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Arcillas Wealdenses en Cantabria (N. de Espana):
Su Aprovechamiento Ceramico

L.A. DIAZ RODRIGUEZ y R.TORRECILLAS
Instituto Nacional del Carbén (CSIC). Dpto. de Quimica de Materiales
C/ Francisco Pintado Fe, 26, 33011 - Oviedo. Espaia

Se investiga la caracterizacion cerdmica de los materiales arcillosos existentes en Cantabria (N. de Espafia) pertenecientes
a la facies Weald. Esta facies estd englobada, dentro del Periodo Cretécico Inferior, en el denominado Grupo de Pas, que
consta de dos formaciones: Formacién Bércena Mayor y Formacién Vega de Pas (abarcando en Edad desde el Valanginiense
Superior hasta el Barremiense). Las muestras tomadas (52 en total) dentro de estas dos secuencias deposicionales fueron
sometidas a su caracterizacién granulométrica, mineralégica y quimica, para posteriormente, en las zonas favorables,
realizar los oportunos ensayos tecnoldgicos. Los resultados obtenidos confirman su excelente viabilidad para la fabricacién
de productos cerdmicos de la construccién en los sectores de ladrillos caravista y tejas y, sobre todo, como pavimentos y
revestimientos de pasta roja.

Palabras clave: arcillas, facies Weald, Cantabria, arcillas comunes, caolines sedimentarios, arcillas pldsticas, andlisis tecnoldgicos,
productos de gres, cerdmica roja.

Wealden clays from Cantabria (N.Spain): Their ceramic use

Several clay sediments from the Weald facies (Barcena Mayor Formation, Vega de Pas Formation , including Upper
Valanginian to Barremian) belonging to the Pas Group (Lower Cretaceous Period) from Cantabria (N. Spain) have been
studied . Fifty two samples were extracted from several outcroppings and granulometric, mineralogic and chemical analyses
were carried out. Samples from the clay-rich zones were technologically characterized and the results indicate that they could
be used as red stoneware ceramic products (facing bricks, roof, and floor tiles).

Keywords: clays, Weald facies, Cantabria (N. Spain), common clays, sedimentary kaolins, fire clay, technological analysis, red stoneware

products.

1. INTRODUCCION

La Comunidad Auténoma de Cantabria es una regién
favorecida geolégicamente por su elevado contenido en
materiales arcillosos, sobre todo aquellos que contienen
arcillas comunes, con formaciones geolégicas muy potentes,
y, en menor proporcién, del tipo “caolines secundarios” (1)
(2). Las arcillas wealdenses constituyen una de las mayores
acumulaciones arcillosas que se extienden por toda la
Comunidad, siendo la materia prima fundamental de la que
se abastecen, en la actualidad, las principales tejeras que se
mantienen en funcionamiento.

El “Wealdense” ha sido estudiado a escala de la Peninsula
Ibérica por Aguayo y Martin Vivaldi (3) y Caballero y Martin
Vivaldi (4), donde se pueden encontrar datos mineraldgicos
e hipétesis genéticas acerca de la Cuenca Wealdense de
Cantabria. La geologia de esta cuenca ha tenido diversas
interpretaciones geoldgicas y un flujo continuo de nuevos
datos desde que Gonzdlez Linares, en 1876, demostrd la
existencia de materiales wealdenses en la Peninsula Ibérica
y concretamente en Cantabria. Asi, entre otros estudios
estratigréficos, y a partir de la década de los afios 70, se
puede citar los de Ramirez del Pozo y Aguilar (5), Brenner (6),
Salomén (7) y Pujalte (8).

En la actualidad, el Wealdense (o Complejo Purbeck-
Weald) de Cantabria se considera que estd constituido por dos
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secuencias deposicionales mayores, a las que se les asigna el
rango de Grupo: Grupo Cabuérniga y Grupo Pas (9). Las facies
Weald objeto del estudio en este trabajo se encuentran dentro
del Grupo Pas, que consta de dos formaciones, del periodo
Cretdcico Inferior, cuya edad abarca desde el Valanginiense
Superior hasta el Barremiense, que son la Formacién Bércena
Mayor y la Formacién Vega de Pas.

