Aragonifes, de

Panfoja

Los aragonitos de Pantoja son conocidos desde los anios 80. A diferencia de las

populares maclas pseudobhexagonales, tan extendidas por los terrenos tridsicos de

amplias regiones de Espana, los aragonitos de Pantoja son casi siempre agrega-

dos mas o menos esféricos de cristales aciculares, individuales o no, configu-

rando llamativos ejemplares que resultan muy atractivos para el coleccionismo.

Texto: Gonzalo GARCIA

Fotos: Francisco PINA , José Manuel SANCHIS

INTRODUCCION

Estos g emplares se encuentran disper-
sos en dgunos niveles de las canteras de
arcilla cerdmica de la comarca de La
Sagra, concretamente al sur de laloca-
lidad de Pantoja. Geol 6gicamente se tra-
tade una cuenca sedimentariarellenade
materiales evaporiticos y detriticos, en
la que existe una zonacién de centro a
borde de cuenca, con una litologia de
yesos, sulfatos sédicos, arcillas cerami-
casy especidesy arenas. Todala zona
de La Sagra, en particular los términos
de Cobeja, Pantoja e Illescas, constitu-
ye el centro de gravedad de unaimpor-
tante industria ceramica que es uno de
|os motores econdmicos principales de
la mineria de Castilla La Mancha en
general y de Toledo en particular. Dado
que las capas donde se encuentran los
aragonitos se exponen preferentemente
en las canteras en actividad, es preciso
observar una serie de precaucionesy,

Iglesia de Nuestra Sefiora de la Asuncion, de Pantoja.
Foto: G. Garcia. 11/1999.

naturalmente, contar con la autorizacion
de acceso del titular. El trabajo en las
canteras es discontinuo, y esto permiti-
ria, con una pequefia planificacion y con-
tando con la buena disposicion de las
empresas, regular laentrada controlada
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de aficionados y hacer posible lareco-
giday recuperacion de estos interesan-
tes gemplares que, de otra manera, aca-
barian destruidos como un componente
mas de la pasta cerdmica.

GEOLOGIA

Lalocaidad de Pantojapertenece ala
Comarcade La Sagra, delimitada por las
cuencas de los rios Guadarrama, Jarama
y Tajo. Estaregion se encuentra situada
a norte de laprovinciade Toledo y den-
tro delafosatectonicadel Tgjo, entrela
Cordillera Central y los Montes de Tole-
do. Lafosatectonicadel Tgo, seformd
durante el Terciario, en varias etapas a
lo largo de la orogenia alpina por frac-
turacion del basamento, |0 que provocéd
la formacién de unas zonas elevadas
(horns) separadas por zonas deprimidas
(gravens), donde fueron a depositarse
| os sedimentos continental es originados
por la erosién de las zonas elevadas
colindantes.



La Comarca de La Sagra esta consti-
tuida por material es miocenos formados
por sedimentos en medios continentales
de tipo endorreico. La distribucion de
los material es sedimentarios en la zona
se corresponde con € modelo clasico de
relleno de cuenca, presentandose unacla
razonacion en ellos. De estaforma, los
abanicos aluviales procedentes de los
bordes montafiosos, alimentaban la cuen-
cade sedimentosy originaban una serie
defacies detriticas que iban desde dep6-
sitos groseros en los bordes, pasando a
otros més finos intermedios de compo-
sicion mas compleja (arcillas de la
comarca de La Sagra), hasta depésitos
lacustres quimicos neoformados en el
centro de la cuenca (margas, carbonatos
y yesos) (véase figurainferior).

La facies denominada “ arcillas rojas
de La Sagra’, eslaformacion aflorante
més importante de la localidad de Pan-
toja, tanto en extension como por su uUso
en laindustria cerdmica. Estas arcillas
son la fase de transicion entre |os detri-
ticos gruesos de | os bordes de la cuenca
y los material es evaporiticos del centro.
Setrata de una sucesion de caracter arci-
Iloso, homogénea, donde abundalabio-
turbacién y los tonos pardo-rojizos. El
medio donde tuvo su origen seria un
mud-flat lacustre muy plano y tranquilo.

L os componentes mayoritarios de las
arcillasrojas de lacomarca son los mine-
rales de arcilla (filosilicatos hasta el
90%), acompafiados por cuarzo, feldes-
patos y carbonatos, en una proporcion
menor. Asociados aestos niveles de arci-
Ilas rojas aparecen |os aragonitos acicu-
lares de Pantoja, asociados a cavidades
formadas durante la descomposicién de
materia organica en la cual sefiltré el
carbonato precipitando en formade ara
gonitos.

