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0.— RESUMEN

La Hoja 4—3 del Mapa Nacional de Rocas Industriales, a escala 1:200.000 se
encuentra situada principalmente en las provincias de Ledn y Palencia, si bien afecta
también a pequefias areas de Zamora y Valladolid.

Los materiales aflorantes en esta Hoja son Nedgenos en un 84 por ciento,
siguiéndole en importancia el Cuaternario con un 15 por ciento dei total. El resto (1 por
ciento) pertenece al Paleozoico, cuyo escaso interés dentro de la Hoja puede apreciarse
directamente por su simple contemplacion. Todo ello justifica la escasa actividad minera
que en eila se encuentra.

Las explotaciones son en general de pequefio tamafio, existiendo algunas excep-
ciones en las proximidades de las capitales de provincia.

En el Cuadro 1, que se expone a continuacion, se resume la situacion de yaci-
mientos y explotaciones en la Hoja 19 del Mapa Geoldgico escala 1:200.000.



CUADRO Nim. 1

acimiento
Activo Abandonado Sin explotar

Tipo de Roca

Arcilla 39 30 6
Arenay Grava 12 8 28
Caliza - 1 2
Yeso — — 3
Pizarra — - 3
Cuarcita — 3 —
TOTAL 51 42 42




1.— INTRODUCCION

1.1.— ANTECEDENTES

La realizacién del Mapa de Rocas Industriales a escala 1:200.000 pertenece a la fase
de Investigacion de Rocas Industriales, incluida en el Plan Nacional de Investigacién
Minera (PNIM), constituyendo el primer estado del Programa Nacional de Investigacion
Geotécnica (PINGEON).

Su principal objetivo es la confeccion del Inventario General de Rocas Industriales
de las hojas del Mapa Militar de Espafia a escala 1:200.000. Pretende asimismo recopilar
toda la informacion existente sobre yacimientos y explotaciones que servira de base para
la confeccion del Archivo Nacional de Rocas Industriales, qguedando abierto a todos los
datos que puedan obtenerse en investigaciones posteriores.

Los resultados obtenidos se expresan a través de un Mapa de Rocas donde se
describen las caracteristicas mas destacadas de las rocas industriales que aparecen en su
area.

El objeto de este Proyecto, que forma parte de Inventario General de Rocas
Industriales, es la confeccion de dicho Inventario en el ambito de la Hoja 4—3 del Mapa
Militar escala 1:200.000 (LEON), que se corresponde con la Hoja 19 del Mapa Geoldgico
de Espafia escala 1:200.000. Abarca las hojas 161, 162, 163, 164, 194, 195, 196, 197,
232, 233, 234, 235, 270, 271, 272 y 273 del Mapa Nacional escala 1:50.000 del Instituto
Geografico y Catastral.



En el propio mapa se aprecia el ambito administrativo en el que incide esta Hoja 19
{Leon, Palencia, Valladolid y Zamora}.

1.2.— METODOLOGIA

El abordaje del trabajo se consiguio a base de una amplia documentacién. Con los
datos obtenidos, se organizaban itinerarios de interés y se procedid a la toma de contacto
con el campo, recopilando datos estrictamente mineros durante los meses de Julio,
Agosto y Septiembre.

En este periodo, se confeccionaron las fichas que constituyen el Anexo |, comple-
tndose en la mayor parte de los casos con fotografias que se incluyen en el Anexo 1.

Dentro de la misma etapa de campo, se procedid a la toma de muestras, seguida de
una seleccion de las que se consideraron representativas de las tomas estudiadas. En total
se realizaron 25 ensayos.

Las fases anteriores hubieron de completarse con un estudio de la economia de la
Zona, ya que el informe estd orientado fundamentalmente hacia los aspectos técni-
co—econdmicos por la escasa variedad de materiales existentes en la Hoja 19.

En fase de Gabinete, se elaboraron mapas de Depésitos de dridos y arcillas,
sefialando zonas de explotacién inmediata.

En Gltimo fugar se procedid a una explotacién de los datos recogidos en las fichas,
que se intercalan en la Memoria formando cuadros numéricos e histogramas. Se procedi6
a la redaccién del informe para su mecanografiado y encuadernacion.

1.3.— SITUACION Y GEOGRAFIA DE LA ZONA

La Hoja 19 afecta administrativamente a las provincias de Zamora, Valladolid, Ledn
y Palencia. Incluye como nucleos de poblaciér importantes la capital de Ledén con
102.000 habitantes, la capital de Palencia con 56.200 habitantes, Benavente (provincia de
Zamora) con 10.865 habitantes y otras poblaciones de menor importancia. Un esquema
de poblaciones y vias de comunicacién mas importantes figura en el Mapa nim. 1.

Las actividades de la poblacion son primordialmente agricolas y ganaderas. La
Tierra de Campos (eminentemente cerealista) y el Valle del Esla (hortofruticola) estan
sometidos a sendos planes de desarrollo.

Las principales industrias del area son las de Construccién, Vidrio, Ceramica y las
Derivadas de Productos del Campo. Justo al exterior del Iimite Noroeste de la Hoja se
encuentran la Fébrica de Cememtos y la Térmica de La Robla: en el exterior del Iimite
Sureste, y en su borde, la fabrica de cementos Hontoria.

Las vias de comunicacién mas importantes son el tramo de la Nacional VI de
Benavente a La Bafieza y el ramal Benavente—Leén, asi como la Nacional 630
Gijon—Seviila. Los dos primeros se encuentran en fase de renovacion por Obras Pablicas
para integrarse en REDIA.

Fisicamente la Hoja 19 pertenece a la Cuenca Norte del Duero, cuya red hidro-
grafica se representa en el Mapa nim. 2. Los rios son de curso lento y poca pendiente en
general. Los mas importantes, que de Norte a Sur recorren casi paralelamente entre si la
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Hoja, son : Carrion, Valderaduey, Cea, Esla y Orbigo (afluentes del Duero por su margen
derecha). Los valles son abiertos y poco accidentados. Importantes depésitos de grava
estan asociados a esta red fluvial.

Son dignos de mencién los embalses situados en las cabeceras de los rios Porma,
Esla, Orbigo y Carrion situados a poca distancia al Norte de la Hoja, si bien fuera de ella,
con el fin de regular las aguas de los mismos.

Orograficamente la region pertenece a la Meseta Alta Castellana, con altitudes
comprendidas entre los 700 y 1.000 metros, caracterizindose por un paisaje tipico de
penillanura con cerros poco prominentes de cuspides tabulares, producidos por el rejuve-
necimiento del relieve en la erosion fluvial cuaternaria. Toda la zona esta caracterizada
por una suave pendiente hacia el Oeste.

El clima del area de estudio —bastante homogéneo— es tipicamente continental de
influencia atladntica, es decir, con temperaturas extremadas (—13 a 42° C = 55° C para
Valladolid). Desde el punto de vista estudiado, resulta interesante el conjunto de dias
habiles para el desarroflo de las operaciones de extracciéon de arcilla —limitadas por la
lluvia y el hielo— vy, para todos los casos, de los dias en que los accesos —frecuentemente
con firme de tierra— resultan transitables.

El Cuadro niim. 2 recoge la media de dias secos —sin HNuvia o con lluvias aisladas
poco importantes— reltaivos a 200 estaciones repartidas en !a cuenca del Duero durante el
quinquenio 43—47. El Cuadro nim. 3 complementa esta informacion.

El Cuadro de temperaturas minimas —que inciden directamente en las heladas—
aparece con el nimero 4.

CUADRO Nam. 2

Meses
Marzo | Abrit | Mayo | Junic | Julio | Agosto |Septiem.| Octubre Noviem.
Ailos
1943 AV WY A% 730 YA ¥ 27 ¢
wu |2 VA7 77773 Y V7 VN7
we ZHEOAY] 74 |WAZ N R W
1946 A\ Byl M),

wr |V O O O Ay O

DIAS SECOS
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CUADRO Nuim. 4

TEMPERATURAS MINIMAS °C

P Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
1956 -9 -8 -3 -1 1 4 6 7 3 -1 -3 -7
1957 -9 - 10 -5 -2 1 2 7 5 4 -2 -5 -7
1958 —6 —4 -6 -3 1 5 6 5 6 1 -5 -7
1959 -6 -5 -2 -1 -1 2 8 7 6 0 -4 -5
1960 -8 -8 -1 -3 3 4 5 6 4 0 —1 -2




2.~ GEOLOGIA

2.1.— BOSQUEJO GEOLOGICO

La Hoja 19 del Mapa Geoldgico escala 1:200.000, se caracteriza por una mondtona
serie de sedimentos terciarios y cuaternarios, estratificados horizontalmente sobre mate-
riales paleozoicos que aparecen discordantes en el dngulo suroccidental de la misma. Las
rocas metamorficas ordovicicas y silGricas constituyen el borde del zocalo de una cuenca
endorreica de ambiente continental sobre la que se depositaron los sedimentos modernos.

En la penillanura de la Submeseta superior, formada principalmente por terrazas
miocénicas, pliocénicas y cuaternarias, se distinguen materiales sedimentarios detriticos,
arcillosos y calcareos de morfologfa tabular semihorizontal. En las riberas de los rios y en
sus proximidades, se acumulan sedimentos procedentes de fa erosion actual de los terre-
nos terciarios, principalmente cantos rodados y arenas.

Solamente se encuentran rocas metamorficas en el angulo suroccidental de la Hoja:
pizarras, esquistos, cuarcitas y calizas marmoreas. Ver Cortes Geolbgicos nimeros 1,2y
3, acompaiiados del esquema de situacion de las Iineas de corte (Cuadro nim. 5) y su
simbologia (Cuadro nim. 6).

2.2.— ROCAS SEDIMENTARIAS

A mediados de la Era Terciaria el plegamiento alpino resquebraja y conmueve el

1
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zocalo paleozoico de la Meseta Ibérica, creando una serie de dovelas inestables. Los
movimientos verticales posteriores elevan o hunden los bloques recién formados,
causando el rejuvenecimiento de algunas cordilleras arrasadas (Cordillera Cantabrica),
generando otras nuevas (Macizo Central) y creando zonas deprimidas en las que se
instalan mares interiores, como en el caso de las dos submesetas espafiolas.

A las cuencas endorreicas, originadas por los movimientos epirogénicos, van a parar
los abundantes sedimentos fiuviales que aporta la erosion de los relieves recién emergidos.
El tamafio de los materiales depositados depende del nivel de base de los rios y de las
oscilaciones del zécalo, encontrandose capas de conglomerados alternando con arenas y
arcillas segun las variaciones del basamento. Cuando la sedimentacion era tranquila, en el
interior de la cuenca se depositaron calizas y yesos al evaporarse las aguas en época de
sequia.

La Hoja 19 corresponde al borde Noroeste de la Submeseta Superior, que en el
Terciario constituyd una cuenca interior bordeada por las cordilleras Cantabrica, al Norte;
Central, al Sur; Ibérica, al Este y el macizo Galaico—Portugués, al Oeste. Esté rellena por
sedimentos Neogenos, Vindobonienses y Pontienses casi exclusivamente, salvo los
pequefios apuntamientos de rocas metamorficas y los materiales cuaternarios de las
cuencas de los rios actuales.

2.2.1.— TERCIARIO

No existen sedimentos mesozoicos en la Hoja 19; todos los materiales que cono-
cemos pertenecen al terciario continental. La secuencia litoldgica, de inferior a superior,
es la reflejada en el Cuadro nim. 7.

Dentro de estos niveles litoldgicos se encuentran escasos materiales sedimentarios de
aprovechamiento industrial; los principales son:

- Arcillas para usos ceramicos.
- Conglomerados para aridos de construccion.

- Calizas para produccion de cal.

2.2.1.1.— CONGLOMERADOS MASIVOS

Aparece un pequefio afloramiento en la esquina Nororiental de la Hoja estando su
mayor desarrollo fuera de ella. Estatigraficamente pertenecen al Vindoboniense Inferior,
facies de Vega de Riacos—Alar del Rey (Mapa Geoldgico escala 1:200.000).

Son conglomerados cuarzosos de gran potencia (hasta 40 m de espesor), cantos
subredondeados o redondeados, poco consolidados, de matriz arcillosa, poco aptos para
su aplicacion en la industria debido a la heterometria de sus granos y la naturaleza del
cemento.

2.2.1.2.— ARCILLAS Y ARENISCAS

Dentro del Vindoboniense Superior, en las facies de Villafifila—Valencia de Don

15



CUADRO Nim.7 SECUENCIA LITOLOGIA DEL TERCIARIO

Conglomerados masivos

Arcillas y Areniscas

Vindoboniense Infe-
Conglomerados, Areniscas y Arcillas rior y Superior

Mioceno

Margas, Arcillas y Areniscas

Arcillas arcosicas, Arenas y Arcillas

Margas yesiferas y Calizas Pontiense

Rafias Plioceno

Juan y Villalpando—Sahagiin, se encuentran algunos bancos semihorizontales, parcial-
mente cubiertos de rafia de arcillas arenosas ocres, con intercalaciones de areniscas poco
consistentes. En algunos lugares como Grisuela, Villamafidn, Benavente, etc, se apro-
vechan estas arcillas para la fabricacion de ladrilios.

La secuencia estratigrifica superficial mas frecuente en la zona es la que representa
el Corte nim. 4.

Los niveles arcillosos productivos son poco extensos y con frecuentes cambios de
facies pasando a arcillas impuras por su alto contenido calcireo.

2.2.1.3.— CONGLOMERADOS, ARENISCAS, ARCILLAS

Este nivel litolégico comprende,de manera discontinua, ia franja Norte de la Hoja,
estando en muchos puntos cubiertos parcialmente por rafias. Forma lentejones semiho-
rizontales de conglomerados cuarzosos poligénicos y heterométricos, con cantos
redondeados de cuarcita en matriz arcillosa, alternando con areniscas groseras y bancos de
arenas finas. Intercalados entre estos sedimentos detriticos existen niveles arcillosos que
pasan lateralmente a margas. En los cortes de los barrancos y en los sondeos efectuados se
observan varias secuencias similares que se repiten en profundidad, aunque las caracte-
risticas de la arcilla sean distintas.

Las arcillas que componen este nivel son aptas para la industria ceramica; sin
embargo, los frecuentes cambios de facies, unidos a la necesidad de explotaciones
superficiales y a la pequefia potencia de la capa arcillosa, exigen numerosos puntos de
explotacion debido a las escasas reservas de los yacimientos superficiales y a la especial
situacidon econémica del sector.
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Teniendo en cuenta las variaciones horizontales, la secuencia estratigrafica mas
frecuente es la que representa al Corte nim. 5.

Los yacimientos de arcilla industrial se sitdan en los alrededores de Leodn, Villa-
quilambre,San Andrés del Rabanedo, Chozas de Abajo y Cimanes del Tejar.

2.2.1.4.— MARGAS, ARENISCAS Y ARCILLAS

Representa el nivel litoldgico caracteristico de Tierra de Campos y Villalpan-
do—Sahag(n, cubriendo menos superficie en la de Villafafila—Valencia de Don Juan.

Constituye la cobertera superficial de una extensa planicie cultivada de cereales en
la que apenas existen afloramientos. De colores rojizos y ocres. Forman un conjunto
heterogéneo con espesores muy variables, generalmente pequefios, sin aprovechamiento
industrial. (Fotografia num. 1).

2.2.1.5.— ARCILLAS ARCOSICAS, ARENAS Y ARCILLAS

Pertenecientes al transito Vindoboniense Inferior al Superior, constituyen, en
conjunto, una serie de niveles arcilloso—arenosos con preponderancia del feldespato
potésico y arenas de grano grosero.

Se encuentran irregularmente repartidas en las facies de Villafdfila—Valencia de Don
Juna vy Villalpando—Sahagiin, en esta Gltima solamente en algunos retazos aislados. El alto
nivel de impureza de las arcillas las hace inadecuadas para usos ceramicos.

2.2.1.6.— MARGAS YESIFERAS Y CALIZAS

En el extremo suroriental de la Hoja (cercanias de Palencia), aparecen los terrenos
superiores del Mioceno, constituidos por margas vesiferas y arcillas coronadas por plata-
formas tabulares de calizas atribuidas al Pontiense. Son las evaporitas propias del interior
de las cuencas endorreicas, depositadas en épocas de sequia por evaporacion de las aguas
superficiales del mar interior.

