NOm. instala- . Produccién Valor miles . I
UTILIZACION ciones activas Ndum.Empleados anual de Pts. Precio Unitario
Aditivos 1 8 1.500 Tm. 1.350 900

3.7.— ALABASTRO

Se trata de un nivel particular de yeso, pero que posee unas caracteristicas propias,
forma de explotacién y aplicaciones industriales, diferentes que aquel.

Se trata de niveles miocénicos muy repartidos por toda la hoja, pero que por su
calidad y cubicacidn concentran sus explotaciones en el érea sureste de la hoja.

El destino de la produccidn de alabastro son las industrias de fabricacion de objetos
de decoracion, localizados principalmente en Cintruénigo (Navarra), fuera de la presente
hoja.

Existen 4 canteras de alabastro, dos en activo y dos abandonadas.

La explotacién se realiza a cielo abierto, pero contrariamente de lo que ocurre con
las de yeso, se {leva a cabo mediante ripado, sin explosivos, separando después los bolos
de mayor tamafio para su transformacion.

Una de las caracterfsticas mas definidas en la extracciéon del alabastro son los
grandes desplazamientos de la zona de explotacion, al realizarse ésta de forma superficial
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sin conservar frentes estables. Tal faceta origina un gran volumen de tierras a remover en
comparacién con el material Gtil obtenido, con los consiguientes inconvenientes econd-

micos, acumulacién de tierras estériles, necesidad de grandes areas de terreno disponibles,
etc.
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Foto 8.— Detalle de la explotacién nim. 169 para obtencién de alabastro

E| alabastro se obtiene en forma de grandes bolos que son transportados por carre-
tera a los diversos centros de transofrmacion.

El cuadro resumen de produccion de este tipo de roca es:

Nam. Instala- | Produccién Valor miles 4 g
UTILIZACION ciones actives Nam.Empleados aial de Pts. Precio Unitario
Decoracién 2 6 3500 Tm 2.293 635
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4.— DESTINOS INDUSTRIALES DE LA PRODUCCION

Vamos a pasar ahora una breve revista a como se benefician los distintos tipos de
industria de las diversas rocas estudiadas en el apartado anterior.

4.1.— INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Surten a este tipo de industria Gnicamente las calizas y concretamente las jurasicas,
que presentan factores tan positivos como:

- bancos perfectamente estratificados.
- buena resitencia al desgaste (coeficiente de desgaste “Los Angeles’”’ = 265,92).
- buenas caracter {sticas ornamentales, previo pulimento.

Las dos aplicaciones principales de este tipo de industria son: fabricacion de bordi-
llos y roca ornamental, estando situados los principales centros productores de as mismas
en los pueblos de Calatorac y Ricla.

La constante principal en el laboreo de las rocas para esta aplicacion industrial, es el
bajisimo grado de mecanizacion, y alin ésta es muy rudimentaria, llegando a darse casos,
en explotaciones actuales, de canteras de caliza donde no se utiliza explosivo, verifi-
candose la extraccion a base de cufias y mazas.

Se trata pues de trabajos eminentemente artesanos, donde los Unicos factores
econdmicos a considerar son la mano de obra y el transporte.

La mano de obra en estas explotaciones es mas bien de tipo familiar, por lo que no
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debe considerarse el valor de la produccién por empleado, sino por familia ya que.
normalmente, funcionan como pequefias sociedades limitadas, siendo rara |la contratacién
de personal ajeno a las mismas.

Foto 9.— Detalle de la cantera niim. 52, la mas importante de las numerosas existentes en
Calatorao, que explota caliza jurdsica para fabricacion de bordillos.

Ademés del trabajo de extraccion ha de considerarse, en esta aplicacion industrial,
la incidencia que, en los costos de produccion, supone el trabajado de las rocas en la
misma cantera.

Centrandonos en la principal rama de fabricacion, que es la de bordillos, los merca-
dos son de tipo nacional, por lo que la incidencia del transporte en los gastos de
produccion es elevada.