LOCALIZACION DE
LOS YACIMIENTOS

Pantoja tiene un comodo acceso des-
delaautovia N-401. Tomando la saida
de Numancia de la Sagra (a 40 km de
Madrid), se accede a unarotonda donde

Diagrama de bloques sintetizando la geologia regional, entre los materiales pluténicos de Toledo y la extensa cuenca
donde la formacion “Arcillas Rojas de La Sagra” es aflorante. En la zona de Afiover, la sedimentacion quimica esta
representada por los yesos (precipitacion quimica del area interna de la cuenca). Fuente: Garcia et. al. (1990).
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La base de la pasta ceramica es una mezda variable de arcilla plastica y arena desengrasante. Las propiedades de
uno y otro son distintas de unas zonas a otras, y por ello las fabricas cuentan con laboratorios de ensayo donde se
experimenta con distintas proporciones de mezcla y la aportacion de aditivos. En la foto, tolva-desmenuzador y api-
ladora movil para la realizacion de acopios. Foto: G. Garcia, 8/2002.

El envejecimiento de la arcilla en parvas a la intemperie mejora la plasticidad de la materia prima y la resistencia en
seco de las piezas. La mayor parte de las arcillus tienen que ser “desbravadas” (inducir la fragmentacion esponta-
nea) para facilitar su extrusion. Foto: G. Garcia, 11/1999.

aparece sefializada la carretera que, con
direccion a este, conduce hasta Panto-
jaen un recorrido de sdlo 5 km. Unavez
enlatravesiadel pueblo, y recorridaésta
casi hasta el final, habra que tomar a
mano derecha la calle General Franco,
que desemboca en una plazoleta con una
fuente de varios cafios. De ellaparte un
camino detierraque es e “Camino Rea

de AndaluciaaMadrid”, y que atravie-
salospargesde“LosCercos’, “LaSer-
na’ y “Las Pericas’. Setrata del poli-
gono 12 del término municipal de
Pantoja, donde entre la atomizada par-

celacion del terreno, las empresas ladri-

Ileras han ido adquiriendo aquellas de

Aunque el aragonito
es un mineral muy
comiin, los ejemplares
de Pantoja tienen und
vistosidad singular

mayor superficie, que son las que per-
miten una explotacion méas racional. A
escasos 500 metros ya se empiezan a
reconocer alaizquierdalas excavacio-
nes de las canteras, cuyos limitesvienen
acoincidir con las distintas parcelas que
las empresas ladrilleras han ido adqui-
riendo para la extraccién de arcillay
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Las viejas chimeneas de ladrillo de los hornos dasicos
han sido sustituidas por modernos hornos tinel de gas
natural, por lo que son un elemento en desuso.

Foto: G. Garcia, 11/1999.

emplazamiento de fébricas. Como apo-
yo parala ubicacion de los yacimientos
puede consultarse el plano parcelario
disponible en el Ayuntamiento de Pan-
toja, y también lafotografia aérea exis-
tente en el GIS Oleicola Espaiol
(http://w3.mapya.esddinatierra v3/), don-
de se aprecian perfectamente las zonas
de canteras y fébricas, con sus corres-
pondientes accesos.

LOS ARAGONITOS

Los primeros ejemplares que seloca-
lizaron por nosotros en 1988 proceden
delaparcela21, donde existe una exca-
vacién que lleva detenida al menos 15
afos. En aguella pequeia cantera alar-
gada, y en la base de su talud sur, apa-
recian |os aragonitos. A proximadamen-
teen laparte superior del corte, sesitua
el vértide geodésico de La Serna (cota
533) y lindando con €ella, en la parcela
22, existia una fébrica de ladrillos pos-
teriormente desmantelada, de la que
actualmente solo quedan |as ruinas del
transformador, las soleras de la nave y
unas tingjas de ceramica que eran la
entrada alainstalacion. Al localizarse
|os estratos con aragonito en la base de
los cortes, solia ocurrir que quedaban
enterrados bajo una cierta cantidad de
tierracaidadd taud, impidiendo d acce-
so al nivel. Por ese motivo nunca se
intent6 trabajar en la pared norte de la