Las margas yesiferas constituyen un nivel litoldgico de 90 a 150 metros de espesor,
formado por intercalaciones de margas blancas, margas yesiferas, calizas margosas y
arcillas, con predominio del yeso en algunos puntos. Los bancos de arcilla interestratifi-
cados son de espesor muy variable, hasta 20 m, explotandose para productos ceramicos en
los alrededores de Palencia.

La caliza Pontiense, llamada también Caliza de los Paramos, se sitia principalmente
en la cabeza de los cerros a alturas superiores a 900 m, dando, por efectos de la erosion,
una superficie plana horizontal tipica. De espesor muy variable, oscila entre 1y 30 m, es
de color gris blanquecino, a veces algo margosa, compacta y pisolitica. En general, esta
interestratificada con margas yesiferas, es cavernosa y se encuentran en ella geodas de
calcita y abundantes caparazones de moluscos.

Se encuentra unicamente en un pequefio afloramiento en el extremo suroriental de
ja Hoja, aunque su desarrollo lo alcanza fuera del drea de estudio donde se explota como
roca industrial para la obtencién de cal y cemento.
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2.2.1.7.— RANAS

Se denominan rafas a los depositos laminares masivos, provocados por mantos de
agua en el Villafranquiense (Herndndez Pacheco, 1957). Se trata de un gran manto hete-
rogéneo formado por cantos subredondeados de cuarcita, arcillas sabulosas rojizas y
arenas, que cubren casi el 40 por ciento de la Hoja.

Dentro de su irregularidad se observan tres franjas de Norte a Sur, limitadas por los
cauces de los rios que al socavar el manto superficial ponen al descubierto los sedimentos
inferiores. La zona occidental va desde las proximidades de Leon a Benavente con espe-
sores muy variables entre algunos decimetros y 80 m, cubriendo la region del Paramo
Leonés.

El manchén central, muy irregular por la erosion fluvial, tiene como vértices
Mansilla de las Mulas, Cubillas de Rueda, Sahagin de Campos y Valderas. La erosion
cuaternaria produce una morfologia dendriforme, dejando al descubierto los materiales
inferiores. De caracteristicas litoldgicas semejantes a la anterior, es menos potente, con
variaciones de espesor muy pronunciadas de unos puntos a otros.

La tercera zona de rafias se encuentra en la parte oriental y es una franja irregular
que va desde las proximidades de Guardo hasta Palencia, variando de espesor de Sur a
Norte desde 1—5 m en Palencia a mas de 40 m en Guardo donde alcanza su maximo
desarrollo.

En general, estos depdsitos pliocénicos se encuentran formando terrazas semejantes
a las cuaternarias, de las que se distinguen por su especial morfologia, en superficies
planas algo inclinadas, y por los materiales que las constituyen.

2.2.2.— CUATERNARIO

E! Cuaternario se encuentra representado en la Hoja en las terrazas fluviales y en las
cuencas actuales de los rios. Procede de la denudacion de las rafias y materiales terciarios
parcialmente lavados y depositados por gravedad.

Representan un conjunto heterogéneo de cantos poligénicos de cuarcita, junto con
gravas de diverso tamafio y arenas. Destacan por su heterometria, situacién y redondez de
los granos, constituyendo, en ocasiones, grava y arena aprovechables para usos indus-
triales, previa clasificacion granulométrica.

2.3.— ROCAS METAMORFICAS
Solamente se pueden considerar como rocas metamérficas los materiales paleo-
zoicos del extremo suroccidental de la Hoja. Son sedimentos ordovicicos y siluricos con

un metamorfismo regional que, en algunos puntos, alcanza las facies de las pizarras
mosqueadas pero, en general, mas bajo.

2.3.1.— ESQUISTOS Y PIZARRAS

Son las rocas mas abundantes de los sedimentos paleozoicos. Se diferencian bien
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dos facies seguin su esquistosidad y abundancia de mica.

Los micaesquistos de Morales del Rey son rocas muy foliadas, de color gris claro,
fuertemente replegadas, con intercalaciones de cuarcita que constituyen el borde de la
cuenca, surgiendo discordantemente de los materiales terciarios en apuntes irreguaires
hasta adquirir su maximo desarrollo fuera de la Hoja. Al Norte de estos esquistos, apare-
cen las pizarras de Alija del Infantado, tabulares compactas, con menor grado de meta-
morfismo e intercalaciones de bancos de caliza marmérea. Son de color gris azulado,
arcillosas, con esquistosidad menos marcada.

2.3.2.— CUARCITAS

Entre las pizarras y esquistos se intercalan capas de cuarcita de poco espesor, 1—2 m
como maéximo, de color gris amarillento. En las proximidades de Benavente, surgen entre
los sedimentos nedgenos unos bancos de cuarcita de méas de 4 m de espesor que se
aprovechan para aridos, mientras que en el resto de la hoja no se explotan debido a su
menor mportancia.

2.3.3.— CALIZAS

Se encuentran entre las pizarras de Alija del Infantado unas hiladas de caliza inter-
estratificadas entre pizarras, con potencias aproximadas de 3 m, direccién E 400—S y 5090
E de buzamiento. Algo metamorficas, alcanzan su mayor desarrollo fuera de la Hoja;
dentro de ésta, han sido aprovechadas para la obtencion de cal. Su potencia e impurezas
impiden su beneficio como marmoles.
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3.— YACIMIENTOS Y EXPLOTACIONES DE ROCAS INDUSTRIALES

Definiremos para cada una de las sustancias {Arcillas y Aridos) unas zonas como
unidades con entidad propia.

En cada una de estas Zonas se han agrupado como conjunto homogéneo un ndmero
mayor o menor de yacimientos que presentan una serie de caracteristicas comunes tales
como:

— Proximidad geogréfica.
- Unidada de centros consumidores.
- Unidad de nivel explotado.
- Método de xplotacion.
No se consideran aguellos yacimientos en los que nunca hubo explotacién de tipo
alguno.
— Para cada una de estas areas analizaremos:

a) Ubicacién y limites.

b)  Accesos.

c) Reservas: Evaluacion

d}  Andlisis: Calidades.

e} Métodos de explotacién y tecnologia.
) Resumen y posibilidades economicas.
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3.1.— PANORAMA GENERAL DEL SECTOR ROCAS INDUSTRIALES

Dentro de la Hoja 19 no existe otra mineria que la de Rocas Industriales recogida
en este trabajo. En rigor se trata de una Hoja litologicamente muy mondtona y pobre de
modo que, ain dentro de las Rocas Industriales, el repertorio de explotaciones activas se
limita a las arcillas (39 explotaciones) y a las arenas y gravas {12 explotaciones).

Las explotaciones de arcillas, ligadas todas ellas a plantas de cerdmica roja, son de
muy escasa dimension en general (del orden de 5.000 Tm/afio. Ver Cuadro nam. 8). No
estd en marcha ninguna aplicacién de estas arcillas que se salga del marco de la Cerdmica
de Construccion.

El total de la produccién de arcilias en la Hoja durante el afio 1972 asciende a
353.205 Tm, con un valor estimado del orden 21,2 millones de pesetas.

Las reservas de arcillas para ceramica roja son del orden de 420,4 millones de m3.

En cuanto a las graveras, sdlo 12 de ellas estin anejas a una planta de aridos, cuyo
destino es en general la preparacién de hormigones. Ver Cuadro niim. 9.

Existen también casos de utilizacion para bases y pavimentos de firme de carre-
teras.

El total de la produccién es del orden de 154.000 m3, y su valor estimado es de 3,8
millones de pesetas.

En definitiva, las producciones de ambas rocas industriales se integran en el Sector
Construccion.

En los Cuadros nams, 10, 11 y 12, se refleja una panorédmica de conjunto de los
Sectores Arcillas y Aridos.

Existen dentro de la Hoja yacimientos de calizas gue han sido explotadas como
rocas ornamentales y para la produccién de cal, pero actualmente se encuentran cerrradas
sus explotaciones.

Las pizarras, también existentes, dificilmente presentaran interés industrial.

3.2.— ARCILLAS

Desde el punto de vista industrial las arcillas se pueden definir como rocas sedi-
mentarias de naturaleza pléstica, aspecto terroso y grano fino (0,004 mm), facilmente
triturables y pulverizables, constituidas por un grupo de minerales cristalinos resultantes
de la descomposicidén de otras rocas preexistentes. Esto les confiere una composicion
quimica a base de silicatos hidratados de alimina y/o magnesia.

Los grupos constitutivos mas importantes son:

Caolinita, montmorillonita, illita, entre los plasticos; y otros no plasticos como
cuarzo, feldespato, mica, compuestos de hierro, etc.

3.2.1.-- CARACTERISTICAS

Como se ha dicho, las arcillas de ta zona se utilizan exclusivamente para Ceramica.
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CUADRO Nam. 10

ARIDOS: YACIMIENTOS Y EXPLOTACIONES

Explotaciones
Zonas Yacimientos
Activas Abandonadas
Rio Porma 3 1 0
Rio Esla 12 4 6
Rio Torio 0 2 0
Rio Bernesga 6 2 1
Rfo Orbigo 6 1 0
TOTAL 27 10 7

CUADRO Num. 11

ARCILLA: YACIMIENTOS, EXPLOTACIONES Y PLANTAS

Y acimientos Explotaciones NGm. Plantas
Zonas Reservas Ceramicas (N°)
NO x106m3 | En Activo Abandanodas
Cimanes 2 30,8 1 7 1
Villaquilambre 6 16,4 8 2 8
Villacé 4 84,6 3 0 3
S. Andrés de Rabanedo 11 10,8 5 9 5
Saludes 9 6,2 4 4 4
Paramos - 61,4 8 0 8
TOTAL 36 ] 210,2 29 22 29
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CUADRO Nam. 12 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE ARIDOS

. . Potencia .- | Produccion
Rio Nombre Municipio Instalada-kW Personal | Explotacion (mg)
lasa Villaquilambre 335 10 Activa 40.000
Torio
Abelardo Villaquilambre 59 10 Activa 23.000
Porma | Villaverde Mansilla Mayor 78 7 Activa 21.000
M. lglesias Vegadel Infanzén Abandon.
Bernesga | Félix Prieto Villaturiel 20 3 Activa 3.000
Peryflor Villaturiel Activa 6.000
Aridos Ardon SA. | Ardon 78 3 Activa 52.000
Citrea Ardon 135 3 Activa 12.000
Esla
Botas Villaornate 1 Activa 3.000
Valencia Lépez Villafer Abandon.
Cea Hermanos Juanes Mayorga de Campos 55 2 Activa 20.000
Orbigo { Cosensa Cebrones del Rid 7 Activa 6.500
Las correspondientes a MZOV no se reflejan por no destinar sus productos a la venta.
Se desconocen los datos numéricos de las casillas dejadas en blanco.

El terreno de estos barreros esta compuesto, principalmente por arcilla pura, que opera
como aglutinante del conjunto de sustancias minerales que constituyen el barro a
moldear. El barro, o sea la mezcla de arcilla Y agua, acusa normalmente la presencia, en
pequefias cantidades, de Oxido de hierro, magnesio y carbonato cdicico; siendo este
Gltimo elemento el que mayores oscilaciones tiene dentro del barro y a la vez el enemigo
principal de la industria ceramica.

Las concentraciones califeras en la arcilla, que no suponen roca firme, sino un
enriquecimiento del tramo arcilloso con penetraciones de tipo mas bien travertinico,
reciben en la zona el nombre de calefio (o caliche). Cuando estos granulos son superiores a
3—4 mm, una vez la obra cocida, se produce la hidratacion de los granulos de carbonato
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de cal con el consiguiente aumento de volumen. Ei perjuicio en las piezas fabricadas es tan
sensible que puede llegar a destruirlas totalmente.

La solucién técnica para un barro de este tipo, consiste en realizar un molido previo
para conseguir un grano muy fino, de forma que aunque se produzca la hidratacion en
estas particulas, no lo haga con energia suficiente como para disgregar la estructura
ceramica.

Respecto a la plasticidad, presenta un valor grande para la arcilla fuerte o grasa,
disminuyendo en la arcilla arenosa o magra. La arcilla fuerte sufre en la conccion una alta
compresion que hace menos rentable el proceso. Por otro lado la arcilla arenosa presenta
grandes dificultades de moldeo. Por ello, el tratamiento es distinto para cada tipo, estando
la mejor solucién en una mezcla proporcionada de ambas calidades si las hubiera.

Es frecuente el tratamiento que los ceramistas denominan como “pudrir’’ la arcilla.
Consiste en almacenar la arcilla recientemente excavada y dejarla reposar durante varias
semanas a la intemperie. Beneficia particularmente a la plasticidad, disgregando la arcilla
en pequefias particulas que faciliten la absorcion de agua. Esta reaccion no puede
simutarse por disgregacion mecénica de la arcilla cruda.

Para terminar con esta descripcion general de la arcilla cerdmica de la zona, debe
citarse el caso, a veces frecuente, de encontrar piedras en el barrero, procedentes de un
nivel de grava mal definido. Si el tamafio de los guijarros es grande puede separarse
manualmente, pero en el caso de que sea pequefio es recomendable utilizar un molino
especial de cilindros ranurados que separa automaticamente las piedras.

3.2.2.— ESTRUCTURA DEL SECTOR

Se distinguen para las arcillas 6 Zonas de interés que se denominan:

Cimanes del Tejar
Villaquilambre—Led6n

Villacé

San Andrés del Rabanedo—Chozas
Saludes de Castroponce—Benavente

Los Paramos—Palencia.

Existen otras explotaciones en puntos dispersos de la Hoja 19 cuyo estudio detallado
no se considera.

En cada zona se delimitan una serie de yacimientos, para cuya definicidén se han
utilizado criterios tecno—geoldgicos, sefialados en el apartado 3.1. Geoldgicamente, en
muchos casos se trata de! mismo nivel de arcilla pero desde el punto de vista minero
tienen personalidad propia.

3.2.3.— EVOLUCION HISTORICA DEL SECTOR

Un analisis previo a las posibilidades de concentracion y renovacion tecnologica del
Sector se realizara en el apartado 4.1.

Puede resultar util a la hora de juzgar el retrasado nivel artesano en que se
encuentran algunas de las industrias, recordar brevisimamente dos antecedentes historicos
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que han sido condicionados por los recursos locales de arcilla: la alfareria arabe y el
adobe.

La explotacion de arcilla en la Hoja objeto de estudio data de la época de la
invasién arabe, siendo ellos quienes dieron gran impulso a la alfareria y fabricacion de teja
con materiales localizables en la zona. Perduran huellas de la existencia de hornos de este
tipo, e incluso algunas explotaciones manuales de hoy estdn fundadas o son restauracion
de antiguos hornos érabes, en las proximidades de Leon. Parala coccidn de la teja,
utilizaban los hornos llamados “hormigueros’”, por tener el hogar y parte del conjunto
sumergido bajo tierra.

La tradicion ceramica de la poblacion leonesa se manifiesta por el nimero de
canteras explotadas y abandonadas, asi como por los nombres de muchas localidades:
Cimanes del Tejar, Navatejera, etc.

Dentro de esta pincelada historica debemos mencionar también el adobe. Es mezcla
en proporciones convenientes de arcilla, paja y agua, secada al sol y utilizada para la
elaboracion de ladrillos y muros.

Para la obtencion de ladrillos, en un molde especial o “‘adobera’ se introduce la
pasta para comprimir y nivelar. El producto permanecera después 6—7 dfas secando al sol,
aireandose simultaneamente. (Ver fotografia nim. 2).

Foto 2.— Fabricacion de adobe

En el caso de construccion de muros la técnica es distinta ya que se trata de un
proceso de trabajo “in situ” por medio de un encofrado rudimentario. La pasta es
comprimida por varios hombres provistos de mazos y situados en su interior. Queda
reforzada la consistencia final mediante una matriz de grava, evitada la erosién con una
capa de barro y paja fina o grosera seglin se construya en Leon o Palencia. Las cualidades
de aislamiento térmico de este material de construccion son excelentes debido a su
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estructura celular. Su utilizacion venia impuesta por razones econdmicas, ya que resultaba
mas rentable disponer de los recursos naturales que adquirir materiales de mas calidad,
pero mas caros. Hoy esta cayendo en desuso este tipo de construccion.

El futuro del sector se encuentra en las directrices de concentracion, reestruc-
turacion y renovacidn tecnologica que se estudian en el ya citado apartado 4.1. En el caso
de la Hoja 19, se encuentran en el drea recursos sobrados de arcilla para atender todos los
condicionantes espaciales de mercado y de calidad necesarios para atender la demanda
de una extensa area geografica que incluye Ledn, Palencia, Valladolid y Zamora.