Desde el punto de vista cerdmico, se pueden citar diversos
trabajos més generales (2) (10) (11)(12)(13) sobre las arcillas
wealdenses de Cantabria y su comportamiento tecnolégico.
Aunque esta region tiene potentes afloramientos wealdenses,
el namero de explotaciones activas existentes se reduce en la
actualidad a tres: una en la Navas de Turujal y otra en Virgen
de la Pefia, ambas en los alrededores de Cabezén de la Sal y
pertenecientes al mismo propietario, Cerdmica de Cabezén S.
A., y la tltima Tejerias La Covadonga S.A., que explota una
cantera en los alrededores de Parbayén.

En este trabajo, se analizan los principales indicios y
depésitos de arcillas con facies Weald en Cantabria,
efectudndose estudios granulométricos, mineralégicos,
quimicos y tecnolégicos, que indican el aprovechamiento més
favorable de este tipo de materiales arcillosos.
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2. MARCO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

La Comunidad Auténoma de Cantabria ha sido
tradicionalmente dividida en dos grandes dreas naturales: la
Marina y la Montafia. La Marina es la zona situada a lo largo
de la franja costera, con un relieve y clima moderados y una
alta densidad de poblacién. La Montafia, que da nombre a los
habitantes de estas tierras, abarca préacticamente los 2/3 de la
Regién y posee un relieve abrupto, con un clima mds riguroso
y una densidad de poblacién mds escasa.

Estas dos grandes dreas pueden ser subdivididas, a
grandes rasgos, en tres conjuntos o franjas que abarcan diez
comarcas con una entidad propia bastante bien definida (14),
encontrdndose los principales indicios y depdsitos estudiados
en la denominada Franja Litoral Costera, que es una zona
de unos 20 km de anchura y limitada al Norte por el mar
Cantdbricoy al Sur porlafalladel Escudo de Cabuérnigay tanto
al Este como al Oeste por Asturias y Vizcaya respectivamente
(Fig.1A y C). Geolégicamente, Cantabria pertenece, dentro
del Dominio Peri-Asturiano, a la parte mds occidental de la
denominada Regién Vasco-Cantébrica (15) (Fig.1A).

La facies Weald objeto de este estudio se encuentra dentro
del Grupo Pas, que consta de dos formaciones: La Formacién
Bércena Mayor y la Formacién Vega de Pas (Fig.1B).

La Formacién Bdrcena Mayor (Valangeniense Superior—
Hauteriviense Inferior) estd constituida mayoritariamente
por areniscas blanquecino-amarillentas, con intercalaciones

lentejonares de lutitas grises y rojas, siendo la tinica unidad
litoestratigrdfica dentro del Wealdense de Cantabria con
indicios de caolin en sus estratos (arenas caoliniferas) (2).

La Formacién Vega de Pas (Hauteriviense Superior-
Barremiense) se sitda sobre la Formacién anterior y consta de
dos miembros: el inferior o “Capas de Viviparus” y el superior
o “Capas Rojas”. El primero estd constituido por lutitas negras,
limolitas grises verdosas y areniscas calcdreas lumaquélicas
(gasterépodos y lamelibranquios). El miembro “Capas Rojas”
consta fundamentalmente de limolitas arcillosas rojas masivas,
con algin tono verdoso, y, en menor proporcion, areniscas
cremas y grisaceas. En la Figura 1C, se puede contemplar la
distribucién de las explotaciones y los indicios estudiados.

3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Las muestras obtenidas a lo largo de los recorridos de
campo (52 en total, de las que 10 pertenecen a la Formacion
Bdrcena Mayor y el resto a la Formacién Vega de Pas)
fueron sometidas, en general, a dos tipos de andlisis. En
una primera fase, todas las muestras fueron sometidas a
los correspondientes andlisis granulométricos, mineralégicos
y quimicos. Con posterioridad, la adecuada potencia de la
unidad litoestratigrdfica muestreada junto con los andlisis
favorables nos proporcionaron los datos necesarios para
poder elegir las muestras a ensayar tecnolégicamente.

Fadiau mearinon

m-‘] Pt g gD s

|
] R O AR |

ik
..