cantera. La parte central del fondo dela
cantera se encontraba (y se encuentra)
invadida por una laguna, de forma que
el Unico punto posible de trabajo sin
recurrir a maguinaria era precisamente
donde se paled algo de tierra para des-
cubrir el estrato. A cadavisita era preci-
so dedicar algun tiempo alalimpieza del
nivel, yaque lacaidade materid, o inclu-
so de blogues de |a parte superior, eraun
acontecimiento permanente. Al ser las
canteras de paredes verticales, cualquier
extraccion que suponga €l descalce de
su base tiende a venirse abgjo en cues-
tién de semanas o de dias. En otofio y
primavera, estando laarcillahimeda, las
excavaciones son bastante fiables y no
es normal que sucedan roturas ni des-
conchamientos que podrian ser causade
algun percance. Los aragonitos salian
con muchafacilidad, smplemente extra-
yendo arcilla en bloques y troceandola
con ayuda de una maceta 0 unos cince-
les planos. Una buena proteccion para e
transporte de estos delicados gjempla-
res, y en dos horas podian conseguirse
dos docenas de gjemplares, segiin lafor-
tunay ladestreza.

Con el tiempo, y mas personas visi-
tando |as canteras, aparecieron aragoni-
tos en otros puntos, como en la parcela
27y 1a102. Aungue presuponemos que
el nivel “mineralizado” es el mismo
(aproximadamente la cota 520), lairre-
gularidad de latopografia permite acce-
der al nivel con mas facilidad en esta
parcelaque en landmero 21 que se des-
cribié a principio. Ademas, los trabajos
gue se vienen desarrollando en esta Ulti-
ma parcela, permiten tocar lacapaen un
frente de muchas decenas de metrosy,
eventualmente, con recubrimientos muy
bajos y taludes no verticales, lo cual,
aparte de facilitar mucho el acceso alos
aragonitos, es una circunstancia de
mayor seguridad parala presencia de
personas en la cantera. Se ha dado el
caso en que la cota de trabajos o fondo
delacanteravieneacoincidir con € pro-
pio estrato mineralizado. En esta situa-
cion feliz, larecogida es sencillisima,
sin mas que voltear y terminar de troce-
ar los bloques ripados del piso, donde
los aragonitos se encuentran por doce-
nas en las geodas abiertas. Esla tltima
oportunidad de recuperarl os antes de que
lapalalos cargue al camidn con destino
al desmenuzador de fébrica

Aragonito. Tamafio: 2 cm. Foto: J. M. Sanchis.

Aragonito. Tamaiio: 2,5 cm. Foto: J. M. Sanchis.
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También haciafindesdelos 80 seloca
lizaban aragonitos en la zona sureste de
Pantoja, en otro sector de canterasqueen
la actualidad esta completamente restau-
rado y sin produccién alguna. En este
lugar, los aragonitos habian experimenta:
do una evolucion diferente, ya que los
agregados amarillentos estaban comple-
tamente compactos, y un poco masarriba
en laserie, se presentaban unos nédulos
huecos con un tapizado interno de crista-
les blancos y brillantes de tamafio mili-
métrico, que nunca hemos observado en
€l sector que se describié a principio.

DESCRIPCION DE
LOSARAGONITOS

Dentro de la monotonia que supone
esta clase de yacimientos monominera-
|6gicos, hemos observado diferencias en
el tamafio y en laforma de los agrega-
dos, en el tamafio y laformadeloscris-
talesy, por Ultimo, en € color delos mis-
mos. Empezaremos describiendo los
nédulos que los contienen, y que son
muy caracteristicos. Se trata de unas
estructuras més o menos esféricas, de
paredeslisasy que siempre alojan esca
mas de arcilla. LIegan atener el tamafio
de unapelotadetenis, y no Sempre guar-
dan un aragonito en su interior. Aungue
en el frente de cantera se puede apreciar
mas de un nivel con estos nddulos, €l
nivel de ndédulos con aragonito es Unico,
hasta donde hemos podido observar. El
aragonito puede ocupar la parte central
del nédulo, mas o menos flotante o
semiadherido a escamas, o bien adosa-
do a alguna de sus paredes, no necesa-
riamente lainferior, donde se desplaza-
rian por gravedad. La cohesion de los
agregados con su matriz es muy débil o
incluso inexistente, por 1o que unamayo-
ria de aragonitos estén sueltos o se suel-
tan en el proceso de extraccion o recor-
tedelaarcilla

Respecto al tamafio, podemos esta-
blecer unamediade 2 cm como didme-
tro de los agregados. Hacia abajo se dan
todas |astallas posibles, pudiendo obser-
var agregados radiales de cristal es capi-
lares de s6lo 2 0 3 milimetros de dia-
metro. A veces estas menudencias
acompafian a un agregado mayor, en la
misma cavidad, o germinan sobre una
acicula de mayores proporciones. |gual-



La realizacion y mezcla de acopios estda mecanizada con cintas y apiladoras, lo que favorece la homogeneidad de la
materia prima de entrada. Es normal que estos acopios se construyan capa a capa con materiales de varias canteras
de zonas distintas. Foto: G. Garcia, 11/1999.