3.2.4.— YACIMIENTOS DE ARCILLA

3.2.4.1.— CIMANES DEL TEJAR
a)  Ubicacién y Limites

Arca que estd situada al Noroeste de la Hoja 19, y se extiende desde el Norte de
Villanueva de Carrizo, hasta el arroyo del Valle de Azaddn, con una longitud aproximada
de 6 Km. Tiene una forma muy alargada, orientada de Norte a Sur, pues su anchura media
se reduce a 260 m; las cotas se disponen entre 900 y 960 m. Su superficie es de 22 x 108
m2.

La zona 6ptima del yacimiento corresponde al tramo intermedio, entre Cimanes del
Tejar y Azaddn, coincidiendo en ella el maximo namero de parametros exigibles a este
tipo de mineria.

b)  Accesos

Como se aprecia en el Mapa de Ledn, reducido del Mapa Militar escala 1:50.000, el
yacimiento corre a lo largo de la carretera de Villanueva de Carrizo a Espinosa de La
Ribera, con riego asfaltico, de 5 m de ancho.

En la mitad superior del yacimiento, es abordable desde la carretera. En otros casos
hay que atravesar caminos que pueden llegar a tener 1 Km de longitud y cuyo firme de
tierra hace imposible el transito en época de lluvias.

c) Reservas: Evaluacion

De acuerdo con las observaciones realizadas en las visitas a las diez explotaciones, se
aprecia la existencia de una capa irregular de un metro de espesor, con detritus de diversas
granulometrias, y no aprovechable. Le sigue a continuacion, y en una profundidad de 5 m
en el caso mas desfavorable, una arcilla acompafiada de detritus calizos de diversos
tamafios, siendo frecuente el de 2—3 cm. Rebasada esta capa aparece la arcilla que tiene
auténtico interés para la tecnologia empleada en las fabricas (carentes de molinos). La
seccién transversal del yacimiento es asimilable a un tridangulo rectangulo, cuyas dimen-
siones corresponden a 250 m de cateto horizontal y 60 m de cateto vertical.

Sin embargo solo se utiliza en el calculo de reservas una potencia media de 14 m
Gtlies, por resultar desconocida a mayor produndidad. Las reservas totales resultantes son
asi de 30, 8 x 106 m3.
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d)  Anilisis: Calidades

A partir de una muestra que se considerd representativa de la zona, tomada en el
paraje Valdevarfoyes de Villanueva del Carrizo, se realizaron los analisis de granulometria
por sedimentacién y un anélisis quimico completo. El conjunto se expone en el apartado
3.2.5.

e) Métodos de explotacion: Tecnologia

Tradicionalmente se explotd de forma manual el yacimiento para tejeras, con dos
hombres en plantilla. El arranque se realizaba un dfa en cada 12. En época lluviosa no se
operaba.

Algunas de las tejeras mencionadas fueron mecanizando la fabricacion, pero la
puesta a punto del canal del Orbigo dio lugar a la expropiacién de sus terrenos.

En el tramo Sur del yacimiento, existen dos explotaciones abandonadas hace 2-3
afios por problemas personales de los propietarios. Para el beneficio de Ia arcilla utilizaban
traillas remolcadas por tractor, extemo al que nos referimos con més detalle en el apar-
tado 3.2.4.6.

Actualmente la cantera denominada La Guindalica, situada en Azadén, mantiene un
ritmo de produccién normal dentro del ambiente en que se mueve esta mineria de Ledn.

Esta explotacion ataca el frente en tres bancos de 4 m de altura de frente, mediante
una pala excavadora—cargadora sobre neumaticos (ver esquema nim. 1).

f) Resumen y posibilidades econémicas

Son explotaciones de dimension reducida, trabajando muy por debajo de las posi-
bilidades que ofrecen las reservas, pero que resultan suficientes en el contexto econémico
local.

Al margen de esta utilizacion local sélo cabria una revalorizacién del yacimiento en
virtud de aplicaciones especificas de alto valor econémico que serian objeto de estudio
especial, ya que la ladrilleria normal tiene fuerte competencia por distar de los centros de
consumo mas importantes del area (La Bafieza y Ledn).

3.24.2.— VILLAQUILAMBRE—LEON

a)  Ubicaci6n y Limites

Situado entre las carreteras N—630 (en fase de ensanche a 12 metros) y ia comarcal
Leon—Matallana, se encuentra el conjunto de yacimientos que abastece de productos
ceramicos a la capital leonesa desde la antigliedad.

En la parte Norte de Leén, y contiguos al término municipal de Villaquilambre
existe un total de 6 yacimientos con una superficie conjunta de 2,74 x 106 m2, que
afectan a las localidades de Leén, Navatejera, Viilaquilambre y Villasinta.

El mayor de estos yacimientos ocupa una superficie de 1,5 x 106 m2 y el menor se
estima en 0,08 x 106 m2,
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b)  Accesos

A pesar de estar ubicadas las explotaciones en las proximidades de las carreteras
antes mencionadas, existe un acceso dificultoso, en algunos casos por ser obligado el uso
de caminos carreteros. En las mas proximas al centro de la zona, este recorrido nunca es
superior a los 150 m. Sin embargo, las auténticas dificultades se producen con motivo de
la época lluviosa, por carecer de firme casi todos los caminos.

c) Reservas: Evaluacion

Las reservas totales suman 16,44 x 108 m3, siendo la del mayor yacimiento de 9 x
108 m3. Ei yacimiento mas proximo a Navatejera tiene mermadas sus reservas por haber
sido explotado en 6 puntos distintos, pese a tener una superficie de 0,46 x 106 m2.

Algunos yacimientos importantes, como los del Monte San Isidro, tienen total-
mente ocupada su superficie por una plantacion de encinas perteneciente a la Exce-
lentisima Diputacion de Leon.

d)  Anailisis: Calidades

En la muestra correspondiente a la zona de Villaguilambre—Leon, se realizaron los
andlisis mas completos.

— Granulometria por sedimentacion.

- Andlisis guimico completo.

- Aptitud de la arcilla para fabricar ladrillo.

- Contraccion y porosidad en el secado.

- Determinacion de la plasticidad por el método de Rieccke.
- Margen de coccion.

Se expone en conjunto en el apartado 3.2.5.

e) Msétodos de explotacion: Tecnologia

Las explotaciones activas, en namero de 7, atacan al frente con talud forzado. Las
labores de arranque y carga generalmente corrresponden a la misma maquinaria. Es usual
en la zona la pala Nordest con potencia de 35 Cv de la que obtienen buenos resultados.

El yacimiento de Villasinta, situado justo en el iimite Norte de fa Hoja 19, se
prolonga hacia la Hoja 10 (Mieres), encontrandose en él una explotacién manual activa,
que abastece a un horno hormiguero de fabricacién de teja, resultado de la restauracion
de un antiguo horno &rabe.

f) Resumen y posibilidades econ6micas

A la vista de la situacion geografica que se aprecia en el Mapa de Ledn, y de una
distribucion de explotaciones y densa dentro del yacimiento, pueden extraerse con
facilidad unas conclusiones muy interesantes.

Se trata de empresas pequefias, casi familiares, con trabajos por temporada y una
tecnificacion que podriamos catalogar como media dentro de la Hoja 19. Su plantilla es
del orden de 1 obrero por cantera (20 en la Cerdmica anexa), y produce de 4 a 5.000
Tm/afio. Comparte su actividad empresarial en la Cerdmica, con otro tipo de actividades.
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(Cabe también el extremo opuesto, en el que el duefio asume el nivel total de encargado,
administrativo y obrero).

Del marco anterior se sale totalmente “Cerdmica de RubieraS.L.” La explotacion,
que pertenece al grupo Rubiera, S.L., est4 regida por 2 Directores Técnicos auxiliados por
un Gabinete de Proyectos. Su produccion es de 17.000 Tm/afio. La plantilla es de 55
hombres y la potencia instalada, de 90 kw.

El futuro de las explotaciones de esta zona estriba en una reestructuraciéon y
concentracion de las situadas en Villaguilambre, en nGmero de 6, de modo que permita
un nivel empresarial y tecnolédgico adecuado. Ver apartado 4.1.1.

3.2.4.3.— VILLACE

a)  Ubicacién y Limites

La Zona denominada Villacé, por ser éste el ndcleo urbano mas importante en el
area, se dispone en forma longitudinal en la margen derecha de la carretera local de
Villamafidn y Villibafie. Pertenece el conjunto a la hoja 194 escala 1:50.000 del Mapa
Nacional.

La longitud total del yacimiento es de 6 km, con anchuras que oscilan entre 300 y
900 m. Presenta una discontinuidad a la altura de San Esteban de Villalcabiel, tramo que
no incluimos en las reservas pese a pertenecer l6gicamente al mismo nivel arcilloso, como
se observa en el mapa.

Su superficie total es de 2,82 x 106 m2, correspondiendo al yacimiento mayor,
1,40 x 106 m2,

Alejado del conjunto, en Grisuela del Paramo, existe otro yacimiento que se cita
por estar incluido en la misma hoja 194, aunque no forma parte de la unidad que aquf se
estudia. Ver mapa de Santa Maria del Paramo.

b)  Accesos

Los accesos desde Villamafian, atravesados por la que serd en un plazo maximo de
dos afios carretera de acceso a Ledn y Asturias, con pista de 7 m de ancho y dos arcenes
de 2,5 m, se realizan mediante una carretera de macadam de 4 m de ancho que pasa por
Villacé, Villalcabiel y Villivafie. En e} intermedio entre la carretera y el yacimiento est3 el
arroyo del Valle de Fontecha, afluente del Esla por su margen derecha. Existen varios
caminos que comunican dicha carretera con el yacimiento.

c) Reservas: Evaluacion

En el capitulo de reservas, se estima un total de 84,6 x 106 m3. La cara vista del
yacimiento ofrece una fuerte pendiente, que facilita la explotacién en cantera, por el
método de bancos sin un gasto elevado de preparacion.

De las dos explotaciones de que tenemos referencia, la situada en Villibafie, tiene 17
m de potencia, mientras que la cantera existente en Villacé (ver anexo fichas) explota 15
m. Existe un pozo de abastecimiento de agua para la Cerdmica, situada a pie de cantera,
en la que se observd la existencia de 90 m de arcilla de distintas calidades hasta alcanzar el
nivel acuifero.
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De todos los datos recibidos, extraemos la conclusion de que existen reservas supe-
riores a las que datamos como seguras, aunque no es objeto del presente informe un
calculo mas profundo de las reservas ya que se saldria fuera del dmbito del estudio.

d)  Analisis: Calidades

A partir de la muestra extraida en la explotacion activa sita en Villibafie, se reali-
zaron los andlisis de granulometria por sedimentacion y de componentes quimicos. En
conjunto aparece en el apartado 3.2.5.

e) Método de explotacion: Tecnologia

La explotacion de las dos canteras activas se realiza por el método de bancos con
talud forzado debido a la gran potencia existente y a la relativa uniformidad en calidad de
arcilla. Ver Esquema nim. 1. Solamente se recurre a la mezcla en los casos en que resulta
muy arenosa, previo apilamiento de los materiales. Dado que las disponibilidades
cuantitativas de materia prima son mucho mayores que las de tratamiento o mercado para
el producto acabado, es factible arrancar un banco arenoso previamente y pasar a otro
mas graso después, procediendo por Gltimo a la mezcla de las dos calidades.

En ningtn caso las explotaciones llamadas de bancos son ortodoxas desde un punto
de vista minero, careciendo de delimitaciones como las abservadas en el Esquema num. 1.

El yacimiento de Grisuela del Paramo es la Gnica explotacion en corta que aparece
en la Hoja 19.

f) Resumen y posibilidades econdmicas

El futuro economico de estas reservas estriba en la explotacion de los mercados de
Le6n, Benavente y La Bafieza, todos ellos situados a 30 km y su consecucién depende
fundamentalmente de la puesta a punto de técnicas apropiadas que aumenten el rendi-
miento de !a fabricacion.

La actitud de los pequefios empresarios locales hacia una reestructuracion que
permita unidades de produccion rentables no es, segin nuestros sondeos de opinion,
desfavorable.

Se sugiere, pues, como en casos anteriores, una reforma tecnoldgica amplia,
intentando aprovechar las inversiones existentes. Una forma de conseguirlo es lograr que
las actuales palas trabajen simultaneamente en los distintos bancos, lo cual en ningun caso
puede disminuir el rendimiento. Se cita como método de explotacion el correspondiente a
bancos, ya que la potencia del yacimiento y la resistencia de los materiales asi lo
requieren. La relativa homogeneidad de la arcilla no implica una explotacion total del
frente, siendo necesario realizar analisis en distintas cotas para tomar una decision al
respecto.

Puede considerarse de gran porvenir este yacimiento, en particular debido a la
inquietud que reina entre las autoridades competentes de Ledn, sobre el Desarrollo e
Industrializacién de la Provincia.

Efectivamente, aunque a primera vista pueda parecer que su situacion geografica no
favorece excesivamente un desarrollo economico satisfactorio {se recordara que es zona
de Paramo), existen posibilidades de un efecto inmigratorio, y por tanto un relanzamiento
de la Construccion.
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Pala cargadora

Z Zona de seguridad

T Zona de camino de volquetes

A Radio de giro de la excavadora

h Altura del banco

(=74 Angulo del talud de trabajo (Une los pies de los bancos en la fase de trabajo)

A Angulo del talud final de la expiotacicn (Une los pies de los bancos en la fase final)
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De esta forma el yacimiento tendria como mision secundaria abastecer lagunas
importantes dejadas por otros més proximos a centros actuales de consumo. En este
sentido tiene a su favor la equidistancia de 30 km a Ledn, Benavente y La Bafieza.
También podria satisfacer las necesidades de pequefios ndcleos turisticos regionales como
Valencia de Don Juan.

3.2.4.4.— SAN ANDRES DEL RABANEDO—-CHOZAS

a) Ubicacion y Limites

Situados en el Oeste y Suroeste de Leon capital, aparecen un conjunto de 12
yacimientos con irregular dispersion dentro de la zona. El mayor de ellos tiene 0,82 x 108
m2 de superficie siendo el més importante del grupo, y el menor 0,14 x 106 m2. El total
suma 1,72 x 108 m2.

La distancia considerable (hasta 13 km) de algunos de estos yacimientos a los
puntos donde se encuentran ubicadas las fabricas que utilizan esta materia prima para
producir ceramica de construccién, supone una gran servidumbre econdémica por el
encarecimiento del transporte.

Se cita la doble generacion de Yas explotaciones del yacimiento:

Una tomando como base las situadas entre San Andrés del Rabanedo vy el Ferral
del Bernesga, asi como las de Trobajo del Camino, que fueron alejandose en blsqueda de
arcilla por agotamiento o imposibilidad de explotar los terrenos circundantes; al seguir
esta busqueda hallaron los que dentro del yacimiento zonal quedan mas apartados de
Leén. Es de notar que en la mayoria de los casos no actuaron baséndose en calicatas, sino
en otras explotaciones previas que habian sido abandonadas mucho tiempo atras.

La otra generacion de yacimientos esta constituida por antiguos tejares trabajados
a mano e independientes de los grandes centros de consumo, establecidos en lugares
cuya calidad y acceso resultaba dptimo para el objetivo local previsto.

b) Accesos

Estan proximos a las carreteras N—120, Leon—Astorga, y a la local que une Ledn
con La Bafieza. Ambas tienen firme especial con 7 m de ancho la primera, y 5 la segunda.
En casos aislados es necesario recorrer varios km de pista sin firme para tener acceso a las
anteriores.

Tal como estan concebidas hoy las explotaciones, y la busqueda de materia prima
llevada a cabo por los fabricantes de ladrillos, los accesos son deficientes en general, como
producto de una reaccion coyuntural y sin concepciones empresariales de caracter amplio.

c) Reservas: Evaluacion
El total de reservas evaluadas es de 10,86 x 106 m3, siendo el mayor de 4,92 x 106
m3. La media se estima en 0,99 x 106 m3.

Hacemos constar que las reservas particulares (correspondientes a terrenos
comprados o alquilados por el ceramista) se fueron agotando en los ultimos afios debido al
incremento de consumo.
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d)  Analisis: Calidades.

