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RESUMEN

Los carbonesexplotadosen la zonaminerade Teruel se localizan en la de-
nominadaFormaciónEscucha.En estamismaformación se localizan minera-
les y rocasindustriales (arenas,arenascaoliníferas,arcillas, alumbres,...) que
si bien constituyenestérilesde mina de carbón,puedenresultarde interésmi-

nero.
De entretodosestosmateriales,estetrabajose centraen las arcillas,y, par-

ticularmente,en las característicasmineralógicasy su aplicabilidadcerámica,
por comparacióncon arcillas de interéscerámicoexplotadasen dicha forma-

ción, en la zonanororientalde la provinciade Teruel.
El objeto de estetrabajoes la caracterizaciónmineralógicay cerámicade

estasarcillas.
A tal efecto se utilizan datosde análisis mineralógico-petrográficos,quími-

cos, granulométricosy de limites de Atterberg, lo que permite su asignación

a tipos descritosen la literatura previay su comparacióncon arcillas queson
objeto de explotacióncomo materiasprimas cerámicasen la misma forma-

ción, en la provincia de Teruel.

Palabrasclave: Escombreras,carbón,Fm. Escucha,Teruel, arcillas cera-
micas.
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ABSTRACT

The coalsof the districtof Teruel (NE Spain)presentsas mine wastesseveral

industrialmineralsaudrocks(sands,kaolins,clays,Al-sulfates ) theminingof
wich would be interesting.

The aim of this work is themineralogicalanceramiccharacterisationof these

cLays. So mineralogicaland petrographicaldata as well as íechnologicaldata
concerninggranulometry, chemical analysisand Atterberg index havebean
used in order to comparetheseclays with thoseanalizedand typified in pre-
vious works andwith thoseactuallyusedas ceramicraw materialsin the NP of

Teruel.

Key-Words: Wastedeposits,coal, EscuchaFm., Teruel, ceramicclays.

INTRODUCCIÓN

El CretácicoInferior de la Cordillera Ibéricaen su extremonororientalpre-
sentaformacionesportadorasde carbón(hullas subbituminosasy lignitos) ex-
plotadasen la denominadazonade Teruel (lOME, 1985). La producciónde
lignito negroen dichazonadurante1988 fue de 3.946.617Tm. (ITGE, 1988)
lo que representael 20% de las produccionestotalesdc lignito negroy hulla

en España.
SegúnIGME (1985), en la zonade Teruel, las explotacionesde carbónpre-

sentanunos ratios mediosde estérilesentre 10 y 15 m3/Tm de carbón, si-
tuándoseel limite de economicidaden ratios de 15 a 20 m3/Tm de carbón.

La proximidad de dichos ratios al límite de economicidadhaceque resulte

interesantela investigaciónde aplicacionespara los materialesque constitu-
yen estérilesen estasexplotacionesde carbón,y su valorización,bien para su
investigacióno explotaciónsimultánea,bien para una explotaciónulterior tras

el abandonode la explotaciónde carbón.
Los lignitos explotadosen la zonase localizan en la Fm. Escucha(CER-

VERA et al., 1976; PARDO y VILLENA, 1977; SALAS, 1986; QUEROL,

1990). Dentrode estazonamineraexistenexplotacionesde arenas,caolinesy
arcillas, frecuentementebajo la denominaciónadministrativa de caolines.
Otros materialesinteresantesson las arcillascalcinadasy escorias(vulg. “que-
madizos”), que en algunos casospresentancomposiciónmullítica (LÓPEZ
AGUAYO et al., 1974; AMIGO y BASTIDA, 1984; ALASTUEY et al.,
1991), así como los alumbres(FERNÁNDEZ NIETO el al., 1982).
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En BASTIDA (1980) se significan las característicastecnológicasde más
relieve en arcillas utilizadas en el sectorcerámicocastellonense.

BASTIDA y ENRIQUE (1982) caracterizandiversasarcillas del Cretácico
Inferior, utilizadasen el referido sector.