Aragonito. Tamaio: 2,5 cm. Foto: J. M. Sanchis.
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Mapa geoldgico de Pantoja y su entorno, donde se ha
marcado en ?ineu roja la curva de nivel de lu cota 520,
que es el entorno estratigrafico en el que aparecen los
nodulos con aragonito. Como se ve, u1 sur de Pantoja
existe una elevacion por encima de esa cota, que es el
area conocida hasta e'I) momento. Cortesia de AITEMIN.

Los aragonitos
tienen un tamano medio de
2 centimelros, son muy
abundantes en el nivel que
los contiene y son fluorescen-
tes ante la luz ultravioleta
de onda larga

mente hay gjemplares, no muy frecuen-
tes, que superan los 4 cm de diametro.
Con relacion alaforma, distinguiremos
solo entre ejemplares esféricos y gjem-
plares apuntados. Los primeros se carac-
terizan por tener todas las aciculas un
centro comuan gue coincide con €l cen-
tro de laesfera que componen, y ademés
todas las aciculas tienen una longitud
muy similar. Estos g emplares son de una
extraordinaria belleza cuando son gran-
des, ya que su enorme simetria produce
un efecto muy estético. En los gjempla-
res apuntados, €l centro comdn de los
cristales tiende a situarse en el exterior
de laesfera, y por tanto no existe sime-
tria. Ademas, el centro u origen del agre-
gado suele estar cementado con arcilla,
y los gjemplares son menos vistosos.
Con respecto alos cristales de arago-
nito que componen el agregado, existen
diferenciasen e grosor y enlaforma. Por
una parte se reconocen prismas rectos de



Imagen de conjunto de una instalacion ceramica. En primer plano, las canteras de extraccion, con amplias parvadas a la intemperie. Un poco més al fondo, apiladora para la ali-

mentacion de fabrica, donde se verifica la dosificacion r
a

extrusiona la pasta moldeando la forma definitiva de

Hnos. Diaz Redondo, en la localidad de Cobeja (pueblo al fondo). Foto: Cortesia de HDR, S.A.

Una vista &wrcial de las explotaciones de arcilla del Poligono 12, en la zona de trabajos de la parcela 27. Al fondo,

la localidad de Pantoja. Foto: G. Garcia, 8,/2002.

seccion rombica de aristas perfectas, que
terminan bien con un cierre pinacoidal
(diminuta cara brillante) o bien lanceo-
lada, decreciente haciael extremo. Otros
cristales son gruesos e irregulares, con
aristas curvas, y cas sempre terminados
en punta. Existen también lo que pare-
cen ser maclas de contacto, yaque setra

tade cristales prisméticos gruesos de sec-
¢ion hexagonal que, bien terminan rec-
tos o hien lanceolados, en cuyo caso pue-
den individualizarse | as terminaciones
de cadacristal que compone lamacla
Otra caracteristica que define € aspec-
to externo del gemplar es el color. Aun-
queloscristales son generamente incolo-
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mezcla de la arcilla. A continuacion se inicia el proceso en nave cerrada, donde tras la molienda en seco o en himedo se
pieza. Posteriormente se seca y se cuece, se paletiza y sale al parque de producto terminado. En la imagen, fabrica de

ros o suavemente amarillentos, los agre-
gados pueden llegar atener un hermoso
color anaranjado, que se observa prefe-
rentemente en aquell os ejemplares con
cristal grueso. Con carécter generdl, los
cristales son transparentes, brillantesy
muestran unafuerte fosforescenciaen ama:
rillo antelaluz ultravioletade ondalarga.