Se realizb el analisis granulométrico y quimico de |a muestra extraida en Chozas de
Abajo correspondiendo a la explotacion abandonada de Cuesta—Luzar. Los resultados se
ofrecieron en el apartado 3.2.5.

e)  Métodos de explotacién: Tecnologia

Las explotaciones, tienen sistema de arranque, cargue y transporte combinados a
partir de las mismas maquinas palas cargadoras entre 30 y 125 Cv, con cucharas de
capacidades entre 0,5 y 1,2 m3, trabajando directamente en el frente y cargando sobre
camién en casos de canteras préximas a fabrica, la misma pala hace un desplazamiento de
50 m de media para depositar su carga en la tolva de almacenamiento de la Cerdmica (Ver
fotografias 3 y 4).

P

Foto 3.— Explotacién por el método de bancos

En el momento en que se alejaron las canteras de la Cerdmica, se recurrié a la
Contrata de camiones que realizan un transporte en lanzadera viéndose en la necesidad de
hacer recorridos todo terreno. Es el caso concreto de la explotacion que tenfa en activo
Cuesta Luzar en las inmediaciones del cementerio de Chozas de Arriba (Chozas de Abajo).

f)  Resumen y posibilidades econémicas

Hoy solamente se puede pensar en una explotacion racional de arcillas para
volUmenes superiores a 25.000 Tm/afio, con especializacion en cierto tipo de ladrillos que
son susceptibles de transporte en un radio superior a los 100 km. Nos referimos al ladrillo
de cara vista en diversos colores; a productos intermedios como la bovedilla para forjados,
etc.



Esto aumentarfa el valor afiadido de la arcilla con posibilidad de crear industrias
satélites que ultimarian el proceso de fabricacién.

Foto 4.— Explotacién tercer banco

Dentro de este yacimiento se encuentra la Cerdmica de mayor capacidad, del orden
de 25.000 Tm/afio, de la provincia de Ledn dentro de la Hoja 19. Situada cerca de
Trobajo del Camino, se vio en la necesidad de recurrir a diversos barreros (ver Anexo
fichas). Problema similar se les esta planteando a otras Ceramicas activas en la zona.

El nimero de explotaciones activas es de cinco, con una produccién total de 30.200
Tm, contrastando con nueve abandonadas. Segn la estimacion hecha, la Ceramica
Cuesta—Luzar, produce el 56 por ciento del total ae esta zona.

Las explotaciones abandonadas pasan a ser explotadas de nuevo por las activas, a las
que se puede atribuir dos tendencias econdmicas:

La primera, llevada a cabo por Cuesta—Luzar principalmente, consiste en ampliar la
capidad y rendimiento de la Fabrica.

La segunda tendencia pretende incrementar el valor afiadido del material, procu-
rando pasar a productos mas acabados (como forjados) y por tanto mas caros. Este
proposito lleva paralelamente Ceramica Covadonga y Forjados Moncova, que pertenecen
al mismo propietario.

3.24.5.— SALUDES DE CASTROPONCE—-BENAVENTE

a)  Ubicacién y Limites

En esta zona se agrupa un rosario disperso de yacimientos que se alinean a lo largo
de la carretera N—VI, desde Benavente hasta Saludes de Castroponce. Son en total 9
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yacimientos, de los cuales los mas importantes son: Saludes de Castroponce al Norte con
0,21 x 106 m2 y el de Perandones, al Sur.

b)  Accesos

Unidos estos yacimientos por la N—VI y con recorridos de 4 km como méximo por
carreteras locales de macadam (4 m), el acceso es bueno, soportando bien las inclemencias
del tiempo, ya que por caminos deficientes, solamente existe un recorrido de menos de
100 m.

¢)  Reservas: Evaluaci6n

El total de reservas estimadas es de 6,2 x 106 m3 correspondiendo al yacimiento de
Saludes de Castroponce, 2,52 x 106 m3; la media de reservas por yacimiento es de 0,82 x
108 m3. Ver Mapa de Benavente.

En cuanto al yacimiento de Perandones tiene problemas de reservas por cuanto
dentro de sus Iimites inmediatos se ha comenzado a construir una urbanizacion. No
citaremos pues, cifra alguna.

d)  Anilisis: Calidades

Se analizd la muestra extraida en Benavente en el yacimiento de Perandones. Ver
apartado 3.2.5.

e)  Método de explotacion: Tecnologia

Siendo Benavente un gran centro de consumo, y equidistando de éste y de La
Bafieza el yacimiento de Saludes de Castroponce, es de suponer que sobrevivan las
pequefias explotaciones atendiendo al mercado local. No es de esperar un avance
momentaneo del Sector arcillero de la zona.

3.246.— LOS PARAMOS—PALENCIA

a)  Ubicacién y Iimites

Al norte y oeste de Palencia, y proximos a ella, existen los cerros a los que se har3
referencia en el parrafo 3.4. que habla las calizas. Bajo un techo de caliza se encuentra un
nivel de marga yesifera Y en un nivel inferior a la cota 820 m, aparece la arcilla cuya
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explotacion ofrece los mejores resultados dentro de la Hoja. Corresponden al Paramo
Liano, Cerro del Otero y Pdramo de Autilla.

El yacimiento situado al norte de Palencia que consideramos en las reservas tiene
2,5 km de ancho y 5,8 km de largo, con una superficie total de 4,27 x 106 m2,

Hacemos mencién dentro de la hoja 273 del Instituto Geografico y Catastral,
aunqgue fuera del yacimiento citado, de las reservas existentes en Paredes de Nava, Fuentes
de Nava y El Serron de Grijota, contando con explotaciones activas en cada una de ellas.
Su importancia es mucho menor que fa del norte de Palencia dada su distancia a este
nucleo de poblacion.

b)  Accesos

La red de carreteras comarcales C—612, C—613, C—615 junto a las nacionales
N-610 y N—611 ofrecen magnificos accesos primarios hacia las mas importantes fabricas
situadas en el Otero. Muchas son practicamente abordables desde la N—611 y otros casos
existe una pequefia desviacion que generalmente es inferior a los 500 m. Se exceptdan las
situadas en Paredes de Nava y Fuentes de Nava, a las que presentamos menor atencidn. La
existente en el Serron, por estar situada en un cambio de rasante, tiene un acceso
peligroso. Las carreteras, con capa asfaltica, se conservan en buen estado.

Haremos constar que debido a la ubicacién especial de las ceramicas y canteras y a
las técnicas empleadas, padecen los rigores del tiempo con menor intensidad que otras
zonas peor dotadas.

¢)  Reservas: Evaluacién

El volumen de reservas estimado en las arcillas del Paramo Llano y Cerro del Otero
ofrece un valor de 59,8 x 108 m3. El total de la hoja 273 del Instituto Geografico y
Catastral es de 61,42 x 106 m3. Ver Mapa de Palencia.

d)  Anilisis: Calidades

La muestra fue extraida en el paraje de Vifialta correspondiente a la explotacion
denominada Santa Teresa. Se realizaron los anilisis de granulometria y anélisis quimico,
ademas de un ensayo de aptitud de la arcilla para fabricar ladrillo. Ver 3.2.5.

e}  Método de explotacion: Tecnologia

En el area correspondiente a la provincia de Palencia abunda la trailla remolcada
por tractor.

La explotacion ofrece generalmente un talud inferior al 30%/0 (ver fotografia nim.
5) y el recorrido del tractor se hace en dos pasadas, una ascendente hasta la cota mas alta
y otra en recorrido inverso descendente hasta el piso de la cantera. El proceso inicial se
verifica sin trailla, haciendo uso de desgarradores o subsoladores para aflojar el material,
siendo necesario en algun caso el riego previo de la superficie de trabajo. A continuacién
se remolca la trailla y en la primera pasada actda en vacio, cargando la trailla durante el
descenso. Al final 1a misma trailla vuelca su carga en una tolva de almacenamiento situada
en forma de foso sobre el piso de la cantera, como se observa en el Esquema nam. 2.

Las traillas realizan pues la totalidad de las labores de arranque, carga y transporte,
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consiguiendo ademas la uniformidad del material abastecido a la ceramica.

Existe otro método que resulta un caso Unico en todo el estudio que consiste en
una excavadora de cangilones de 25 Cv como se aprecia en el Esquema niim. 3. Consta de:

a) Un brazo portador de la serie de cangilones.
b}  Un chasis fijo receptor de los materiales, en donde estén situados los mandos.
c) Un sistema de descarga por cinta transportadora.

Se traslada sobre via y el trabajo de los cangilones se realiza en planos paralelos. Ver
fotografias nims. 6 y 7.

La carga se hace mediante pala cargadora sobre neumaticos que también, puede
realizar el transporte a tolva por estar la distancia recorrida dentro del Ifmite econdémico

Foto 5.— Frente de explotacion atacado con tractor que remolca trailla

de la pala sobre neumaticos.

f) Resumen y posibilidades econémicas

Teniendo en cuenta la multitud de factores citados en los parrafos anteriores
(reservas, accesos, tecnologia) ademas de datos de produccion muy significativos, resulta
claramente la zona mejor aprovechada de la Hoja 19. Seria de desear un aprovechamiento
de las materias primas de otras zonas similares al existente en ésta de Los Para-
mos—Palencia.

Pese a que en Palencia no tiene gran expansion el Sector de Construccion, en el
yacimiento del Otero se encuentran las dos Cerdmicas mas importantes de la Hoja 19,
produciendo entre ambas 113.000 Tm de ladrillos diversos, lo cual supera el total de
produccion del resto de la Hoja 19.

Debido a una mecanizacion muy amplia de la mayor de ellas, y a una especiali-
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ESQUEMA N° 3
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Foto 6.— Explotacién por draga con cangilones

Foto 7.— Sistema de ripado en la explotacién de cangilones
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zacion que no es ficil de conseguir en otras Ceramicas mas modestas, abarcan un srea
muy amplia de distribucidon del producto, alcanzando émbito regional y abasteciendo
centros de consumo tan importantes como Valladolid, Leén y Palencia.

La relativa proximidad de 47 km a Valladolid {212.000 habitantes) supone el acceso
al mercado mas importante para las cerdmicas de Palencia Capital. Se ofrecen datos
fotograficos de la Cerédmica Palentina, S.L., observédndose su grado de mecanizacion.
Corresponden a las fotografias 8,9, 10y 11.

3.25.- ANALISIS:CALIDADES

A continuacién se expone un informe sobre {os ensayos realizados a las muestras
extraidas en las zonas de:

- Cimanes del Tejar

~ San Andrés del Rabanedo—Chozas
- Vilacé

- Saludes de Castroponce—Benavente
- Los Pdramos—Palencia

- Villaquilambre—Ledn

Se determinaron los siguientes ensayos:

| Molienda
H Analisis quimico
Il Granulometria por sedimentacion

IV Plasticidad
\ Prensado
VI  Secado

VIl Coccién

VIl Contraccion lineal

IX  Contraccién de volumen

X Densidad aparente

Xl Capacidad de absorcion de agua

X1l Dilatacién en tanto por ciento de productos cocidos
X1l Diagrama de Bourry

X1V Anélisis térmico Diferencial.

I.— MOLIENDA

Las muestras han sido desecadas en estufa a 1100 C y después molidas en molino de
bolas durante 24 horas. Después de esta molienda se ha tamizado por el tamiz DIN. 14 de
0,5 mm. Los rechazos han sido molidos posteriormente e incorporados a la totalidad de la
muestra a través de dicho tamiz.

1l.— ANALISIS QUIMICO

Las determinaciones llevadas a cabo conducen a los resultados que quedan
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representados en la tabla 1, habiéndose determinado los 6xidos alcalinos por fotometria
de llama; éxidos de calcio, magnesio y aluminio por complexometria; 6xidos de hierro y
de titanio por fotocolorimetria con acido sulfosalicilico y agua oxigenada respecti-
vamente. Finalmente la silice por gravimetria, previa insolubilizaciéon clorhidrica y
posterior purificacion fluorhidrica.

I1l.— GRANULOMETRIA POR SEDIMENTACION

Este ensayo se ha realizado siguiendo el método Andreasen, obteniéndose los resul-
tados, que se expresan en la tabla 2.

IV.— PLASTICIDAD

En la tabla 3 se recogen los valores de los Iimites de adherencia y de arrollamiento
de las dos muestras estudiadas. El indice de plasticidad de Riecke se define como la
diferencia entre ambos limites.

V.— PRENSADO

Las muestras, con 8 por ciento de humedad, han sido conservadas en bolsas de plas-
tico cerradas durante 24 horas para homogeneizar la humedad.

Con las arcillas asi preparadas se han prensado piezas de 4,5 x 2 x 1 cm aproxi-
madamente, para ser utilizadas en las cocciones que posteriormente se indican.

Vi.— SECADO

Las probetas han sido secadas primeramentz al aire durante 24 horas, y finalmente
en estufa a 1100 C. hasta peso constante.

Vil.— COCCION

Se han verificado cuatro cocciones a 950, 1.000, 1.050 y 1.100° C en horno
eléctrico con una velocidad de subida de temperatura programada de 500 C/h hasta la
temperatura maxima, manteniéndose esta temperatura durante 2 horas y enfriando
dentro del horno hasta temperatura ambiente.

VIIl.— CONTRACCION LINEAL

En la tabla 4 se recogen los valores de las contracciones lineales de las piezas de 4,5
x 2 x 1 cm desde el estado inicial de probetas prensadas himedas hasta el estado final de
probetas cocidas, pasando por la etapa intermedia de secado.
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& TABLA Nam. 1 ANALISIS QUIMICO

. Muestras E‘;F;%z:é Si0, FegO, Tio, Al,05 Ca0 MgO Na0 K20 TOTAL
Cimanes del Tejar 5,73 63,15 7.43 0,73 16,98 0,74 1,52 0,32 3,11 99,71
can Andrés del Rabanedo-| 5 g 82,28 3,53 0,22 9,33 0,20 0,19 0,25 0,97 100,05
Villacé 4,98 64,94 7,07 0,79 16,38 0.40 1,39 0,40 2,65 99,00
gZ'r“‘a“’l‘fn‘:: Castroponce- | g 56 58,49 6,32 0,53 17,12 3,05 2,32 0,62 2,62 99,33
Los Paramos—Palencia 9,37 53,54 6,72 0,71 19,00 4,80 2,00 0,50 3,05 99,69
Villaquilambre—Leén 464 67,42 6,46 0,61 15,91 0,79 0.73 0,48 2,75 99,79




LS

TABLA Nam. 2 GRANULOMETRIA POR SEDIMENTACION EN /o
Tamailo da_
, Particulas = XM | x>30 |25 <x <30{20 <x <25[10 <x <20|5<x<10 |2,5 <x <5 [1576<x<25/1<%<1,575 |05 <X <1| X<05
onas

Cimanes del Tejar 10,1 1,4 52 279 299 15,2 48 1,5 0,7 3.3
San Andrés del Rabanedo-| 67,5 02 14 85 74 38 2,2 2,0 21 49
Chozas

Villacé 16,5 1,3 5,0 20,3 22,0 14,1 4,7 4,7 0.8 10,6
Saludes de Castroponce-

Benavente 21,9 2,1 25 25,3 25,8 11,7 2,7 2,7 0,3 5,0
Los Paramos-—Palencia 9,0 0,2 35 154 24 4 17.0 5,8 6,1 0,7 179
Villaquilambre—Ledn 23,8 24 6,3 13,2 17.1 12,0 6,2 6,0 0,5 12,5




TABLA Nuim. 3

PLASTICIDAD RIECKE

Limite de Adherencia |Limite de Arrollamiento Indice de Riecke en %
Zonas Humedad °/o Humedad °/o
Los Paramos—Palencia 40,36 25,94 14,42
Viltaquilambre—Ledn 32,81 21,92 10,89

TABLA Num. 4

CONTRACCION LINEAL EN 9/o

Zonas Los Paramos—Palencia Villaguilambre—Leén

De himedo a seco 110° C 0,215 0,00
950° C 2,15 2,07
1.000° C 3,66 3,22

De seco 110° a cocido
1.050° C 6,31 451
1.100° C Reblandece 5,16
950° g 2,36 2,07
1.000° C 387 3,22

De himedo a cocido

1.050° C 4,51 451
1.100° C Reblandece 5,16
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IX.— CONTRACCION DE VOLUMEN

En la tabla 5 se recogen los valores de las contracciones de volumen, tanto en estado
hamedo como en seco asi como cocido a las temperaturas indicadas.