En BASTIDA et al. (1984) se estableceunatipología prácticade las arci-
llas del CretácicoInferior Terminal de la zonaN de Teruel.

Este trabajose referirá a las arcillas de los tipos 3, 4, 5 y 6 señaladosen
BASTIDA et al. (1984), localizadosen la Fm-Escucha,en la Val de Ariño, y
en canterasexplotadasen la zonaNE de Teruel,quedandoexcluidos los tipos

1 y 2 (Bauxitasy arcillas lateríticasbauxitoides),cuya presenciano se ha
constatadoen la formación que nos ocupa.

CONTEXTO GEOGRÁFICOY GEOLÓGICO

La porción septentrionalde la provincia de Teruel presentaimportantes
afloramientosde formacionesdel CretácicoInferior Terminal (Fm. Utrillas Y
Fm. Escucha)que en la figura 1 se han agrupadoen un conjunto de bandas

(de acuerdocon BASTIDA et al., 1985).
Un resumende las característicasgeneralesde estasformacionespuedeha-

llarse en BASTIDA et al. (1984), tomandocomo baselos trabajosde PARDO

y VILLENA (1980) y PARDO (1979).
En estudiosmás recientes(QUEROL, 1990) se precisanlas características

sedimentológicasde la Fm. Escucha,en un ámbito geográficomás extenso,
hacia el E, 5 y SE, que el consideradoen los trabajosantescitados.En QUE-
ROL (1990) y QUEROL y SALAS (1991) se ofrecen mapasde isopacasde
la Fm. Escucha.

Clásicamentela Fm. Escuchase interpretaba(PARDO, 1979) como el re-

sultadode una secuenciade progradacióndeltaica sencilla, correspondiendo
su mtembro inferior (lutitas y margascon intercalacionescalcáreas)a medios
marinos y transicionales,el medio a predominio de lutitas laminadaspresen-
tando escasainfluencia marinay el superior, a facies continentalesde arenas

y arcillas.

QUEROL,1990y QUEROL y SALAS (1991) ponende manifiesto que di-
cha secuenciase cumple únicamenteen el áreade definición, no verificándo-
se ni en la cubetade Calanda,ni en el sectorsur de Oliete, ni en el norte de
la de Utrillas.

Según dichos autoresen el modelo más general se presentauna mega-
secuenciainferior constituidabasalmentepor facies de la llanura mareal (tra-
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mo 1) y a continuaciónlas facies de llanurapantanosay deltaicafluvial (tra-

mo 2) y finalmentela llanurapantanosa(tramo3). La megasecuenciasuperior
constade facies de cinturón de marismasy de llanura mareal (tramo 4), y a

continuaciónllanura pantanosa(tramo5) y llanuradeltaicasuperior(tramo 6).
En el área de Calanda-Estercuella megasecuenciainferior está menosdesa-
rrollada, mientrasque en la de Calandano aparecela llanuramareal.

En las cuencasde Oliete, Castellote y Santa Bárbarase presentaúnica-
mente una megasecuenciaregresivaconstituidapor facies de llanura mareal
y/o cinturón de marismas,llanura pantanosay llanura deltaica fluvial, mien-
tras que en la cubetade Traigueray zonasur de la de Utrillas aparecenúni-

camentelas facies de prodeltay de frente deltaico.
Básicamente,la diferenciadel modelo de QUEROL (1990) respectoal de

PARDO (1979) radica en la distinción de una intercalaciónde facies asimila-
bles a las del miembro medio, dentro del miembro inferior, en la zona sur-
oriental de la cuencade Oliete,

En la Fm. Escucha,pues,se handistinguido un conjunto de tramos litoes-

tratigráficos,de techo a base:
a) Arcillas con “pintas” y arenascanaliformes (tramos superioresde

Calanda,Castellote,SantaBárbara, Oliete y nortede la cuencade Utrillas).

b) Faciesarcillosasgrisáceas,con limos varvadosy carbóny secuencias
arenosasescasamentedesarrolladas(techo de la formación de Olocau,
Tronchóny sectorsur de la cubeta de Utrillas).

c) Lutitas oscurascon carbones,arenas,areniscasy calizascon faunama-
rina (tramoinferior de Aliaga, medio-inferiorde Bordón, Olocau,Villarroya y
Valdelinares,e inferior de Oliete-Esteruel).

d) Tramo análogoal a) (presenteen la cuencade Utrillas, centro-norte).

e) Alternanciade lutitas, areniscasy calizas,similar al c).