Como ya se ha dicho, en el poligono
11, a sureste del pueblo, se encontraban
unas pequefias canteras de unafébricaya
abandonada. En los edratos de estas exca:
Vaciones, que eran muy someras, € nivel
con aragonitos aparecia muy proximo a
unas arenas muy limpias en las que des-
tacaban unas vistosas estratificaciones
aternantes de 6xidos de hierro y de man-
ganseo. Los nodulos de este estrato habi-
an experimentado unacristalizacion con
aragonito tan intensa que aparecian com-
pactos, y ofrecian en fractura unatextu-
ra fibrosorradiada de aciculas apretadas
sn espacioslibresentre ellas. Estas mues-
tras son también muy fluorescentes. A
poca distancia 'y por encima de estos
nddulos, se encontraban unas geodas de



Frente de explotacion en la linde sur de las parcelas 87 y 27, donde se ha sefialado la cota aproximada del nivel con

aragonitos. Foto: G. Garcia, 8/2002.

2 a5 cm de diametro con caracteristicas
de septaria, con unafigurade desecacion
ensuinterior que, envez derelenarsede
calcita, haquedado huecay parcialmen-
te tapizada por cristales milimétricosy
aciculares de aragonito blanco, sin fluo-
rescenciaen este caso.

EL PROCESO DE
LA ARCILLA, DE
LA CANTERA
AL LADRILLO

Como seindico, las arcillas cerami-
cas constituyen una industria potente a

Nodulos con aragonito in situ, en un frente de cantera. Véanse las marcas de los dien-
tes de la pala cargadora y el despegue entre capas. Foto: G. Garcia, 3/2003.

nivel loca. Merecela penaentrar en con-
tacto con agunadelas empresas del sec-
tor y solicitar unavisitaalasinstalacio-
nes, para conocer de cercad proceso de
fabricacion de un simple ladrillo. Des-
delostiempos en que laelaboracion era
completamente manual, moldeando pie-
zaapieza, €l salto tecnoldgico resulta
sorprendente cuando se contemplan los
actual es peines manipulando con una
exactitud milimétrica los movimientos
delas piezas, asi como € control delas
temperaturas y de la calidad del pro-
ducto. A continuacion se describen
someramente las distintas fases del pro-
ceso productivo de los materiales cera
micos parala construccion.
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Estratos arenosos en la serie de “Ardillas rojas de La
Sagra”. Vértice La Serna. Foto: G. Garcia 11/1999.

Extraccion y homogeneizacion

Laextraccion delas arcillas sereali-
za en las canteras, que generalmente
estén préximas a las plantas de fabri-
cacion parareducir el coste de trans-
porte. Al ser materiales blandos, el
arranque es directo con retroexcavado-
ras medianasy palas frontales. Latasa
de aprovechamiento es muy alta, y por
ello estas canteras siempre son defici-
tarias en el relleno. Suelen elegirse &re-
as de recubrimientos bajos, donde la
formacion de arcillasrojas de La Sagra
es muy somera o aflorante. En ausen-
cia de capas calcéareas o de otras arci-
Ilas no aptas para el proceso ceramico,

El Centro Tecnoldgico de la Arcilla Cocida es un centro multisectorial de investigacion y
apoyo a la industria ceramica de Castilla - La Mancha. Foto: Cortesia de AITEMIN.



pueden explotarse paquetes decimétri-
cos de la serie, con la formacion de
grandes huecos de taludes casi siempre
verticales, y que han originado una par-
te del problemaambiental de estaindus-
tria. Este “problema’ cabriaanalizarlo
desde la 6ptica mas constructiva de
“hueco disponible de inertes’, lo que
transforma las canteras explotadas en
una extraordinaria oportunidad paralos
ayuntamientos de, adecuadamente coor-
dinados con €l titular y con la Autori-
dad Minera, proyectar emplazamientos
paravertederos municipalesy evitar el
penoso espectaculo que suponen los
vertidos clandestinos de escombros de
construccion en una comarca donde la
promocion urbanistica se encuentra en
pleno desarrollo. Es normal que el
material arrancado quede extendido o
apilado en la propia plaza de cantera
para que tenga lugar el envejecimien-
todelaarcilla

En ruta

Almacenamiento (o envejeci-
miento)

El objetivo a conseguir con el enve-
jecimiento de las arcillas en los lechos
0 parvadas es aumentar laplasticidad de
las mismas, mediante la disgregaciony
el esponjamiento de losterrones de arci-
[la. El envejecimiento tiene lugar ala
intemperie, donde la actividad bacteria-
nay lahumedad de las pilasintensifica
laplasticidad. Estaoperacion mejorala
resistencia en seco del producto final.