TABLA Nim.5

CONTRACCION DE VOLUMEN EN %/0

Zonas Los Paramos —Palencia Villaquilambre—Leon
De hiimedo a seco 110° C 1,48 —-0,16
950° C 9,43 5,37
1.000°C 10,38 6,17
De seco 1100 C acocido  |1.050°C 1451 12,50
1.100°C Reblandece 16,72
950°C 10,78 513
1.000° C 1,71 6,07
De hiumedo a cocido
1.050°C 15,78 13,38
1.100°C Reb'andece 16,58

X.-— DENSIDAD APARANTE

En la tabal 6 se exponen los resultados de las medidas de densidad aparente reali-
zadas en las probetas cocidas a 950, 1.000, 1050 y 1.100° C. Ensayo efectuado segin
NORMAS DiN 1.065 y 1.056.

TABLA Nim.6

DENSIDAD APARENTE DE PROBETAS COCIDAS EN gr/em3

Temperaturas’
Zonas 950° C 1.000° C 1.050°C 1.100°C
Los Paramos—Palencia 180 1,89 1,79 Reblandece
Villaquilambre—Ledén 1,92 2,01 2,14 2,22
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X!.— CAPACIDAD DE ABSORCION DE AGUA

En la tabla 7 se representan los resultados correspondientes a la capacidad de
absorcion de agua en las probetas cocidas a 950, 1.000, 1050 y 1.100° C. Dichos ensayos

han sido realizados segin NORMA DIN 52.103 método B, en agua hirviendo.

TABLA Nam.?7

ABSORCION DE AGUA EN °/o SOBRE MUESTRA COCI DA

Temperaturas
Zonas 950° ¢ 1.000° C 1.050° C 1.100° C
Los Paramos—Palencia 15,37 13,42 10,61 Reblandece
Villaquilambre—Ledn 17,85 10,71 7.26 5,66

XIl.— DILATACION EN ©/0 SOBRE PRODUCTO COCIDO

Los ensayos de dilatacién se han llevado a cabo sobre probetas de 60 mm de
longitud vy de 10 mm de didmetro aproximadamente, las cuales fueron cocidas ante-
riormente a la temperatura de 950° C durante 2 horas. El ensayo se llevé a cabo en un
apartado System Elecktrovarme Institutet, con una velodicad de subida de temperatura
de 5° C/min, obteniéndose los resultados que se exponen en la table 8.

XIll.— DIAGRAMA DE BOURRY

La Fig. 1 muestra el diagrama de Bourry realizado en la muestra 19—1—1 corres-
pondiente a la zona Villaquilambre—Leén.

El ensayo se ha realizado isotérmicamente a la temperatura de 500° C.

La diferencia entre las ordenadas en el origen para las dos curvas corresponde al aire
de amasadura. La diferencia de ordenadas entre ambas curvas que constantemente va
aumentando a través del tiempo, es el tanto por ciento en volumen de poros que se
origina en la pieza durante el secado. Es, en consecuencia, el espacio libre que se va
quedando a medida que el agua se evapora, y que la contraccién del material no compensa
en su totalidad. Esta contraccion es ostensible hasta las tres primeras horas de secado,
manteniéndose casi constante a partir de este tiempo.

XIV.— ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

La Fig. 2 muestra los diagramas de A.T.D. realizados en las muestras correspon-
dientes a las zonas Villaquilambre—Leén {A) y Los Paramos—Palencia (B).

En elios, dada !a sencillez de ambas gréficas, no se identifica de una manera



ostensible los componentes arcillosos de dichas muestras, siendo al contrario muy signi-
ficativo el pico endotérmico a 570° C, el cual puede considerarse como debido a un
apreciable contenido en micas, cuestién esta que estd de acuerdo con el valor de hierro
que indican los correspondientes anélisis quimicos.

El otro pico endotérmico a 845° C que presenta la curva (B} es caracteristico de la
descomposicion de carbonato célcico componente este que en un grado determinado
acompafia la muestra en cuestion, esta observacion también tiene su correspondencia con
el analisis quimico de este mineral, atendiendo a su valor de Ca0 que en el mismo se
indica.

TABLA Nim.8 DILATACION LINEAL EN °/o
Temperatura en °C Zonas
Los Paramos—Palencia Villaquilambre —Le6n

20 a 50 0,003 0,003

50 a 100 0,024 0,004
100 a 150 0,058 0,071
150 a 200 0,116 _ 0,132
200 a 250 0,149 0,169
250 a 300 0,184 0,212
300 a 350 0,234 0,259
350 a 400 0,277 0,307
400 a 450 0,327 0,375
450 a 500 0,364 0415
500 a 550 0,410 0,480
550 a 600 0,480 0576
600 a 650 0,517 0,588
650 a 700 0,529 0,594
700 a 750 0,545 0,598
750 a 800 0,657 0,604
800 a 850 0,595 0614
850 a 900 0,596 0,641
900 a 950 0,612 0,644
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CURVA DE CONTRACCION

Tiempos (horas) acumulativos Volumen aparente de la probeta Volumen (%/o)

0 9,08 100
1 7,94 8744
2 7,20 77,31
3 6,79 74,78
4 6,78 74,67
5 6,77 74 56
6 6,75 74,34
7 6,748 ) 74,23
8 6,748 74,23

+ 24 horas a 105° C 6,71 73,90

CURVA DE CONTRACCION

Tiempos (horas) acumulativos + xz::z:: ;:aalga;:i(l‘:a:n) Volumen (%/o)
0 4,70+4,11 =881 97,03
1 470+287= 7,57 83,37
2 4,70 +2,18 =6,88 75,77
3 4,70+ 144 = 6,14 67,62
4 4,70+ 0,87= 5,67 61,34
5 4,70+0,63=5,33 58,70
6 4,70+ 0,35 =505 55,62
7 4,70 +0,11 =481 52,97
8 4,70 +0,07 = 4,77 52,61
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3.3.— GRAVAS Y ARENAS

Las arenas y gravas son rocas clasicas cuyos componentes detriticos estan sueltos o
ligeramente cementados. En el caso de hallarse cementados reciben el nombre de areniscas
y conglomerados. Se consideran arenas los detritos comprendidos entre 1/15mmy 2 mm,
y grava, entre 2 y 64 mm.

En la formacion de estas rocas, se pueden diferenciar las siguientes fases:

- Meteorizacion, pasando las rocas del estado masivo al cldstico mediante procesos
fisicos, quimicos y biologicos.

— Transporte, ocasionando un cambio en los materiales, tanto en composicion como
en textura. El transporte para finos sigue 1a ley de Stokes y para gruesos la ley del
Impacto; puede producirse por traccion, suspension y salto.

— Deposicion selectiva, debido a la influencia del transporte.

Los rios que atraviesan la Hoja 19, por sus caracterf(sticas, se clasifican como rios de
valle; en él es donde se verifica la deposicion que da lugar a las formaciones apreciadas en
el Corte nim. 6.

3.3.1.— METODOS DE EXPLOTACION: TECNOLOGIA

Los métodos de extraccion de aridos en los cauces de los rfos estan basados princi-
palmente en el uso de la pala retroexcavadora—cargadora, que llega a descender hasta 5 m
por debajo del nivel de apoyo de la maguina, como se observa en el Esquema num. 4. Se
trata de maquinas de motor Diesel, que resultan los mas indicados para estas aplicaciones.

El método de extraccion viene fijado en la Autorizacion emitida por el Negociado
de Aridos de La Comisaria de Aguas del Duero. La segunda condicién prescrita dice
textuaimente:

“Las extracciones que se autorizan quedan sujetas a las siguientes condiciones de
trabajo :

a) Unicamente afectaran a la zona central del cauce, debiendo dejarse sin remover las
bandas laterales de 5 m inmediatas a las margenes, propiedades particulares, planta-
ciones y obras de defensa longitudinales; igualmente se dejara sin remover toda la
seccion del cauce, en los tramos de 100 m inmediatos a los puentes u otras obras
transversales al cauce: en los tramos curvos, se mantendrd sin excavar el tercio del
ancho del cauce que forma la zona exterior a la curva.

b) La profundiad maxima que se podra excavar serd de 1 m sin afectar al lecho
consistente del cauce.

c) Las excavaciones se llevaran a efecto, al menos a media seccion y siempre por tajos
paralelos a la direccion de la corriente, comenzando por aguas abajo.

Se procurara mantener la rasante general del lecho del cauce, tendiendo a formar un
perfil continuo sin escalonamiento u hoyos, al objeto de evitar todo salto o encharca-
miento de aguas.

d)  Para la excavadora se prohibe, en todo caso, el uso de explosivos, dragas de succion
o similares que produzcan remocion de aguas y tierras, empleandose la maquinaria y
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medios que autorice la Comisaria.

e) Se prohibe el corte de arbolado o vegetacion que, aun situados sobre las riberas,
favorezcan la consistencia de las margenes, procurando evitar en toda la seccion del
cauce la alteracion de su flora.

f} Los productos excavados, no aprovechables, sélo podran ser extendidos de nuevo en
el cauce si con ello se tiende al reperfilado del mismo, prohibiéndose la formacién
de montones o barreras, aun en las |ineas marginales.

g Se prohibe toda instalacion de clasificacion o lavado de éridos en el cauce, aunque
aquéllas tengan cardcter movil. Tales operaciones deberan efectuarse fuera del
mismo, proscribiéndose la constitucion en €l de todo acopio que no sea impres-
cindible para poder realizar la retirada de los aridos.

h) Los vehiculos destinados al transporte de los aridos irdn provistos de una caja
debidamente acondicionada, para que no sea posible el derrame de los mismos. Se
pondré especial cuidado en que sus ruedas no porten barro al entrar en la red de
carreteras’’.

Aungue en muchos casos no se cumplen exactamente estas normas existe un
método racional de explotacion desde el punto de vista de la conservacion del rio.

No existen, en cambio, normas procedentes de las Secciones de Minas del Ministerio
de Industria.

3.3.2.— REPERCUSIONES ECOLOGICAS.

Analizamos aqui dos fendmenos distintos: la influencia de las presas de cabecera en
el curso de los rios y las consecuencias de una explotacion inadecuada sobre los mismos.

1. El rio es una estructura inestable: modifica su planta, erosiona las margenes y
cambia de perfil. Los depdsitos estudiados en esta Hoja 19 son objeto directo de
esta inestabilidad.

Los estudios relativos a estabilidad fluvial, muy interesantes, se salen del marco de
este estudio, si bien inciden en su validez a largo plazo. Pueden encontrarse en la Biblio-
grafia.

Fundamentalmente, y dado que el caudal s6lido que transporta un rio es funcion de
su caudal liquido, la construccion de una presa, que establece imperativamente la sedimen-
tacion de casi todo el material sélido, produce erosién aguas abajo. Son de esperar pues,
modificaciones sustanciales en la morfologia del rio.

La presencia de presas de reciente construccién en las cabeceras de los rios Orbigo,
Porma, Carrion (la del Esla ain no entré en funcionamiento), producira alteraciones
bésicas en el régimen de erosion—sedimentacion de la red fluvial de la Hoja 19.

En esta Hoja 19, los actuales depdsitos de grava sufriran, pues, una erosion y
transporte para ser depositados quiza en los tramos, aguas abajo de los rios, que estan
fuera del dominio de la Hoja.

2. En cuanto a consecuencias de la explotacion, una gran parte de las explotaciones
actuales en yacimientos fluviales, pueden suponer la pérdida del acuifero existente,
tanto por contaminacidon como por rotura material del mismo, si se esta trabajando
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en una terraza o en la misma llanura aluvial y se llega a niveles tan profundos que
sobrepasan el nivel fredtico del acuifero alli existente, se produce una discon-
tinuidad en las capas que contienen el acuifero, con lo que la conduccién de agua a
través del mismo se hace bastante dificil.

Otro problema es que estas aguas queden estancadas en la excavacion hecha, en
forma de pequefias lagunas (se observan con frecuencia en la Hoja 19), al no tener una
corriente que mueva y oxigene dichas aguas; serdn un foco de contaminacion y se llenardn
de gérmenes nocivos {ademas suele ser zona de vertederos).

Por tal razon, no debe sobrepasarse nunca el nivel fredtico, manteniéndose siempre
a una altura lo suficientemente grande para que no esté afectado por fendmenos de
evaporacion y contaminacion con la superficie. Esto estd previsto en el punto b) de la
Autorizaciéon de Aguas citada en el parrafo 3.3.1.

3.3.3.— POSIBILIDADES ECONOMICAS

Para las arenas y gravas de lor rios, e incluso para todo el cuaternario las posibi-
lidades econdmicas quedan limitadas fundamentalmente a la Industria de Construccion y
a las Obras Publicas (infraestructura viaria, regadios) que se lleven a cabo en el futuro
dentro de la zona.

Las obras de infraestructura suelen ser de tipo coyuntural, en tanto que el sector
Construccion presenta una demanda maés estable. Este Ultimo se mantuvo en tono alcista
en la década pasada, llegando a ser estacionario en el momento actual, aunque mante-
niendo su alto nivel. La tendencia a largo plazo viene ligada al desarrollo regional de Leén,
lo cual produciria una expansion de niicleos urbanos.

De cualquier forma, las posibilidades econémicas a corto plazo y en el aspecto
estudiado se resumen en una viabilidad grande para las plantas proximas a la capital
leonesa, y en menor cuantia para las proximas a Palencia Capital.

Seguiran existiendo plantas moviles que abastezcan las necesidades momentaneas
del desarrollo actual de los pueblos de mayor categorfa: Benavente, Valencia de Don
Juan, Sahagun.

3.3.4.— ESTRUCTURA DE LAS CONCESIONES DE GRAVERAS DE RIO

La Direccion General de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas, y a
través de su Comisaria de Aguas del Duero, sita en Valladolid, aplica las Instrucciones
relativas a la extraccion de aridos en Cauces Publicos y Zonas de Policia, dictada en
Septiembre de 1.969 por {a Division de Explotacion de {a D.G. de Obras Publicas.

Son normas unificadoras de la normativa existente en las disposiciones vigentes:
Orden Ministerial del 17 de Octubre de 1.939, Reglamento de Policia de Aguas y sus
cauces, y Orden Ministerial del 31 de Octubre de 1.964.

Quedan sometidas a la policfa encomendada al Ministerio de Obras Pablicas todas
las extracciones destinadas para venta, usos propios, o mediante proyecto redactado por
la Administracion. Las Zonas de policia comprenden las bandas laterales de 100 m para
cauces naturales y de 25 m, cuando se trata de conducciones o canales.
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Un resumen de las normas que rigen estas extracciones se expone a continuacion:
Es preventiva una instancia de ubicacion y uso, incluso perfiles de tramo si procede.
Cuando los &ridos son destinados a la venta deben someterse las tarifas a informacién
publica. En el caso de rios trucheros debe solicitarse informacion del Servicio de Pesca. El
informe de Montes es preceptivo en el caso de ribera estimada o monte publico catalo-
gado (orden de la Presidencia del 11 de Enero de 1964 — B.O.E. 16—1—64 y orden de la
Presidencia del 13 de Marzo de 1.967 — B.O.E. del 15—3—67), y solamente cuando el
Comisario lo estime oportuno, debe solicitarse informacién al Servicio de Carreteras.
Existen sanciones para evitar infracciones en la extraccion, asi como una vigilancia,
mediante guardas, de los cauces y zonas de policra.

La caracterfstica fundamental de las explotaciones de aridos en el cauce o margenes
de los rios que atraviesan la Hoja, asi como en toda la Cuenca del Duero, es su gran
variedad dimensional. Existe cierto nimero de autorizaciones para extraccion inferiores a
1.000 m3, que no se tuvieron en consideracién por estimarlas carentes de interés. Adn las
explotaciones cuya concesion es del orden de 1.000 m3, e incluso mas, son dificiles de
ubicar dado que, por la limitacién de tiempo disponible para la extraccion impuesta por la
Administracion, se ven obligadas a trabajar con caracter némada y provisional apoyéandose
en plantas moviles. Por tal razén, hubo de centrarse la labor informativa en plantas de
cardcter mas estable.

La extraccion de aridos de cauces publicos y zonas de policfa del Ministerio de
Obras Publicas, a través de su Comisarfa de Aguas del Duero, en cuya demarcacién queda
incluida la Hoja 19 de nuestro estudio, presenta las caracteristicas siguientes:

1. Explotacion de yacimientos por el sistema de "*sacaderos’’, —existen autorizaciones
para extraccién de 6 m3, salvo construcciones importantes. Son de citar entrelas
extracciones de gran volumen, las de Agroman, para la construccion de la N-Vly
las de MZOV, contratadas para la construccion de la red de acequias.