Como todo trabajo de tipo preferentemente artesano, la produccion se ve sensi-
blemente disminuida por antieconémica, teniendo que rivalizar, en clara desventaja, con
los elementos prefabricados de hormigén, por lo que el futuro de este tipo de industria no
es optimista.

4.2.— AGLOMERANTES

Como tales citaremos las industrias fabricantes de cementos, yesos y cales.

4.2.1.— CEMENTOS

Dentro de la hoja existen dos f4bricas de cemento en Morata de Jaléon y Muel.

Tales centros de fabricacion se nutren de materias primas en las canteras mas
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importantes y con mas alto grado de mecanizacion de las estudiadas.

La de Morata de Jalon explota en un mismo lugar calizas jurasicas Y margas arci-
llosas terciarias, 8 escasa distancia de la f4brica. El yeso sé obtiene de cuatro pequefias
canteras, dos de ellas hoy dfa abandonadas, diseminadas en un radio no superior a los 10
Km de la fébrica.

La fabrica de Muel obtiene caliza jurasica en la cantera “Lolita", situada a unos 8
Km de la misma, Y cuyas reservas estan previstas para mas de cien anos. La arcilla se
obtiene simultaneamente en las canteras “Royal” ¥ “Cristina”’, igualmente cercanas a la
fabrica y con amplias reservas. Por el contrario, el yeso, es suministrado de canteras
lejanas, que gravan su costeé por el factor transporte.

E xcepcion hecha del yeso para |a fabrica de Muel, el resto de las canteras suminis-
tradoras, son propiedad de las respectivas fabricas y en consecuencia su produccion,
demanda y mercados, son funcién de tales factores para el cemento.

Los mercados principales de cemento de ambas fabricas son de tipo preferente-
mente regional, siendo Zaragoza capital su principal consumidora.

4.22.— YESOS

La explotacion de canteras para \a fabricacion industrial de yesos, es en esta zona
muy rudimentaria, presentandose en franca decadencia por antieconémica.

El tipo de mercado es de ambito local ¥ restringido y, en consecuencia, 12 incidencia
del transporte en coste de produccion es escasa.

Foto 10.— Aspecto de la cantera num. 187 en Juslibol, donde se explotan yesos del Mioceno

Los principales centros productores sé |ocalizan en Tauste, Zuera, Juslibol ¥ Ablitas
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explotando yesos del Mioceno y en Tierga, Sestrica y Morata de Jalén en los del Trias. La
mayor(a de las canteras de yeso abiertas estan hoy dia abandonadas.

La demanda futura tiende a disminuir para estas industrias de tipo artesano, al no
poder competir por antieconémicas, con otras, mas mecanizadas, situadas fuera de los
I{mites de la Hoja.

4.2.3.— CALES

Se trata, como las de yeso, de industrias de tipo artesano familiar, si bien su estado
actual es adn, si cabe, de mayor abandono que aquellas, y donde se explota, para las
necesidades siempre locales, es como aplicacion secundaria en la produccion.

Las calizas para este fin son las del Mioceno, Jurésico y Trfas, citados por orden de
importancia para esta aplicacién industrial.

4.3.— ARIDOS

Este tipo de aplicacién industrial es el que explota las canteras mas importantes de
la Hoja, junto con las de obtencién de materias primas para !a fabricacion de cemento.

Se incluyen en este apartado industrial las fracciones gruesas y las arenas.

4.3.1.— FRACCIONES GRUESAS

Los tamafios gruesos pueden obtenerse, bien de forma natural previo cribado en
depdsitos cuaternarios de origen fluvial, o con un proceso de trituracién aprovechando las
calizas del Lfas, Jurésico, Cretacico y Mioceno y las cuarcitas cdmbricas.

Dentro de las gravas naturales cuaternarias hay que citar como principal productor
el valle del Ebro donde se distinguen el aluvial, terrazas bajas y terrazas colgadas citadas en
orden creciente de proporcién de finos. Las gravas de este depésito son de tipo poli-
génico.