I oM e

(2T P -H'\I.\_ 3

Q_.F':Bﬁ-"" o N i m-.--:ﬁ.,d
Rillxn
T |-|I| fhis
— l.n-:l (LT =
.
.r\nhu-n AT ARG WLV _'|_._'|-'

Ezcuda de Cobasérniga

C)

£

§ ""'"'“',T uq-\.m.
e o heme s P Iy
'i‘ j]j PFoeamsra v [ranes :l Cpbme 2o riprar
E'] [ == | opes chopeca |=:|¢*ﬂ-c-'-:-i-qn-h-c-' "ﬁ':

1 Allaramisniods Wealdeniad on Canlabda

IO Ot muesiren

Fig. 1- A) Marco geolégico y geografico de la cuenca Vasco-Cantabrica. B) Corte E-W en Cantabria de la columna litoestratigréfica que abarca
desde el Jurdsico Superior hasta el Cretdcico Inferior (8). C) Distribucién geografica de los afloramientos wealdenses en Cantabria.
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Los andlisis granulométricos se realizaron mediante
tamizado en himedo desde 4 mm hasta la abertura de malla
de 80 micras y, para tamafios inferiores, se emple6 un equipo
granulométrico de medicién por ldser (Coulter, LS 130). Los
intervalos considerados como fraccién arena, limo y arcilla se
basan en los trabajos de Wentworth (16):

arena > 62 um
4 ym < limo < 62 um
arcilla <4 um

El estudio mineraldgico se llevé a cabo por difraccién de
rayos X, empleando un equipo Siemens modelo D5000 con
las siguientes condiciones de trabajo: anticdtodo de cobre
refrigerado por agua trabajando a 30 mA y 40 kV. El barrido
analitico del “Todo-Uno” se realizé entre 2 — 65 ° (20), mientras
que para los agregados orientados, entre 2'y 40° (26). El tamario
de paso del barrido fue de 0,02° y el tiempo de paso de 1s. De
las muestras tomadas, se obtuvieron cuatro difractogramas:
1) Todo-Uno, 2) agregado orientado, 3) agregado orientado y
tratado térmicamente a 550°C/2h y 4) saturado en etilenglicol
durante 24 h (17), con el objeto de caracterizar perfectamente
tanto los minerales arcillosos como los no arcillosos.

Las muestras cuarteadas fueron analizadas quimicamente
por espectrometria de fluorescencia de rayos X en un equipo
Siemens SR3000. Se analizaron en forma de perlas, utilizando
una perladora Philips y empleando Li,B,0, como fundente
y LiBr como despegante. Los elementos analizados por esta
técnica fueron Si, Al, Fe, Ca, Ti, Mn y K. Otros elementos, como
el Mgy Na, por espectrofotometria de absorcién atémica, y el
contenido en sulfatos, por métodos gravimétricos.

La caracterizacion fisico-tecnoldgica de las arcillas de
facies Weald de Cantabria se llevé a cabo tanto en las materias
primas en si como en los productos cocidos obtenidos con las
mismas. Se estudiaron las propiedades tanto en crudo como
en cocido de las muestras seleccionadas (9 en total):

1) Propiedades en crudo:

a) Plasticidad (limites de Atterberg), segin las normas
UNE 7-377 y 7-378. El limite liquido se determiné utilizando la
“cuchara de Casagrande” y el plastico calculando el contenido
de agua de cilindros de arcilla amasada de unos 3 mm de
didmetro, en el momento en que éstos comienzan a agrietarse
por la pérdida de agua sobre un molde de escayola.

b) Resistencia a la flexién de probetas en verde. El equipo
de andlisis es una mdquina universal de ensayos Instron
modelo 8562. Se ensayaron tres probetas y se obtuvo el valor
promedio.

¢) Agua de amasado y contraccién de secado.

2) Propiedades en cocido:

a) Diagramas de gresificacién (contracciénlineal y absorcién
de agua). Las probetas fueron prensadas isostaticamente (200
MPa) y se sometieron a un ciclo de calentamiento de tipo
industrial (Tabla I). El tiempo de estancia a la temperatura
final fue de una hora.