2. La existencia de embalses en las cabeceras de los rios Orbigo y Porma, dio lugar al
acotamiento de pesca en dichos rios lo cual produce un informe desfavorable para
la extraccion de aridos, del Servicio de Pesza.

En el caso del rio Esla, donde se encuentran las mayores reservas de gravas de la
Hoja 19, la construccion de Embalses de Riafio (ver Mapa nim. 2) someter4 esta industria
a condiciones similares a los anteriores, si bien con repercusiones de mayor alcance dado
el elevado nivel de reservas de este rio.

Con estas perspectivas, las extracciones en cauces ¥ zonas de policia sufrirfan una
fuerte disminucién, pasando a tener mayor interés las reservas de aridos existentes en las
terrazas cuaternarias. La gran abundancia de material existente en dichas terrazas, asf
como una mayor flexibilidad en la explotacion, por pasar a jurisdiccién de la Seccion de
Minas todas las extracciones alejadas mas de 100 m de los Iimites laterales del rio, pueden
considerarse como ventajosas. En cambio supone un inconveniente notable la necesidad
de un proceso de tratamiento mas oneroso que en el caso de gravas de rio, por hacerse
necesario un lavado y recuperacion de arenas suplementario.

3.35.— RIOS

En el estudio relativo a gravas Yy arenas, se analizan las zonas cuaternarias de interés
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situadas a lo largo de los rios Porma, Esla, Torio, Bernesga y Orbigo. El rio Cea tiene una
explotacion activa y una zona de reservas que se sefialan en la ficha correspondiente. El
rio Carrion, de gran importancia hidrografica, tiene una espesa vegetacién basada en
plantaciones del Patrimonio Forestal en ambas margenes, lo que impide el beneficio
econdmico de las rocas subyacentes. En cuanto a las rafias, pese a tener gran abundancia,
su explotacion industrial queda supeditada al agotamiento de las reservas cuaternarias,
debido a un alto costo de tratamiento.

Los terrenos cuaternarios fueron analizados mediante un recorrido de los tramos
que presentaban interés.

Se valoran los accesos, afloramientos (gravas de rios y malecones) y carencia de
plantaciones. En todos los casos considerados en las fichas, se trata de material aflorante
sin haber realizado ningln tipo de sondeo, y la profundidad descrita es 1a observada en
desniveles naturales, pero puede ser mayor.

A continuacion se ofrece el andlisis de los rios antes mencionados.

3.3.5.1.— RIO PORMA

a)  Ubicacion, Limites y Accesos

El tramo de este rio que pertenece a la Hoja 19 corresponde a los 25 Gltimos km
antes de su desembocadura en el Esla, en las proximidades de Villaverde de Sandoval
(donde existe una explotacién de gravas con planta anexa de preparacion de aridos para
hormigon). Debe sefialarse su proximidad a Le6n (unos 10 km).

Existe una carretera de firme asfaltado que recorre toda la margen derecha del rio, a
escasa distancia de él {del orden de 2—3 km). El acceso directo al rio debe hacerse por
caminos de firme deficiente e incluso por pistas preparadas ex profeso.

Desde su entrada en la Hoja, hasta fas proximidades de Villarente, este rfo estd
directamente afectado por la prohibicién a que se hizo referencia en el apartado 3.3.4. de
no poder extraer gravas del cauce ni en un mergen vigilado de unos 100 m a cada lado del
mismo debido a encontrarse acotado de pesca y obtener un informe desfavorable del
Servicio de Pesca (Ver Mapa adjunto).

b}  Reservas: Evaluacion

Recordamos que en la franja de unos 200 m que tiene por eje el rio, las reservas no
son explotables. Por tal razéon no se han evaluado. La planta de Villaverde de Sandoval se
vio obligada a nutrirse de gravas procedentes de! Esla o de terrenos particulares ajenos a la
jurisdiccion de la Comisaria de Aguas del Duero. Ver apartado 3.3.4.

Existen tres yacimientos de facil explotacion en las proximidades de Villabirbula
(el mayor de los tres), San Vicente del Condado y Villanueva del Condado.

3.3.56.2.— RIO ESLA

El rio Esla atraviesa la Hoja 19 de norte a sur en una longitud aproximada de 85
km. Es el mas caudaloso de todos los rios que atraviesan la Hoja y de todos los afluentes
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del Duero por su margen derecha. La anchura de las terrazas aluviales cuaternarias es muy
variable, con minimos de 480 m, méaximos de 4.500 y media ponderada de 1.945 m.

a)  Ubicacion, Iimites y accesos

Desde la entrada de! rio en la Hoja hasta su confluencia con el Bernesga en
Villaroafie (unos 35 km), abundan las plantaciones del Patrimonio Forestal en ambas
margenes, concentrandose principalmente en la izquierda. Influye dicha plantacion en los
accesos, que quedan imposibilitados practicamente en todo el recorrido a excepcion de las
proximidades de Villafalé, donde existe una explotacion. El total de yacimientos
registrados en la zona es de 6, habiendo solamente una explotacidn activa.

b}  Reservas: Evaluacién

La reservas brutas pueden evaluarse en 112 millones de m3, quedando reducidos a
56 millones de m3 teniendo en cuenta la existencia de un factor correctivo estimado en
0,5 cuya justificacion se cit6 en el estudio del Rio Porma. Para el total de reservas se
descontaron areas correspondientes a 11 pueblos que estdn situados en terrenos
cuaternarios y las correspondientes a plantaciones del Patrimonio Forestal.

La superficie aflorante, y susceptibie de explotacion inmediata es del orden de
645.000 m2.
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c)  Andlisis

Se extrajeron muestras en dos puntos distintos del malecén del Rio Esla en su

primer tramo. Se observo la presencia de sulfatos, y el porcentaje de materia organica fue
de 0,410.

La curva granulométrica, se ofrece a continuacion.
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TRAMO il

a)  Ubicacion, Ifmites y accesos

Desde la confluencia citada, hasta la localidad de Castrofuerte {unos 31 kmj, apa-
recen unas caracteristicas del Cuaternario muy singulares confiriéndole -una estructura
distinta de la anterior.

En este tramo la vega del rio discurre encajonada entre escarpaduras del orden de
12 m, que es el desnivel entre la terraza aluvial y la plataforma pliocena. Para evitar el
deterioro de las margenes, éstas estdn defendidas con gaviones, y el acceso a los malecones

de gravas para su explotacidn no cuenta con la aquiescencia de los propietarios de los
terrenos.

Existen en este tramo solamente dos yacimientos aflorantes con posibilidades de
pronta explotacion, y el nGmero de explotaciones activas corresponden a otras dos en
distintos yacimientos. Las extracciones actuales, situadas en las proximidades de Arddn
son las mas importantes del rio Esla, teniendo como particularidad unos accesos dificiles
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que obligan a recorrer el rio con la pala excavadora durante la operacion de carga. En la
fotograffa nim. 12 se aprecia la Planta de tratamiento de todo—uno instalada por Citrea
en esta zona.

b) Reservas: Evaluaciones

Estimadas globalmente en 74 millones de m3, aunque se hacen constar los inconve-
nientes que representa su explotacion, salvo en puntos muy concretos citados en las fichas
correspondientes. Las gravas aflorantes ocupan una superficie aproximada de 1,5 millones
de m2. La grava aflorante es explotable en 1 m de profundidad debido a su situacién {ver
apartado 3.3.4.).

c¢)  Anilisis

Se extrajeron muestras en dos puntos distintos del malecén del Rio Esla en su
segundo tramo. Los resultados de los andlisis fueron los siguientes:

Peso especifico Peso especifico Absorcién %/o Estabilidad
aparente real 9/0 al SO4Mg
2,682 2,648 0,967 1,666
Desgaste Los O/o Adhesividad O/0 Materia
Angeles “A"’ al betun organica
37,50 994 0,115
O/o0 Equivalencia Presencia de
arena sulfatos
74 Sl
La curva granulométrica se ofrece a continuvacion
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a)  Ubicacion, Iimites y accesos

Corresponde a los Gltimos 20 km del rio antes de abandonar la Hoja 19. Como es
normal existen plantaciones del Patrimonio Forestal aunque en este caso no dificultan en
absoluto los accesos hasta el rfo. Son més abundantes en la margen derecha.

Existen 4 yacimientos observados como de explotacién inmediata, mientras que el
nimero de extracciones activas se reduce solamente a una. Los puntos de extraccién
abandonados alcanzan la cifra de 6, y son de pequefia cuant(a.

b)  Reservas: Evaluacion

El total de reservas se estima en 40 millones de m3, incluidas las correcciones de
todo tipo. La grava aflorante ofrece una superficie de 2,5 millones de m2. Es susceptible
de explotacion inmediata. {Ver Mapa del Rio Esla).

c)  Anilisis

Se extrajeron muestras en cinco puntos distintos del malecén correspondiente al
tercer tramo del Rio Esla. Los resultados de los andlisis fueron los siguientes:

Peso especifico Peso especifico Absorcion 9/0 Estabilidad
aparente real 9/o al SO4 Mg
2,593-2,573 2,658 — 2,650 0,944—-1,114 .1,756-2,810

Desgaste Los 9/o0 Adhesividad %/0 Materia

Angeles A" al betan orgénica
37,60-38,88 99,2-99,0 0,615-0,055
©/o Equivalencia Presencia de
de arena sulfatos
87-78 Si

Si02 A|203 F9203 Ti02 Ca0 MgO K20 Na20 503

91,07 3.87 2,85 Indicios No No 0,84 0,56 No

O/o Pérdidas por
calcinacion

0,81

La curva granulométrica se ofrece a continuacion.
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3.35.3.— RIOTORIO

a)  Ubicacién, limites y accesos

Afluente a la izquierda del rio Bernesga comienza su recorrido al nordeste de la
capital leonesa.

Todo el recorrido del rio va parejo al de una carretera de 5 m de anchura y firme
alquitranado, enlazdndose con el rio por medio de caminos.

A pesar de su corta longitud hasta su confluencia con el rio Bernesga {10 km) puede
considerarse como un yacimiento de grava en todo su recorrido y con una anchura de
grava aflorante que alcanza los 500 m. Al carecer de vegetacion y tener poco desnivel el
terreno que lo rodea, los accesos son buenos y permiten una facilidad de explotacion. De
estas ventajas se benefician dos plantas de tratamiento situadas en Villacbispo de las
Regueras a sélo 2 km del casco urbano de Leén.

b)  Reservas: Evaluacion

La amplitud transversal del cuaternario es de 3 km como promedio, aunque se
observé una profundidad inferior a la de otros rios. Dentro de este cuaternario se
encuentran 6 km? de casco urbano correspondiente a la capital leonesa.

Las reservas totales de su cuaternario son de 54 x 106 m3, aunque por la presencia
de 6 pueblos y el drea urbana correspondiente a Ledn, son explotabtes unos 20 mitlones
de m3 {ver Mapa adjunto).
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¢} Anilisis
Los ensayos realizados en el rio Torio, ofrecieron los siguientes resultados

Peso especifico Peso especrfico

Desgaste Los Absorcion
aparente real Angeles “A’’ O/o
2,698 2,709 24 0,62

Las fracciones comerciales elaboradas en la Planta de tratamiento existente en
Villaobispo de las Regueras a nombre de Abetardo Martinez, se ofrecen en el gréfico que

aparece a continuacion.
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3.35.4.— RIO BERNESGA
a)  Ubicacion, Iimites y accesos

Afluente del Esla por su margen derecha, tiene un recorrido total dentro de la Hoja
de unos 20 km, siendo su caracteristica distintiva el paso por la capital de Ledn, llevando
paralelamente dos trazados de carreteras: al norte de Ledn, la comarcal 623, de 5 m de
anchura y al Sur, la local que une Ledn con Vega de Infanzones. Ver mapa.

Distinguiremos dos tramos uno constituido por sus primeros 7 km aguas arriba de

Ledn Capital practicamente inexplotable debido a la abundante vegetacidn en ambas
margenes que hacen el acceso sumamente dificil.

El tramo del rio, aguas abajo de Ledn, tiene un recorrido de 13 km, siendo 500 m el
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ancho correspondiente al afloramiento de las gravas. Hasta su confluencia con el Esla
tiene fécil acceso por us margen izquierda, mientras en la derecha vuelven a presentarse
grandes dificultades debido a la abundancia de vegetacion. Se diferencian tres puntos
importantes para la extraccién de gravas de rio: Santa Olaja de la Ribera, Castrillo de la
Ribera y Marialba de la Ribera (ver Fotografias niims. 13 y 14). Pese a reunir ventajas

Foto 14.— Detalle de la grava.
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para la explotacion, sus reservas parecen estar intactas. Es en Vega de Infanzones y Alija
de la Ribera donde tienen lugar las extracciones. (Ver fotografia nim. 15).

Foto 15.— Extraccion de dridos en Alija de La Ribera

Las concesiones de esta zona estan anejas a tres plantas de tratamiento.

b)  Reservas: Evaluacion

El paso por la capital Leonesa, y la existencia de 12 pueblos ubicados en las terrzas
del rio disminuyen su capacidad gravera siendo ésta del orden de 50 x 108 m3, con las
reducciones correspondientes.

En cuanto a la grava aflorante, su explotacion se limita a 13.000 x 500 x 180,5 =
3,75 x 108 m3,
c)  Anadlisis

Se extrajeron muestras en cinco puntos distintos del malecén del Rio Bernesga. Los
resultados de los analisis fueron los siguientes:

Peso especifico Peso especifico Absorcion 9/o Estabilidad
aparente real 9/ al S04Mg
2563 2,629 0,986 4510
Desgaste Los 9/0 Adhesividad /o Materia %/o Equivalencia  Presencia de
Angeles "A" al betiin organica en arena sulfatos
41,22 a9.8 0,440-0,090 86 SI
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La curva granulométrica, se ofrece a continuacion.
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3.3.5.5.— RIO ORBIGO

a)  Ubicacidn, limites y accesos

En el occidente de la Hoja, y de norte a sur, aparece por dos veces el Rio Orbigo
con un recorrido total dentro de la Hoja de 65 km.

Se diferencian pues dos tramos del rio que estudiaremos por separado, como se
observa en el mapa adjunto.

Ei primero de ellos, en la mitad norte, tiene un recorrido de 17 km, con un
cuaternario que supera los 3 km de anchura. La abundante vegetacion de su margen
imposibilita practicamente el acceso hasta el mismo rio.

Se observan detritus de gran tamafio, y un desnivel del malecon respecto del cauce
que puede tener hasta 2,6 m de altura. Esta acotado de Pesca, por lo que queda sujeto a
las normas citadas en el parrafo 3.3.4. La grava aflorante (7 x 105 m2) esta entre Azaddn
y Secarejo, siendo la mayor concentracion en esta primera parte del rfo.

Desde su entrada en la Hoja hasta Villanueva de Carrizo, corre paralela una carretera
de macadam con 4 m de ancho. A partir de esta localidad existen caminos vecinales que
discurren paralelos al rio.

Continta su curso fuera de la hoja pasando por la localidad de La Bafieza (a 5 km) y
vuelve al interior en San Martin de Torres para recorrer 48 km presentando un
cuaternario de 2,7 km de ancho como promedio, Y abandonarla definitivamente en las
proximidades de Benavente.
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Existe una explotacion en Cebrones del Rio, cuyos productos son utilizados parala
construccion de un viaducto, sustitutivo del existente y perteneciente a la nacional radial
N-—VI, que proxima al rio, los acompaiia hasta Benavente.

b)  Reservas: Evaluacién

La zona de grava mas importante de este tramo, adn sin explotar corresponde a la
comprendida entre Alija del Infantado y Navianos de la Vega con 1,9 x 108 m3, que
afloran en 0,75 x 106 m2 de superficie.

Es en Navianos de la Vega donde aparece diferenciada la arena, cosa no frecuente en
fa Hoja 19, adentrandose en el valle cuaternario.

Las reservas totales se estiman en 116 x 106 m3 en el primer tramo y 321 x 106 m3
en el segundo.

Un coeficiente de aprovechamiento del orden de 0,5 lleva a unas reservas realistas
del orden de 218 x 106 m3.