También son aprovechables los aluviales de los rios Gallego y Grio de naturaleza
mixta calcareo—silicea, y Ribota, Isuela y Huecha fundamentalmente calcareos.

Las calizas se explotan en muy diversas zonas, cubriendo practicamente toda la
Hoja, constituyendo en esta aplicacion industrial el tipo de roca mas mecanizada y
cuidada, por medio de empresas de distintas categorias, saliéndose asf del régimen de
explotacién familiar, que predomina en la region.

Las principales canteras de caliza para aridos son:

Num. 69 — Fuendejalon . . . . . . caliza liasica
Num. 62 — Bureta . . . . . . . . caliza miocénica
Num. 110 — Fuendetodos e caliza jurdsica
Ndam. 127 — Muel . . . . . . . . caliza jurasica
Nam. 132 — Marfa de Huerva e caliza jurasica

La cuarcita es susceptible de extraccidn para obtenciéon de aridos. no obstante, su

24



%o CQUE PASA

excesiva dureza y dificultad de machaqueo, limita su explotacién,

existiendo tan sdlo

b kR g X arm ® 8 ¢ gssgé g
PR S Cos o e i L O %% 2 2 : 233E3 2 VAMICES SERIE A STM,
100 : o
a0 T ] w0
L 0
“ —
e X - »
[ \\ Fl
o “ 1 @
AT g ]
A\ 1 = .
50 A i 50
(11 A
an
© T \ £
o X 5
- - . %
AY N
A \‘
. s ']
A =
P N
10 \“‘ 20
— =3
| ——
o. + + =t 1 + vt + oo
£ gR R § glesieie§- | geogom s DETEAAAl £ n BEZE & i
TAMARO DE LAS PARTICULAS EN mm oo o e

1.— Aluvial de la zona norte del rio Ebro (estacion 213)
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cuatro frentes abiertos, todos ellos abandonados, pese a los grandes afloramientos

existentes, localizados totalmente en la zona suroeste de la Hoja.

Foto 11.— Detalle de la cantera “'La Princesa’” nim. 110 en Fuendetodos, abierta

en caliza jurasica. Se trata de unade las mas importantes de

la Hoja.
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A continuacién se expone un cuadro en que se comparan los distintos usos a que
pueden destinarse los diversos tipos de fracciones gruesas para 4ridos, a la vista de los
resultados de los ensayos de laboratorio realizados (especificados también en dicho
cuadro) en comparacion con las normas establecidas para cada una de dichas aplicaciones.

Los centros de aplicacion industrial de estos materiales se distribuyen en una amplia
zona geogréfica, al dedicarse preferentemente a las obras pablicas, sin tener que pasar por
centros de transformacién o fabricas escasas y localizadas.

De tal forma el drea de destino de la produccién es generalmente local v regional.
por lo que el transporte no suele ser excesivamente gravoso en los costos.

Foto 12.— Frente muy tectonizado de la cantera nim. 13 (Ricla) en caliza jurasica

La demanda futura esta intimamente relacionada con la prosperidad de las obras
civiles y en consecuencia puede verse de una forma optimista.

43.2.— FINOS

Todo lo expuesto para las fracciones gruesas tiene plena validez para los finos, con
la diferencia de que sus fuentes de origen se limitan a los dep6sitos cuaternarios fluviales v
por tanto sus zonas de distribucién se reducen un tanto, con lo que se incrementan los
costes de transporte.

4.4.— INDUSTRIAS CERAMICAS

En la presente Hoja se explotan, con vistas a este tipo de industria, Unicamente los
niveles basales del Mioceno, donde las arcillas se presentan mas limpias, aungque con

26



Lz

CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYOS REALIZADOS Y DE APTITUD DE LAS DISTINTAS ROCAS PARA LAS DIVERSAS APLICACIONES DE LOS ARIDOS

CUAR.