TABLA L. CICLO INDUSTRIAL DE CALENTAMIENTO

RAMPAS INTERVALO DE TIEMPO EMPLEADO
(°C/min) TEMPERATURAS (°C) (h)
1 25-250 4,17
3 250-550 1,67
2 550-950 3,33
3,5 950-T. final -
3 T.final-750 -
1 750-550 3,33
Caida libre 550-25 -

48

L.A. DIAZ RODRIGUEZ Y R.TORRECILLAS

b) Resistencia a la flexién de probetas después de un
tratamiento térmico. Se ensayaron probetas cilindricas
extrusionadas de 1,5 cm de didmetro y cocidas a dos
temperaturas: 1050 y 1100°C. También se obtuvo un valor
promedio de tres probetas ensayadas.

c) Coeficiente de dilatacién. Este valor se analizé
mediante un dilatémetro de la casa Netzch modelo 402 con
un portamuestras de alimina y en atmdsfera oxidante. Se
determiné la dilatacién que experimenta la pieza cocida a
distintas temperaturas y se calcularon los distintos coeficientes
de dilatacién como pendiente entre dos puntos de temperatura
determinados (300-500°C).

d) Ensayo de corazén negro. Las probetas fueron prensadas
isostaticamente a 200MPa y posteriormente fueron sometidas
a ciclos de calentamiento muy répidos (30°C /min hasta 900°C)
para observar en su fractura o corte transversal la mancha
central que podia producirse.

Ademads, se llevé a cabo un estudio del comportamiento
térmico del material arcilloso de la Formacién Vega de Pas
mediante un microscopio de calefaccién de la casa Leica
(1750°C) con un equipamiento Novocontrol Mitronic II. Para
ello, la muestra objeto de andlisis se molturé y tamizé por
debajo de 63 micras humectdndose a continuacién con agua
destilada al 5% para obtener un cilindro de 3 mm de didmetro
y 3 mm de altura.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2, se puede contemplar la representacion
grafica en el diagrama de Shepard(18) los resultados de las
granulometrias obtenidas de las muestras de las formaciones
Bdrcena Mayor y Vega de Pas. En lineas generales, todas las
muestras analizadas son en su mayorfa de naturaleza limolitica
y limolitica arcillosa. En algunas muestras, fundamentalmente
en niveles areniscosos, el tamafio de particula predominante
es de tipo arena.
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Fig. 2- Distribucién granulométrica de las muestras analizadas, segtin
el diagrama de Shepard (18).

Los resultados de los estudios mineralégicos efectuados
se pueden contemplar en la Tabla II. En general, el cuarzo es
el mineral mayoritario dentro de los minerales no arcillosos
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TABLA II. RESULTADOS DE LA COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS MUESTRAS TOMADAS OBTENIDOS POR DIFRACCION DE RAYOS X. SE EXPONEN LOS MINERALES
PRINCIPALES PROMEDIO DEL TODO-UNO Y TAMBIEN LOS ACCESORIOS Y TRAZAS. TAMBIEN SE EXPONEN LOS MINERALES PRINCIPALES DE LA FRACCION ARCILLOSA

Fraszcanm Arcilla

Miin. Principal Accosonos v Thaoos M. Principal Accosonos v Trasos
Foemockiin
Barcana Margor [ 10] Cuarzo Feddospahos v Plogiociasas Caolinia, Mica Wica
Feemacian
Waga do Pat (42] Cuarzo Feldespatas, Calcita Mica, Cogliniba Cooclinfo, Yeerrniculio, Esrmactia, Cloeiic
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TABLA III. RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS EFECTUADOS SOBRE EL CONJUNTO DE MUESTRAS TOMADAS. VALORES PROMEDIADOS.

Froszcinm Arcilla

M. Prircipal Accosonos v Thaems M, Prinsipal Accosonos v Trasms
Foemockin
Barcana Margor [10] Cuarzo Feldoipahas v Plagisclasas Caalinia, Mica Wi
Foemmacian
Wago di Pat (42 Suarzo Feldespathas, Salcifa WMica, Coolinita Cooclnfo, Yerrniculiio, Esmectia, Cloedic
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TABLA IV. RESULTADOS DE LOS ANALISIS TECNOLOGICOS EFECTUADOS SOBRE LAS NUEVE MUESTRAS SELECCIONADAS (VALORES PROMEDIO).