¢}  Anilisis

Se extrajeron muestras en tres puntos distintos del malecén del Rio Orbigo. Los
resultados de los andlisis fueron los siguientes:

Peso especifico Peso especifico Absorcidon /o0 Estabilidad
aparente real %/o al SO4Mg
2,590 2,647 0,831 3,638

Desgaste Los /0 Adhesividad %/0 Materia
Angeles “A"’ al betin organica
48,80 99,6 0,435—-0,250
%/0 Equivalencia Presencia de
en arena sulfatos
67-64 SI
Si02 A|203 FE203 Ti02 Ca0 MgO K2O N320 303
93,66 2,82 2,02 Indicios No No 0,22 0,10 No

O/o Pérdidas por
calcinacion
—_—

1,18

La curva granulométrica se ofrece a continuacion.
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3.4.— OTROS INDICIOS

En este parrafo se hard una breve resefia del resto de Rocas Industriales que
aparecen en el &mbito de la Hoja con muy escasa importancia.

Se incluyen en este resumen: cal iza, yeso, pizarra y cuarcita.

Seglin se observa en el Cuadro nGm. 1 que acompafia al resumen, sdlo 12 estaciones
fueron fichadas para estas rocas, mientras las arcillas y gravas totalizan 122. Los terrenos
favorables a estos materiales ocupan menos del 1 por ciento del total de {a Hoja.

Las Calizas, en Alija del Infantado presentan interés fuera de la Hoja 19. La
existencia de una explotacién manual abandonada hizo pensar en principio en el aprove-
chamiento marméreo de la misma, observandose después a simple vista |a baja calidad que
ofrece.

En las proximidades de Alija se encontraron restos de antiguos hornos de cal, la
carencia de reservas explotables, unido al dificil acceso hasta los puntos de interés obliga
definitivamente a descartar su interés industrial.

La presencia de la llamada Caliza de los paramos observada en el corte nam. 7, sélo
sirve para recordar que en las hojas nGmeros 20, 19 y 30 a escala 1:200.000 de este a sur
de Palencia Capital, existen grandes reservas que se utilizan fundamentalmente para ia
fabricacion de Cemento (Cementos Hontoria).

Dentro de la Hoja 19 y préximos a la capital palentina existen dos cerros (Paramo
Llano y Pdramo de Autilla) cuya cima es una plataforma intermitente de caliza denudada
parcialmente por la erosion. Existen pequefias extracciones abandonadas, utilizadas para
vallados. Segin manifestaron personas entrevistadas, también se extrajeron pequefias
cantidades de marga yesifera también llamada en la zona “tierra greda’’. Estas explo-
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taciones tuvieron lugar hace mas de 30 afios.

En general la Caliza Pontinse de la Hoja, carece, pues, de interés industrial debido
en particular a la dispersion de las reservas, su baja calidad y fundamentalmente a la
presencia proxima —si bien exterior a fa Hoja 19— de mejores reservas de la misma Caliza
Pontiense.

Los Yesos, que aparecen en las cotas intermedias de los cerros citados, resultan
carentes de todo interés en cuanto a su explotaciéon se refiere (Corte nim. 7). Esta
afirmacion es valida tanto para el tramo de 50 cm de yeso margoso, como para la delgada
intercalacion de yeso cristalino que se encuentra debajo.

Volviendo a las proximidades de Alija del Infantado {noroeste de Benavente, a unos
25 Km), aparecen atisbos del Paleozoico, que se extendera a todo el noroeste de la Hoja
19. En este Iimite Paleozoico—Cuenca Endorreica, aparecen alternativamente Pizarras
tabulares relativamente compactas, y otras mas metamorfizadas, careciendo ambas de
aparente interés industrial.

Las Cuarcitas de Benavente y San Juan de Torres fueron explotadas para la
obtencidn de éridos, pero la rentabilidad de su explotacion es dudosa frente al 4rido de
rio. No obstante, la existencia de ciertas impurezas en el arido del rio, obliga a sustituirlos
por el de cantera en algunos casos.
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4.— PRODUCCIONES Y MERCADOS DE LAS ROCAS INDUSTRIALES

4.1.— ARCILLAS

Es normal que las labores mineras de arcilla se realicen en proceso intermitente,
aunque figuren en las fichas como activas. Son trabajos de temporada, correspondiendo la
actividad a los meses de Abril a Octubre. Esta temporada puede alargarse hasta el ciclo
Febrero a Octubre, dependiendo fundamentalmente de la existencia de instalaciones de
secado artificial en las Plantas alimentadas por la explotacién.

La media de obreros en cantera es de uno, y el caracter de este puesto es gene-
ralmente complementario con el trabajo dentro de la Planta (promedio de plantilla: unos
20 hombres), ya que el nimero de dias dedicados al trabajo en el barrero, comparado con
el de fabricacidn viene a ser de una tercera parte. La categoria social y profesional del
tejero es baja, siendo en la casi totalidad de los casos obrero no cualificado. La esta-
cionalidad se refuerza por el caricter agricola de fa poblacién, sujeta al ritmo de las
cosechas.

Los equipos utilizados en cantera resultan frecuentemente desproporcionados con
respecto a las necesidades de la Planta Cerdmica, al disponer de maquinas sobredi-
mensionadas, con un bajo coeficiente de utilizacién, a pesar de compartir la labor minera
con otras en construccion y/o agricultura, dada la versatilidad de tales equipos. Ello
supone fuertes cargas financieras.

En cambio es frecuente que las ceramicas carezcan de Secaderos de carbén o fuel,
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de molinos que permitan mayor rendimiento en procesos ulteriores, de una admi-
nistracion eficiente y de una Direccion Técnica que aumente el rendimiento industrial. A
continuacion se ofrece el flow—sheet de una ceramica tecnificada, del estilo a Cerdmica
Palentina, S.L., de la que se hace referencia en 3.2.4.6. Corresponde al esquema naim. 5.

Los métodos de explotacion, de los que estd ausente cualquier concepcion técnica,
guiados por rutinas inveteradas y poco racionales, de espaldas a los Cuerpos Técnicos de la
Administracion, complementan el pobre cuadro de este tipo de minerfa tan rudimentaria.

4.1.1.— PRODUCCIONES

4.1.1.1.— ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE LOS COSTOS

A continuacién se realiza un anélisis somero de la estructura del costo de una
explotacion como las que realmente funcionan en la actualidad en la zona. Como quiera
que lo que se pretende es conocer dicha estructura en sus grandes rasgos, no deben
tomarse las magnitudes manejadas mas que como indicativas, dado que las cifras reales no
nos han sido facilitadas y en muchos casos son ignoradas hasta por los propios intere-
sados.

Por otra parte la arcilla, como producto intermedio que es en el proceso de fabri-
cacidon del ladrililo no tiene precio de venta, y por consiguiente la valoracion de su
produccion requiere una hipotesis de costo como fa que a continuacion se hace.

Las cifras de la Estadistica Minera de la Direccion General de Minas suponen un
valor del orden de 43 ptas/Tm para Palencia en 1971 y 75 ptas/Tm para Valladolid en el
mismo afio, cifras que encajan bastante bien con la de 52,8 ptas aquf calculada para Ledn
en 1973.

Para la preparacion de este costo—tipo se define un modelo de explotacidn situada
en el drea tipicamente arcillera, denominada La Colorada, en las inmediaciones y al norte
de Ledn Capital.

La dimension de la Planta se ha fijado en 6.000 Tm/afio de ladrillo hueco doble,
que corresponde a una explotaciéon de 7.500 Tm/afio de arcilla. Esta ultima cifra esta
deducida de la aplicacion de un coeficiente de evaporacion de agua de constitucion (14
por ciento} mas un 6 por ciento de humedad, es decir:

6.000
0.8

= 7.500 Tm

Esta dimension corresponde a las habituales en esta area.

El yacimiento presenta un flanco con un desnivel del 25 por ciento que ofrece el
frente mas apropiado para su abordaje. Ver esquema num. 6.

Los depositos son relativamente heterogéneos por lo cual un método de explotacion
por trailla —que favorece una mezcla de esta variedad de materiales— resulta favorable
para la consecucion de un producto regular. No obstante la serie de procesos necesarios
para la extraccion, a saber:

— Regado {(en determinados casos)
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ESQUEMA N2 5 PROCESO DE FABRICACION DE LADRILLOS POR VIA HUMEDA
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- Ripado (pasada con subsolador)
- Extraccion (pasada con trailla, simple efecto, ascenso en vacio, bajada en carga).
supone un costo superior al del método por bancos.

Se trata, pues de una disyuntiva calidad—costo. Las cifras de resistencia a la rotura
de los ladrillos fabricados pueden oscilar entre valores tan dispares como 40 y 350
Kg/cm?2. Las especificaciones de Construccién y Obras Publicas, y en general, el nivel de
Calidad de dichos Sectores, dependientes del desarrollo econémico, fijan estas especifi-
caciones. Por ejemplo, los Pliegos de Prescripciones del Ministerio de O.P. prescribe para
ladrillo hueco doble una resistencia de 200 Kg/cm?2.

Sin embargo en muchas regiones la operacion manual puede competir con los
productos de plantas modernizadas porque los precios de mercado corresponden a los
requerimientos minimos de consumidores con bajo poder adquisitivo.

Volviendo a la explotacion, es el sistema de bancos el elegido por los explotadores
de la zona, dado su menor costo.

Para 7.500 Tm/afio es preciso contar con una reserva minima del orden de 20 x
1.600 Tm. Para una profundidad explotable de 6 m promedio, resulta una superficie Gtil
de 25.000 m2, a la que hay que afadir otros 1.000 m2 para accesos, macizos de protec-
cion, escombrera, etc. Terreno total necesario 26.000 m2, a 15 ptas/m2.

La altura de 6 m se descompone en 2 bancos de 3 m, mas un banco adicional de 2
m para retirar la montera. Esta operacién tiene caracter de preparacuon a repercutir sobre
la explotacion global.

a)  Preparaciones:

1. Accesos. Preparar pistas (200 m lineales) 48.000 pts.
2. Montera. Retirar 26.000 m2 de montera de 1 m de espesor 780.000 pts.
828.000 pts.

Se utilizaria un Bulldozer de tipo D6C CATERPILLAR, de 140 Cv auxiliado por
una maquina cargadora de ruedas 950 CATERPILLAR de 130 Cv cargando sobre
DUMPER Barreiros CENTAURO 200 Cv. Costo 20/30 pts/m3.

Estas tareas figuran en concepto de prestacién de servicios, ya que normalmente
serd realizada por equipo contratado. Se ha puesto un costo de 30 pts/m3.

b)  Arranque—Carga:
Algunos datos técnicos y de costo se recogen en los Cuadros nimeros 13, 14, 15y
16.

Se supone una Pata de cadenas CATERPILLAR 955 de 111 Cv, cuya capacidad de
produccién oscila entre 150 m3/hora y 350 m3/hora en carga de material en banco.
Elegimos 200 m3/hora (hay maquinas que alcanzan hasta 700 m3/hora).

Calculo de la produccién:

Capacidad nominal del cucharén 1,20 m3
Factor de acarreo 0,85 m3
Ciclos por hora 100,00 m3
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P=1,2x 0,85 x 100 = 88 m3/hora.
Esta pala se considera con un valor de 2.000.000 Ptas.

Para una densidad de material d= 1,5 supone una capacidad de 88 x 1,6 = 132
Tm/hora.

Ndmero de horas de trabajo al afio:

7.500

= 56 horas
132

Contando con la carga sobre un solo Dumper (cosa habitual) no rebasa las 90
horas/afio de funcionamiento.

Dado que el clima permite trabajar 6 meses, es decir 6 x 25 x 6 = 900 horas, se
podrian arrancar 900 x 132 = 118.000 Tm/afio con una sola de estas maquinas. De hecho
existen canteras fuera de la Hoja 19 (Cementos Hontoria) que extraen 2.000 Tm/dra Gtil.

Estas cifras elementales ponen al descubierto el incoherente planteamiento de este
tipo de explotaciones.

¢}  Transporte

El camidn se suele alquilar, a un costo de 200 Ptas/viaje Cantera—Planta. El costo
total por este concepto es:

150.000
200 X ——e—=3.750.000 Ptas.
8 m3

(Operario incluido).

Otra incoherencia procede de la baja saturacion de una pala servida por un solo
camion.

Efectivamente, para transportar 88 m3/hora a una distancia de unos 500 m, con
camiones que no cargan méas de 8 m3 y circulan a unos 4 km/hora (pistas deficientes)
suponen una utilizacion de:

4x8 32 m3 km/h

= 0,36. Es decir, del 36 por ciento de la capacidad de la pala.
88 88 m3/h

4.1.1.2.— INCIDENCIA EN EL COSTE DEL LADRILLO

El precio de Kg de arcilla puesta en planta resulta 0,0528 Ptas.

Un ladrillo hueco doble (2 Kg) necesita 2/0,8 = 2,5 kg de arcilla cuyovalor 2,6 x
0,0528 = 0,13 ptas/ladrillo.

La repercusion del costo de la arcilla. Suponiendo un beneficio del 17 por ciento y
precio de venta 1,5 ptas/u.

0,13

x 100 = 10,4 por ciento
15x 0,83
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CUADRO N°13 GAMAS DE PRODUCCION:
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CUADRO Nam. 14

CALCULO TEORICO DE LA PRODUCCION DE UNA PALA DE CADENAS

P=CxAxCh

C = Capacidad nominal del cuchardén. A = Factor acarreo. Ch = Ciclos por hora.

FACTOR DE ACARR EO‘]

Factor de
Material acarreo
Aridos homogéneos . . 85 — 90%o0
Aridos himedos, mezclados 95 — 100°/0
Material arcilloso hiimedo . . 100 — 110%/0
Tierras, cantos rodados, raices 80 — 100°/0
Materiales cementados . 85 — 95%0

Porcentaje aproximado de
la capacidad nominal del cu-
charon que se carga por cada
ciclo. A estacifrase llama ge-
neralmente factor acarreo.

CICLOS POR HORA

SUMENSE EL
Materiales TIEMPO DE

Excavacion  Excavacidn Excavacion  de extrema TRANSPORTE Y
facil normal dificil dificultad EEGRESS SEGUN
Carga 0,05 0,10 0,20 020+ (v SRARcols
Calculo Maniobra SE TRATA DE UN
de dura- transporte  0.12 0.12 0.12 0.12 TRABAJO DE
ciondel Descarga 0,02 0,05 0,05 0,05 g/;ggA Y ACA-
ciclode Waniobra )
palaen  Regreso 0.1 0.1 0.1 on Réstese el tiempd
minutos  Total 0,30 0,38 048 0,48—0,6 de descarga si no

hay que efectuar 4

laen camién o tol
va, o si no hayqu
hacerio en un si-
tio exacto.

GRAFICO A"

8 15 23 30
(MIN)

TIEMPO DE TRANSPORTE Y REGRESO

38 46 53 60 METROS:

o

=

0 25 50 75 100

126 150 175 200 PIES

DISTANCIA DE RECORRIDO

1. Sin pendientes

2. Las velocidades de Uds.
cargadas y en vacio son
iguales.

3. El tiempo de manio-
bra incluye la acelera-
cioén.

4. La posicion del cu-
charén se mantiene
constante durante
el viaje.

5. El tiempo del viaje
empleado en manio-
bra no se incluye en es-
te grafico
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CUADRO Niam. 15

COSTE HORARIO DE

MAQUINARIA

Caracteristicas Gastos Fijos Gastos Variables
- 2
§3.¢ 8
et w 8 [
—2E gg 9
s 5 § 3]
c 258 g< 3
S §E2 @ | e 2 g COSTE
o) LoC @ b=
CLASE 2| 3 VALOR ] foug g s g |5 2 TOTAL
g £ 5 g2 £
o |8 | & 5 £8fe) 53 £ £ s HORARIO
@ = - s
o 3 < S833 £EES S 3 &
t. cv | m3 Ptas Ptas Ptas. Ptas Ptas. Ptas. Ptas. Pesetas
Pala excavadora 80 1 3.000.000,00 187,50 187,50 84,40 57,20 8,70 61,02 586,32
Pala cargadora sobre
neumaticos 7 80 1.1 1.000.000,00 83,33 83,33 29,16 57,20 10,20 61,02 324,24
Motoniveladora 96 | 85 900.000,00 56,25 56,25 25,31 60,75 11,40 61,02 270,98
Camidn 80 }|45Tm 370.000,00 30,83 30,83 10,72 88,00 16,00 61,02 247,40




CUADRO Nam. 16

ANALISIS DE COSTOS

En miles de pesetas
Conceptos Desglose Porcentaje
Compra o Alquiler Preparacion Arranque Transporte Total
200 pts/afio x 20 afos x
M - - _
ano de obra . 96 h/afio 160 160 2,02
300 d/afio x 8 h/dia
Compra de Terreno 390 - — — 390 4,92
Pala Cargadora - — 2.000 — 2.000 25,25
Aprovisio-
namiento
Manten.nmu‘a?to Yy consumao, _ _ 800 _ 800 10,10
Amortizacion
Gastos 8 Accesos y Montera — 820 - — 820 10,35
Generales g
g
@ Alquiler de Camién — - 3.750 3.750 47,34
Coste Total — - — — - 7.920 100

Coste Unitario 7,92 x 10%: 15 x 10% = 52,8 pts/Tm




4.1.1.3.— CONCLUSIONES

Independientemente del valor solo groseramente aproximado de los calculos que
proceden, los érdenes de magnitud relativa de las distintas partidas, permiten extraer
algunas conclusiones vdlidas muy importantes:

1. La incidencia econémica de las materias primas en el costo del ladrillo es muy baja.
Pocos productos produce hoy la industria con un mayor valor afiadido.