1) Margolutitas y areniscascalcáreaso calearenitas(correspondientesa
los tramossuperioresde los sectoresmeridionalesen las cubetasde Traiguera
y Utrillas).

g) Margas oscurascon lentejonesde areniscasbioclásticascon bivalvos,
gasterópodos,corales solitarios, fragmentosde ammonites,etc., que aparecen
por debajode las margolutitasdel tramo f.

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DE LOS MATERIALES ESTUDIADOS

En la tabla 1, se recogela localización geográficade los materialesestu-
diados.Los puntosde muestreose localizanen las bandasIV y Y de la figu-
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ra 1, correspondiendola mayorpartea un amplio desmuestreefectuadoen la
Corta Barrabasa(Minas de Endesa,Andorra).

TABLA 1

REF. T. M. LOCALIZ4CION FORMACIOA’

Andorra Corta Barrabasa E. Escucha
2 Andorra Corta Barrabasa F. Escucha
3 Andona Corta Barrabasa F. Escucha
4 Andona Corta Banabasa E. Escucha
5 Andona Corta Barrabasa E. Escucha
AS Andorra Corta Barrabasa F. Escucha
A6 Andorra Corta Barrabasa F. Escucha
6AB Andona Corta Barrabasa F. Escucha
7AB Andona Corta Banabasa F. Escucha
8RG Andona Corta Barrabasa E. Escucha
A9 Andorra Corta Barrabasa E. Escucha
4-160 Oliete 30 TXL 98604105 E. EscuchaMB.2
4-161 Oliete 30 TXL 98604105 E. EscuchaMB.2
2-194 Montalbán 30 TXL 87101900 E. EscuchaMB.2
2-195 Montalbán 30 TXL 87101900 E. EscuchaMB.l

Localización geológica de las muestras

Estosmaterialescorrespondientesa estérilesde mina o afloramientosno
explotadosseráncomparadoscon materialesexplotadoscomo arcillas cerámi-
casen las bandas¡ y II (en la Cañadade Verich, Rafales,Belmontede Mer-
quin y Beceite,localidadesseñaladasen la tabla4).

Las onceprimerasmuestrascorrespondena niveles lutíticos de potencias
superioresa 5 m presentesen la Corta Barrabasa,por encimade las capas
R de carbón,correspondiendolas tres últimas a facies de llanura deltaica flu-

vial. Una descripcióndetalladade la columna puedehallarse en QUEROL
(1990).

Las muestrasrestantesse sitúan en las columnas del Bco. de la Balsa
(Oliete) y de las Casasdel Molar (Montalbán),recogidasen las figura 2, co-

mo Pl y Pl respectivamente.
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COMPOSICIÓNMINERALÓGICA. GENERALIDADES

En BASTIDA et al. (1984) se sintetizany discutendatosrelativos a petro-

grafía y mineralogíade lutitas de las formacionesEscuchay Utrillas, en el
áreaconsideradaen la figura 1.

La naturalezacaolino-illitica de la fracción arcilla de lutitas y arenasen di-

chasformacionesse justifica (LÓPEZ AGUAYO y MARTÍN VIVALDI, 1972)
por unascondicionesde meteorizaciónbajo condicionestropicales,originan-

do facies siderolíticas.El pasode la Fm. Escuchaa la de Utrillas, supondría
un cambio de clima subtropicalcálido húmedo,hacia unascondicionesmás

áridas.