Baeilisgradia [lgiem’)

Plascidod %) Agua Conhoccien  Confrascion ineal %) Absoecitn an agua [%]
de de
L liésss L Mastico 1P P 1075°C 1128°C ammodo mecods  107SPC 11Z8°C 1179°C  10FEPC 11289 1175°C
Fermacian K= 3040 2180 930 & LE T T L] a4 i3 AT 594 EA-IER K 050
Saceno Maverld] o= 552 184 354 L85 41,72 TAT I 0.42 R - 0.0 o 0o o0
Farmacian Be phid 2135 FAF 407 MLF &EF IR L0h i 474 7.0 A 1 0.73
Wogea oo o (1] a= 434 244 VB3 13 &282 TRIF 22 QW .38 092 0,59 19% g 0.8z

1H= s de mesinon omadon
N = pdor oo
L TR Pt

existiendo también como accesorios feldespatos (K-Na-Ca),
y, en algunas muestras, hematites y calcita. En cuanto a los
minerales arcillosos, predominan la asociacién caolinita-mica
(tipo illita) o viceversa. El contenido en minerales del grupo
del caolin es mds abundante en los estratos de la Formacién
Bércena Mayor y su proporcién va disminuyendo al ascender
de muro a techo en la escala geolégica (Formacién Vega de
Pas), como asi sefiala Diaz Rodriguez (12). Como minerales
arcillosos accesorios aparecen los de los grupos de la clorita,
la esmectita y la vermiculita. Los minerales arcillosos cloriticos
van asociados al color verde de los estratos presentes en la
Formacién Vega de Pas.

Los andlisis quimicos efectuados pueden contemplarse en
la Tabla III, estando totalmente relacionados con los analisis
mineral6gicos. El contenido en Al,O, es moderado con valores
maximos que van desde el 30% en peso, para algunos
estratos arcillosos de la Formacién Barcena Mayor, hasta
valores en torno al 24% en peso (21,45% de promedio) de la
Formacién Vega de Pas. Los 6xidos de hierro se presentan en
una proporcion significativa (con valores entre el 5y 8 % en
peso), siendo los principales responsables de la coloracién roja
de los productos cocidos junto con la atmdsfera oxidante de
coccion. El resto de 6xidos aparece de forma regular y en unos
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porcentajes proporcionados, en general, por debajo del 1% en
peso, con excepcién del contenido en 6xido de potasio (valores
promedio en torno al 5%) proveniente de la abundancia de
minerales arcillosos del grupo de las micas.

Los resultados de los anélisis fisico-tecnolégicos llevados
a cabo sobre las muestras escogidas se pueden contemplar en
la Tabla IV.

Los valores de plasticidad (Tabla IV) son, en general,
bastantes bajos, estando el indice de plasticidad por debajo del
valor 10. Las muestras procedentes de la Formacién Bércena
Mayor son algo mds plésticas que las de las Formacién Vega
de Pas, que presenta una granulometria predominante de
tamafio limolitica-arcillosa.

La resistencia mecdnica de las probetas en crudo es
también bastante baja y estd relacionada directamente con
las bajas plasticidades obtenidas. Los valores encontrados se
hallan por debajo del los 50 kg /cm?. Los valores mds altos los
presentan las muestras pertenecientes a la Formacién Barcena
Mayor (Tabla III), que suelen poseer una buena compactacién
en crudo. En cuanto a la resistencia mecdnica en cocido,
los valores obtenidos (Tabla III) son muy altos para ambas
formaciones, superando los 300 kg/cm? para la temperatura
de 1075 °C.
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Fig. 3- Diagramas de gresificacién de las nueve muestras seleccionadas. En el eje X se representa la temperatura en °C.