2. Dentro del costo de la arcilla, casi un 47 por ciento viene representado por el
transporte, a pesar de la hipotesis de distancia Barrero—Planta de 500 m. Ver
Cuadro ndm. 17.

3. La incidencia del costo del terreno resulta infima. En el mapa nim. 3 aparecen grose-
ramente distribuidos los distintos cultivos que completan la Hoja 19. En situacién
de expropiacidn, los precios aproximados son los siguientes en ptas/m2:

Secado Regadio Vifiedo Erial
2-6 10-20 3-8 2-6
4. De acuerdo con los célculos anteriores el valor total de la produccion de arcilla en la

Hoja 19 se elevaria a una cifra del orden de 21 millones de pesetas.
5. Una racionalizacion de la explotacion estaria basada en los siguientes puntos:
Unidad de explotacion del orden de 50.000 Tm/afio.

Para comparar la mejora de costo con respecto al caso anterior haremos una
nueva hipodtesis de:

210 dias/afio x 6 horas/dia = 1.260 horas de trabajo al afio.
1.260 horas x 375 Tm/hora = 47.250 Tm/afio.

Los costos quedan entonces asi, por afio:

- Mano de obra: 200.000 ptas.
- Compra de terreno: 20.000 ptas.
- Pala cargadora (5 afios): 400.000 ptas.
- Mantenimiento y gasoil: 42.000 ptas.
- Accesos y montera: 41.000 ptas.
- Transporte en camiones: 1.250.000 ptas.
50.000 1.953.000 ptas.
200 x ———
8
1.953.000
Costo unitariop;: —————— = 41,3 ptas.
47.250

Reduccion de costo 11,5 ptas/Tm que supone un 22 por ciento.

4.1.2.— MERCADOS

El sector ladrillero—matriz de los barreros objeto de nuestro estudio—tiene una
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CUADRO N°17

ANALISIS DE LOS COSTOS DE EXPLOTACION

TRANSPORTE
OBRA
WMANO PE
TERREND
%
v e%b
AMORTIZACION PALA Z, 2P
< pla)
Z Oy
2
P
A
(@]

.



CULTIVOS

MAPA N° 3

SZELEHZH

"W
-|A|"‘|'”|‘|

\\\\\\\\\\‘“‘

NOIT . g
30

Yirgen del
Camino

Sahagin-<,

1t

v —5}‘/; &3_11§ .
RN

7oMayorga de Campos

Ll

cih
ok

VINARY,
ONIN0NET,

l‘ﬁ‘u‘

x4

enaven

LEYENDA

L3

ERIAL

Bl vove e

[ ] secano
= recanio
=

E MONTE BAJO

VINEDO




produccidn nacional de 25.000 millones anuales de pesetas repartidas en 3.200 empresas,
de las cuales el 22 por ciento supone un 70 por ciento de la fabricacion total.

La produccion nacional de arcillas en el afio 1972 alcanzé la cifra de 24 millones de
toneladas (ver Cuadro nGm. 18), y por tanto la Hoja 19, con sus 3563.305 Tm supone el

1,46 por ciento del total. La estructura de! Sector de las Arcillas figura en el Cuadro ntm.
19.

El Cuadro ndm. 20 ofrece las cifras de nuestro comercio exterior de Arcilla, que
muestran el cardcter deficitario de nuestro mercado, si bien es de suponer que el tipo de
arcillas que se importen no pertenecen al grupo de arcillas para ladrillerias (barros).

La potencialidad de esta roca industrial ests basada en las inversiones en infraes-
tructura y la ereccion de los edificios que requieren un habitat apropiado. Este tipo de
inversion caracteriza a un pais en desarrolio como Espafia.

Por otra parte, la diversificacién de productos obtenidos a partir de la arcilla, atin
dentro del sector Construccidn, es bésica: ladritlos, tejas, bovedillas, viguetas, forjados,
etc. suponen un valor afiadido mas alto que repercutira favorablemente en la economia
del sector y, en definitiva, en la revalorizacion de los depositos de barro.

Por (ltimo, en esta misma linea revalorizadora deben analizarse otras posibilidades
de utilizacion tecnoldgica de las arcillas. A este efecto se recoge a continuacion un
repertorio posible en principio de OUTPUTS o salidas para las rocas aqui estudiadas
{Arcillas, Gravas y Arenas), agrupadas por sectores: Construccion, Quimico, Metallrgico,
Eléctrico, Minero y Agropecuario, correspondiendo a los cuadros niim. 21, 22 y 23.

4.2.— ARIDOS

4.2.1.— PRODUCCIONES

4.2.1.1.— ESTRUCTURA DE LOS COSTOS

Al igual que para las arcillas, las gravas no tienen precio de venta real. Para esbozar
un célculo del precio de costo en la zona, suponemos una explotacién tipo de 23.000 m3
total {la media de la zona es del orden de 16.000 m3}, se propone un tiempo de extrac-
cion de 1 mes.

Los gastos del primer establecimiento serfan:

- Planos y Documentos (Preceptivo) 23.000 ptas.
- Canon 2 Ptas/m3 46.000 ptas.
69.000 ptas.

No suele ser necesario habilitar accesos especiales por tratarse de terrenos de
dominio plblico, asi como el terreno utilizado (Comisaria de Aguas).

El costo se considera a pie de explotacién. Se supone un depdsito de T m de espesor
en un tramo del rio Esla de 12 m; lo que requiere 200 m de malecén. La maquinaria seria
una pala retroexcavadora sobre cadenas de 111 Cv con cucharén de 1,2 m3, vy un
rendimiento supuesto de 132 m3/hora.
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CUADRO Nam. 18

PRODUCCIONES x 103 m3

Afios
. 1971 1972

Sustancias

Arcillas 16.000 15.900

Aridos 99.200 99.400

CUADRO Nam. 19 ESTRUCTURA DEL SECTOR
Namero de explotaciones Personal Plantilla por explotacion
1971 1972 1971 1972 1971 1972

Arcillas 593 602 1.613 1.607 3 3
Arenas y Gravas 245 389 1.080 1.465 4 4

CUADRO Num. 20

COMERCIO EXTERIOR DE ARCILLA EN MILLONES DE PTS.

Importacion Exportacion
1971 1972 197M 1972
C.E.E. 347 413 115 113
Total 408 475 152 144
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CUADRO N© 21

SECTOR CONSTRUCCION

SALIDAS  (OUTPUTS)

ROCAS

INDUSTRIAS

PRODUCTOS

\

Arcilla de grés

Arcilla de magra

Arcilla pléstica

Arcilla refractaria

Arena

Arenisca

Caliza

Cuarcita

Grava

Margas

Pizarra

Yeso

Rocas de construccion

Piedras de construccion

Rocas ornamentales

Aglomerantes

Cementos y derivados

Cales

Yesos

Aridos

Aridos naturales

Aridos de trituracién

Aridos artificiales

Productos ceramicos

Ladrilios

Tubos

Baldosas

Material sanitario

Lozas y porcelanas

Vidrio

Vidridos

Diversas

Balasto ferrocarriles




CUADRO N° 22

SECTOR AGROPECUARIO

SALIDAS (OUTPUTS) ROCAS
2 ©
T | ¢
INDUSTRIAS PRODUCTOS « <
Diversas Fertilizantes
SECTOR ELECTRICO
ROCAS ‘§ s
SALIDAS (CUTPUTS) > 2
© -
= 2 @
INDUSTRIAS PRODUCTOS S 2 g
< < <
Porcelana eléctrica
Productos
Ceramicos Aisladores de grés
. Llenado y lecho en zanjas tendido
Diversas eléctrico subterréneo.
SECTOR QUIMICO
ROCAS
SALIDA (OQUTPUTS)
© ©
o © g © E ©
= [ =4 [ = N = >
INDUSTRIAS DUCTOS < L g < Q ] Q
Cementos y
Aglomerantes derivados
Vidrios Vidrio

Refino y preparacién de
materias organicas.

Catalizadores

Industria Quimica

Filtros
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CUADRO N° 23

SECTOR SIDERO METALURGICO

ROCAS
o
L;’ o
SALIDAS (QUTPUTS) B %
a 2 @ ©
2 = © g @ g © e
= = c s N ol > s o
Sl 128l =%| 38| Rz
INDUSTRIAS PRODUCTOS < < < < © o ©C a | >
Refractarios
Productos
Ceramicos
Aislantes
Aleaciones
Fundentes
Arenas de moldeo
Diversas
Arenas de colada
Abrasivos
SECTOR MINERO
ROCAS
SALIDAS (OQUTPUTS)
o
cC
-~ 2
A T~ <
INDUSTRIAS PRODUCTOS ~

Preparacidn minerates

Arenas de flotacion

Sondeos

Fracturacidn hidraulica
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Esta maquina se alquila a razén de 1.200 ptas/hora.

El tipo de trabajo asciende asi a:

23.000 m3
——————= 173 horas y el costo 208.000 ptas.
132

El transporte desde el depésito a la margen del rio —unos 100 m supone:

23.000 m3

—— X 200 ptas/viaje =575.000 ptas.

8m3/viaje

Resumen:
- Canon y tramites 69.000
— Arranque y carga 203.000
- Transporte 575.000
852.000 ptas.

_ Costo del m3 del todo-uno  852.00 ptas. _ 37 pts/m3

23.000 m3

El trasporte ulterior por carretera es del orden de 6 ptas/km a distancias permi-
tibles para la grava. Es realizado en camiones de 8—10 m3.

Los precios de venta del todo—uno fijados oficialmente por la Comisaria de Aguas
oscilan entre 15 y 50 ptas/m3. Pese a ello en la préactica no se hace uso de este precio ya
que todas las extracciones gque destinen los productos a la venta estan anejos a Plantas de
tratamiento, obteniendo frecuentemente las tres fracciones mas comerciales en su uso
para el hormigén.

4.2.1.2.— PREPARACION DE ARIDOS PARA HORMIGON

Se trata de preparar una mezcla de aridos adecuada para fabricacion de hormigdn a
partir del todo—uno existente en la proximidad del rio Torio.

La curva granulométrica que agrupa las tres fracciones comerciales —gravilla, trito y
arena— figura en el apartado 3.3.5.3.

En el cuadro nam. 24 figura la relacion entre las propiedades de las Gravas naturales
y las principales especificaciones requeridas.
La curva de Fuller es la curva granulométrica ideal de composicion de dridos para
hormigén. Su ecuacion es: 100 d/D, en la que
= 0/o que pasa por el tamiz
d = luz de malta
D = tamafio maximo del arido.

Se incluye un dbaco con las margenes de tolerancias industrialmente admitidas en el
uso de esta curva.
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CUADRO N° 24 - RELACION ENTRE LAS PROPIEDADES DE LAS GRAVAS NATURALES Y LAS PRINCIPALES ESPECIFICACIONES REQUERIDAS

!EQUIVALENCIA DE ARENA | LOS ANGELES

T, DE caLiza

EN T

NOTAS

20 .
89° 70 64
w
g8 3| CATEGORIA 1 HORMIGON DE CARRETERAS
Z g& Calzada de -
7 &l hormigon Las especificaciones habituales piden contenidos en CO,Ca inferfores ai 30%,
T x .
P %ég CATEGORIA lly 11l pero conviene observar que los elementos calcdreos pueden ser duros,
S 2 < > |Hormigen arma- o y los silicicos, friobles
wi g ft“-' do, Hnrm[gon
21 ® a o, precomprimido
[« ] 1
LS
o

ESTABILIZADA

MECANICAMEN:
TE

T

Trituracion 0-20

ESTABILIZADA

CON AGLOME-
RANTES
HIDRAULICOS

-

Trituracion 0-20 (gravas, cemento, cenizas volcdnicas)

ELABO-

ESTABILIZADA
CON AGLOME-
RANTES HIDRO-
CARBURADOS

<H

' Trituracién 0-20 (envuelto en alquitrdn duro)

RACION

SUB-BASE

ESPECIFICACIONES
GRANULADOS PARA BASES DE CARRE TE
RAS-AUTOPISTAS-AUTOVIAS-REDE 3
NACIONALES DE MUCHA CIRCULACION

o

Cribado--Semitriturade 0-50

(EALZADAS

Materiales convenientes

FORMACIONES HORMIGONES :
ALUVIONES La equivalencia en arer. ;_:vodrd ser aminorg
RECIENTES da segun los casos, por simple lavado.
ALUVIONES
ANTIGUOS ldem

ALUVIONES DE CONOS
FLUVIO GLACIARES

Lavado obligatorio

NIVELES DE AGUA
DE LA MORRENA

Idem.

Materiales convenientes
Presencia de niveles arenosos

1

Materiales utilizados en las
redes nacionales

L

ALUVIONES
PREGLACIARES

CARACTERISTICAS DE LAS GRAVAS NATURALES

Idem.

°fs CO; Ca importante en las arenas

Cualidades muy irregulares :

Falta de extension y de homo-
geneidad de niveles de grava.




Tanto por ciento de volumen que pasa

ABACO DE LA CURVA DE FULLER
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ESQUEMA DE TRATAMIENTO PARA ARIDOS DE RIO
(FLOW-SHEET)
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Las curvas de dos mezclas con dosificaciones

Primera dosificacién
_—

Segunda dosificacién

Gravilla 300 30%0o
Trito 25%/0 30%0
Arena 45%/0 40°%/o

Estdn recogidos en los gréficos siguientes. También se incluye un esquema de una

Planta de tratamiento para la obtencién de las distintas fracciones comerciales.

R RRY L L s 28 ® 8 ¢ 8gcgl g8
Yo CoL 3 8 E Tog 233 3 $ 2 23223 s TAMICES SERIE ASTM.
100 o
3
Y
20 “‘ w0
i\
80 A\
X 20
N
70 »
AR A
\\
A)
\
y
50 3 %0
2
w AN
;‘ : 4
3 ® N\
& AN N
N
» S 7
S
<%
2 \“ g0
R
A}
90
0 A\
o A N N . L = 0
: B§RB & ¢ °v o . - 83353 3 s 838 8 s

g3 8

o

g

TAMARO DE LAS PARTICULAS "N mm

CURVA DE FULLER
GRAVILLA 30°%/o

——— CURVA MEZCLA COMBINADA TRITO 25 /o

4.2.2.—- MERCADOS ARENA 45 %/o

Las salidas de las rocas industriales de la Hoja 19 vienen expresadas en los cuadros
21, 22 y 23. El Sector Construccién absorbe el 10 por ciento de los aridos explotados. Es
obligado, pues, referirse a la demanda de dicho Sector para, a través de él, encontrar las
posibilidades econdmicas de las arenas y gravas de la zona. Sin embargo, no puede desli-
garse la actividad en la zona de estudio de la correspondiente nacional.

A partir de 1964 se inicié una politica de reglamentacién oficial destinada a reducir
la excesiva actividad del Sector. Como consecuencia, disminuye la construccién de
viviendas con proteccién oficial.

El aumento de viviendas libres, obras piblicas y obras civiles, consiguié mantener el
incremento general. En el caso estudiado se mantuvo estacionaria la actividad del Sector.
Las perspectivas del futuro estriban fundamentalmente en los puntos siguientes:
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- Industrializacion de la zona.
— Consiguiente riqueza viaria.

— Finalizacion del Plan Tierra de Campos.

aparte de los planes ministeriales que en su momento puedan surgir. La incertidumbre
existente solo se resolvera con la ejecucion de las acciones sefialadas.
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