CARACTERÍSTICAS MINERALÓGICAS Y TECNOLÓGICAS

La tabla 2 refleja la composiciónmineralógicade los materialesanaliza-

dos,mediantedifracción de rayos X, obtenidasegúnlos criterios identificati-
vos recopiladosen WARSI-IAN & ROY (1961) y BRINDLEY & BROWN
(1980). La asociaciónmineral registradaes caolinita+ illita + cuarzo±feldes-

patos±hematites,habiéndosereconocidosiderita y, en trazas (o con dudas),
la pirita. En la misma tabla se recogenlos coloresen crudode las muestras.

TABLA 2

¡ 2 3 4 5 4-160 4-161 6AB 7AB 82-194 82-195 8RG AS A6 A9

Cuarzo XXX XXX X XX X X XXX X
Caolinita XXX XXX X XX X X XXX X

hUta XXX XXX X XX X X X XXX
FeldespatoXXX XXX X X X X X
Anortita X X X X X
Hematites X X X X

Pirila 9

Siderita X X X

Color N N G M,N N N O M M,G N M,G R R

Indicaciónde color: N=Negro;G=Gris;M=Marrón; R= Rojo; A= Amarillo; V= Verde

Análisis mineralógico por difracción de RX

A M,V
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ferruginosos,2: nódulosferruginosos,3: oncolilos,4: esír.cruzadaplanar,5: estr. cruzadaen surco.6: bioturba-
ción porraíces,7: “pintas’ (rizocrecionesfermginizadas?),8: nivel de lignito, 9: “espinadearenque’,10: restos
vegetales,11: fragmentosdetronco, 12: laminaciónparalela,13: laminaciónvarvada,14: estr.“flaser’, 15:esír.
“linsen”, 16: cristalesdc yeso,17: faunaengeneral,18: gasterópodos,19: bivalvos,20; turritélidos,21; bioturba-
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La tabla 3 refleja los análisis químicosde las muestras,los análisis racio-
nalesobtenidosa partir de los anteriores,medianteel procedimientode WO-

RRALL (1959), que tambiénse ha aplicado a muestrascomerciales(tabla 4)
procedentesde la zonaoriental de la fig. 1 (bandas1 y II).

Todaslas arcillasde la tabla2 presentan,en cocción a 1120 0C, color rosa
claro, salvo las 4-160 y 4-161,que presentancolor blanco rosado,y las 6AB
y 7AB que presentancolor rojizo. En las mismascondiciones,las arcillas de
la tabla 4, presentancolor rosa claro, salvo VG2 y VAA de color blanco, y

BG, de color blancopajizo.
En lineas generalesse trata de materialesde cocciónblanca, pero de com-

posicionesmenoscaoliniticas, de lo que se deriva menor refractariedadque
en los materialesde la zonaoriental; así en la tabla 4, la mayor partede las
razonesSiOJAl

2O3 presentanvaloresinferiores a 3.0, ocurriendo lo contrario

en la tabla 3; nótesesin embargo,que también se han localizado arcillas re-
fractarias en el miembro medio de la formación (muestra4-160).

La figura 3, que representala posiciónde los materialesanalizadosen el
diagramade Casagrandepuedeorientar sobre las posibilidadesde procesa-
miento de las arcillas en crudo. Puedeobservarseque no se presentanmate-
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Fig. 3—Diagramade Casageande.
Hg. 3—Casagrandediagram.
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riales con índice de plasticidad inferior a 10 (que resultan inmoldeablespor
extrusión segúnGIPINI, 1969), existiendoun amplio rangode valores de lí-

mite liquido.
Una porción importante de las muestrasse sitúa en el cuadro delimitado

por IP. entre 10 y 30, y L.L. entre40 y 60, que determinaunamoldeabilidad
por extrusiónadecuada.Los materiaLescon mayorescontenidosen cuarzo
(6AB, 7AB, A6 y 82-195) se sitúanen la zonade menorplasticidad.Dichos

materialesson susceptibles,no obstante,de ser moldeadospor prensado,tal
como sucedecon materialessimilaresexplotadosen la zonaEsteruel-Crivillén,
analizadosen BASTIDA et al. (1984) (por ejemploTE4S, TE53, TE56 y
TE58, cuyaposición se ha señaladotambién en el diagrama).