CITAS CALIZAS GRAVAS
CAMBRI LIas JURASICO MIOCENO GUATERNARIO
Hio Grio | Rio Ribota| Rio Isuela | Rio Gatiego Fio Ebro
Terraza Aluvial Aluvial
€.80 | E-59 | € 89 | E.21 | E-46 | E-110| E-127 | £-132| E 62 colgada Terraza o nate rome ot
E-17 E-76 E-92 E--242 E 202 E-163 E-213 E-174
[Granulometria %o pasa
" Tamiz Nom 40 7 8 9 ] 0 6 5 [
& Tamiz Num 200 2 3 8 2 3 3 2 2
i A — Y P —— - H R P
; : guabllvdad 3(1!2504?\4(1 R 1.866 I‘A(v}QA 7:27@28 1.828 !,B{d 1,484 2,058 1,768 2,074
3¢ [Equualentearens N 47 36 12 28 25
T & 00 Materia orgénica 3 i o 0,390 0,345 2,475 0,860 0,995
Presencia de sultatos - o i . st NO NO NO 1 NO
Costhimente desgaste Los Angeles | 24,34 | 2884 | 2660 | 2388 | 2692 | 3244 | 2780 | 2640 | 2676
Subbase granular Si Si St St Si St Si S St Sl Si NG Si NO St NG Si
Bases de zahorra arthcial sS4 S1 S S| St ] st s st Si s NO NO NO st NO Si
%) Base de macadam St Sl S Ell Sl St St 81 St St Sl NO NO NO St NO St
M - B L
2 |Bases de gava —cemento sI st st st St si ] st st St S| NO NO NO 3] NO St
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Presencia esporadica de sulfatos y carbonatos.

El afloramiento de los niveles arcillosos miocénicos se produce en diferentes zonas,
donde Idgicamente se localizan las distintas industrias ceramicas.

Pese a la separacién de los afloramientos de esta roca, los ensayos de composicién
de las arcillas, realizados por difraccién de rayos X, con diversas muestras tomadas en |as
areas mas representativas, han dado bastante homogeneidad en sus resultados:

Como componentes principales poseen mica {tipo illita) cuarzo Y ocasionalmente
calcita, observandose también clorita y caolinita — Fe (tipo chamosita) y ocasionalmente
montmorillonita y dolomita,

Destacaremos como zonas més importantes en |a industria cerdmica de |a Hoja las de
Botorrita, Calatayud, Fuentes de Ebro, Ma!ien—Magallén, Tarazona, Morata de Jalon,
Pedrola y Lumpiaque.

Foto 13.— Aspecto de una de las explotaciones de arcilla para ceramica en
la zona de Botorrita.

La explotacion de este tipo de canteras no es gravosa en absoluto en los costes de
produccién, ya que se realiza mediante excavadoras, no precisandose por tanto mas mano
de obra que la del maquinista de las mismas.

Ademss, las fabricas de ladrillerfa estdn situadas o a pie de cantera o inmediata-
mente cerca, por lo que los costes de transporte de la roca en bruto no inciden practica-
mente en los costes de produccion,

Los mercados mas frecuentes del producto transformado (ladrillos, bovedillas,
viguetas, etc.) son de tipo regional como maximo desarrollo hacia Zaragoza capital. Por
tanto el transporte de productos transformados tampoco grava excesivamente |a produc-
cion.

Pese al actual desarrollo industrial, las industrias cerdmicas de la Hoja presentan un

28



futuro sensiblemente estacionario, ya que los productos realizados siguen gozando de
demanda en los mercados.

Haremos mencion finalmente de |a industria ceramica de artesanfa para decoracion
situada en Muel, que obtiene escasisima cantidad de arcilla en un paraje conocido como
Balson, que no obstante hemos considerado como cantera (E—119).

45— INDUSTRIAS DIVERSAS
Otro tipo de industrias se abastecen, como materia prima, de diferentes tipos de

roca, tales como calizas, baritas y yes0s; las dos primeras sé utilizan como aditivos en la
fabricacion de diversos productos Y la (ltima para decoracion.

45.1.— ADITIVOS DE CALIZA

Se usa la caliza para aditivos en la elaboracion de piensos compuestos y para la
fabricacién de tartratos en as industrias de azdcares Y alcoholes.