En la Figura 3, se puede apreciar los diagramas de
gresificacién de las muestras seleccionadas (9 en total). Los
diagramas obtenidos confirman su caracter gresificable, con
unos rangos de coccién muy estrechos, donde, pasado un
determinado valor, las piezas hinchan por la formacién
de gases ocluidos en el interior de las mismas, por la
descomposicion de la hematites (Fe,O,) para formar magnetita
(Fe,0,) con pérdida de oxigeno (19). En lineas generales, las
muestras de ambas formaciones poseen valores de absorcién
de agua en torno al 3% cuando se alcanzan temperaturas de
1100°C. Las muestras de la Formacién Bdrcena Mayor (ver
Tabla III) presentan unos valores de coccién algo mds amplios

I l
THS0C 1
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EMEaYD DF CORATON NEGRD
Srcridm
Fig. 4- Aspecto “de visu” que presentan las piezas cocidas a distin-
tas temperaturas de una de las muestras perteneciente a la Formacién
Vega de Pas, junto con el ensayo de corazén negro
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Fig. 5- Muestra de la Formacién Vega de Pas bajo microscopia de
calefaccién. Se aprecian los tres puntos caracteristicos a las siguientes
temperaturas: 1280°C (reblandecimiento), 1502°C (fusién) y 1530°C
(fluidez).
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debido a su composicién mineralégica con mayor contenido
de minerales del grupo del caolin y una temperatura de
gresificacion ligeramente superior a las muestras procedentes
de la Formacién Vega de Pas.

EnlaFigura4, se puede contemplar el aspecto que presentan
algunas de las probetas cocidas a distintas temperaturas
(Formacién Vega de Pas) y el resultado del ensayo de corazén
negro efectuado donde no se aprecia ninguna mancha oscura
en el interior de la pieza.

Mediante microscopfa de calefaccién, se efectué un
estudio de los puntos caracteristicos de reblandecimiento,
fusién y fluidez de un material arcilloso de la Formacién Vega
de Pas (Fig.5). Como se puede ver en dicha Figura 5, el punto
de reblandecimiento comienza a los 1280°C, el de fusién se
alcanza a los 1502°C y el de fluidez, unos 28°C mads arriba, a
1530°C.

5. CONCLUSIONES

Las arcillas de la facies Weald de Cantabria desde el punto
de vista cerdmico pertenecen a los grupos de las arcillas
comunes y de los caolines. La Formacién Bércena Mayor
es la que alberga los caolines sedimentarios y, en concreto,
arenas caoliniferas e interestratos arcillosos de tipo fire-clay
(subtipo plastic clay) de colores grises abigarrados y de escasa
potencia. La Formacién Vega de Pas, sin embargo, posee
arcillas comunes de color rojo con amplios afloramientos
que la configuran como una Formacién con un gran potencial
para los sectores industriales de la cerdmica roja. Los niveles
arcillosos de la Formacién Barcena Mayor e incluso algunos
de sus capas arenosas pueden ser utilizados en los sectores
de loza y porcelana, aunque la potencia de dichos niveles es
escasa, lo que dificulta su posible explotacién. La composicién
mineralégica de los materiales arcillosos de esta Formacién
pertenece a la asociacién caolinita-mica por este orden de
abundancia. Son arcillas de coccién clara con alta proporcién
de cuarzo como mineral desgrasante y con posibilidad de
ser empleadas en los productos de pasta blanca donde no se
requiere un grado de blancura muy elevado, especialmente
en la fabricacién de pavimentos gresificados y revestimientos
porosos por prensado.

Por el contrario, los materiales arcillosos rojos de la
Formacién Vega de Pas son muy adecuados para los sectores
industriales de la cerdmica roja: ladrillos, tejas, pavimentosy
revestimientos; fundamentalmente para productos obtenidos
por prensado dado el tipo de granulometria y la escasa
plasticidad que poseen estos materiales. En este caso, la
mineralogia de los materiales arcillosos de estas arcillas
rojas es del tipo mica-caolinita, predominando las fracciones
illiticas.

En general, los materiales arcillosos de la facies Weald
de Cantabria poseen bajas plasticidades, siendo materiales
muy recomendables para la fabricacién por prensado de
productos gresificables tanto para ladrillos caravista como
pavimentos, dado que se alcanzan bajas absorciones de agua a
temperaturas de coccién no muy altas (1075-1100°C).
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