Con valoresde L.L. superioresa 35, se presentanmaterialessusceptibles

de aplicaciónpara colaje.
Puedeobservarseque las arcillas de alta plasticidadde la tabla4 se sitúan

en la zona de lutitas de alta compresibilidad,por debajo de la línea 0.73
(UL. - 20), como consecuencia,generalmente,de sus altoscontenidosenma-
teria orgánica.Una posición anómalaseha observadoen 82-194.

La figura 4 muestrauna cierta correlación(lineal) entreel indice de plas-

ticidad y el porcentajede fracción ardua,paralas muestrasde la tabla 2.
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Fig. 4.—Variación del índicede plasticidadfrenteaporcentajede fracción arcilla en lasmuestrasanali-
radas.
Fig. 4.—Plasticityindezvenuspercentageof clay fractionlot Ihe studiedsaroples.
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En la figura 5 se aprecia,asimismo,una relaciónde tipo logarítmico entre

índice de plasticidady el porcentajede fracción superiora 501.t, para estos

mismosmateriales.
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Vg. 5.—Variacióndel índicede plasticidadfrenteaporcentajede fracciónarena,en las muestrasanali-
zadas.
Hg. 5.—Plassicityindezversuspercentageof sandfractionfor thesiudiedsamples.

CONCLUSIONES

Como resultadode lo expuestocabeconcluir que en la Fm. Escuchase
presentanmaterialesarcillososde interésminero, con diversasaplicacionesin-

dustriales.
Dentro de la tipificación establecidapor IGME (1983) y BASTIDA et al.

(1984) se reconocenlos materialesque se indican:
a) Arcillas caoliniticasde alta plasticidady color de cocciónblanco.
b) Arcillas mixtas caolino-illíticas, de alto contenidoen fracciónarcilla y

contenidosbajos en carbonatosy Fe2O>.
c) Arcillas mixtas illitico-caoliniticas ferruginosasy presentandovariables

contenidosen cuarzoy de compactaciónbaja o media.
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Ejemplo del tipo a) seríala muestra4-160 (de las tablas2 y 3) y los ma-
terialesexplotadosrecogidosen la tabla4. Ejemplosdel tipo b) seríanlos ma-
terialescon valoresde SiOJAI2O3 próximos a 3 (en la tabla 3), correspon-
diendo el resto al tipo c). La muestra 1 se podría incluir en una subdivisión

del grupo b), caracterizadapor colores negros(relacionadoscon contenidos
relativamenteelevadosde materiaorgánica.

Los materialesdel tipo a) tienen su aplicaciónen

1. Refractariosy sanitarios(como chamotas).El incrementode los conte-
nidos en Fe2O3 y TiO2 limita dichasaplicaciones,pudiéndosededicarel ma-
terial a la fabricaciónde clínker de cemento.

2. Formulaciónde pastablancaparapavimentoy revestimiento.
3. Pastasde colaje y engobes.
4. Cargasactivas.
5. Formulaciónde pastasno blancaspara pavimento (rústico, gres, semi-

gres, poroso)y en mezclasdestinadasa ladrillería y tejería.
Parael tipo b) se tendríanaplicacionessimilares,excluyendo la 1; en las

aplicaciones2 y 3 se tendríanpastascon menorrangode cocción; la presen-

cia de componentescolorantesno supondríamermade la aplicabilidadcomo
cargasactivasen el caso del caucho,pero si para productosblancos.

Parael tipo c) las aplicacionesse restringiríana las señaladasen 5.
Los criterios y limitacionesenel uso de materialesarcillososparala fabri-

cación de pavimentosy revestimientoscerámicospor cocción rápidapueden
hallarseen BASTIDA (1980).
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