Eoto 14.— Frentede cantera nam. 27 en caliza del Mioceno en Epila que obtiene cali-
za para aditivos en \a fabricacién de aziicares, alcoholes ¥ piensos compuestos.

Para estos usOs Se explotan calizas jurasicas en los diferentes isleos de la zona
Belchite—Puebla de Albortén y en Mozota, del Muschelkalk en Nigiiella y del Mioceno en
Epila.

La caracteristica esencial a tener en cuenta para este tipo de aplicacién, es la pureza
de las calizas, dando todas las muestras tomadas en canteras para este uso, un porcenta]e
en CaO superior al 559/0.
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Las diferentes explotaciones para este fin son de tipo rudimentario y de dmbito
familiar.

El régimen de derivacién de mercados es diferente para las distintas aplicaciones
citadas, ya que mientras para azucareras y alcoholeras, se abren canteras cercanas a las
fabricas y con dedicacién total a ellas, en la moderna elaboracién de piensos compuestos,
los mercados son de tipo regional (mds frecuentemente destinados a Zaragoza capital).

La incidencia del transporte en los costos de fabricacién es consecuencia de la idea
recién expuesta, con escasa importancia para las dos primeras y mayor para los piensos
compuestos.

La demanda de material para azucareras y alcoholeras est4 en franca disminucién al
procederse al cierre de numerosas industrias de este tipo en la provincia de Zaragoza, lo
que ha ocasionado, a su vez, el abandono de las correspondientes canteras abastecedoras.
Por el contrario la produccién de piensos compuestos es una industria en auge y conse-
cuentemente lo es la demanda de esta materia prima.

4.5.2.— ADITIVOS DE BARITA

La barita se emplea como aditivo en diferentes tipos de industria tales como:
pinturas, quimicas y otros en los que se pretende aumentar la densidad de determinados
productos.

La escasez de este tipo de rocas hace que el 4rea de sus mercados sea nacional y
muy repartido y en consecuencia la incidencia del transporte en los costos de produccion
sea generalmente elevado.

Dada la diversidad de aplicaciones y la escasez nacional de esta materia prima, la
demanda se prevé en aumento.

4.5.3.— ALABASTRO PARA DECORACION

Se explotan para este fin diferentes niveles de yesos del Mioceno.

El drea principal de produccion dentro de la hoja es la zona Fuentes de
Ebro—Roden.

El proceso de transformacion de la roca se realiza mediante pulimento y trabajo
artistico, siendo las areas de destino de los productos elaborados, de ambito nacional.

Este tipo de industria se presenta estacionario, con un futuro relativamente incierto.
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5.— CONCLUSIONES

Solamente siete tipos de roca :bon explotados actualmente en el dmbito de la Hoja

con fines industriales: caliza, barita, @rcilla, alabastro, yeso, cuarcita y gravas.

Salvo excepciones las explotaciones existentes en la Hoja utilizan mano de obra
familiar con cierto carécter artesano.

El grado de mecanizacion es notablemente bajo en la mayoria de las explotaciones
y alin en las de mejor técnica, no Jo es de una forma elevada, en cantidad ni en calidad.

Las industrias gue explotan las canteras mas importantes son las de cementos y
gridos, siendo de destacar entre ellas las estaciones: 1(Morata), 59 (Fuendejalon), 62
{Bureta), 110 {Fuendetodos), 121 (Mezalocha), 124 (Muel) y 132 (Marfa de Huerva).

Salvo las aplicaciones de las rocas industriales de la Hoja para, bordillos, decoracion
de alabastro y diferentes de la barit{a, que poseen mercados de tipo nacional, el resto de
los mismos, en bruto, tienen areas dé destino regionales y locales.

El futuro de las canteras de esta Hoja no es globalmente optimista en lo que
concierne a las industrias que se abastecen de ellas actualmente.

Sin embargo la calidad y las excelentes reservas de caliza, arcilla, yeso, cuarcitas y
gravas, constituye una fuente potencial de reservas, dentro de un plano de desarrollo
industrial.
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