Desmenuzado

Se trata de una molienda primaria de
lamateriaprima. Serealizaconloslla
mados desmenuzadores, que constan de
doscilindros provistos de dientes inter-
secantes que trabajan por aplastamien-
to o desgarre, produciendo una regula-
ridad en los tamafios del material.

La mejor limpieza
de los aragonitos se consigue
con una cubeta de ultrasoni-
dos, quie retira muy eficaz-
mente la materia arcillosa

Dosificacion y mezclado

La dosificacién pretende establecer
una alimentacion constante y regulada
de materia prima. Con ello se consigue
mezclar en cualquier proporcion dife-
rentes arcillas, desengrasantes y posi-
bles aditivos que se emplean para con-
trolar d color delapiezafina. Al ingtalar
los dosificadores de materia prima se
consigue independizar € funcionamiento
de las maquinas instaladas antes y des-
pués de los alimentadores.

Aragonito. Tamaio: 2,5 cm. Coleccion: G. Garcia. Foto: J. M. Sanchis.




En la comarca de
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LILO/ PUDRIDE RO Molienda

El proceso de molienda de las mate-
rias primas consiste en la adecuacion de
la granulometria de las mismas, tanto
Esquema genérico de las etapas de produccion de los materiales ceramicos. Fuente: Cortesia del CTAC. en distribucién granulométrica como en
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Vista de un agregado de aragonito bajo luz ultravioleta de onda larga. Foto: F .Pifia.

la Torre. Foto: F. Piiia.

Agregado de aragonito en su matriz. Tamaiio: 1,5 em. Coleccion: A. Cutillas y M. de

Vértice La Serna J explotaciones de arcilla. El hoyo inundado de la parte derecha de la foto corresponde a una excavacion realizada para llegar al nivel con aragonito. Se ha se-
i

fialado con linea

el tamafio méximo. Lamolienda puede
efectuarse por via seca o por via hiime-
da. En el primer caso se utilizan moli-
nos de martillos o similares, y en €l
segundo molinos de rulos y laminado-
resderodillos. Lamolienda por via seca
es adecuada en aquellas arcillas que pre-
sentan elevadas proporciones de carbo-
natos, ya que se consiguen granulome-
triasmasfinasy se evitalaaparicion de
caliches. La molienda por via hUmeda
es mas adecuada para aquellas arcillas

scontinua roja la cota aproximada del nivel. Foto: G. Garcia, 11/1999.

con elevada plasticidad, y por tanto més
dificiles de secar.

Amasado y extrusion

El amasado consiste en la preparacion
Ultima de la pasta ceramica, durante el
cual se gjustala humedad y se asegura
una homogeneidad adecuada. Normal-
mente se efectla por medio de amasa-
doras, en genera de dos ges. Para obte-
ner buenos resultados en la extrusion es

19

V ¥

necesario que la materia prima presen-
te las minimas variaciones en compo-
sicion y contenido en humedad, por lo
que el proceso de homogeneizacion
resultaclave.

Laextrusion consiste en el moldeo de
|a pasta cerdmica, es decir, es la etapa
del proceso durante lacua sedalafor-
madefinitivaalapieza cerdmica. Gene-
ralmente se efectla a vacio para mejo-
rar la cohesién entre las distintas
particulas de la pastay es el comienzo



Agregado de aragonito “in situ”. Se requiere una extraccion cvidadosa para no romper las delicadas aciculas de los
ejemplares. Foto: G. Garcia, 8/2003.

de una cadena automatizada de las pie-
zasen verde, hasta su paso alos hornos.

Cortado y prensado

El cortado se redliza de forma auto-
mética, con hilos metdlicos que seccio-
nan el producto extrusionado paradar a
la pieza las dimensiones definitivas. Es
inportante que todas las unidades pre-
senten dimensiones exactas y constan-
tes. En el prensado, a igual queenla
extrusién, sedalaformafina alapieza

cerdmicay consiste en aplicar presiones
elevadas a la pasta cerdmica que estara
colocada en un molde con la forma
requerida. Este proceso se utiliza sobre
todo en €l caso detgjas mixtasy planas.

Secado y coccién

El secado consiste en la eliminacion
del agua que se ha utilizado para efec-
tuar el moldeo de la pieza. Es una de
las fases més delicadas y trascenden-
tes del proceso de produccién, ya que
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Los ayuntamien-
tos que tienen la fortuna

de tener canteras de arcilla

en su termino, pueden
estudiar la oportunidad de

aprovechar los huecos
como depositos municipales

de residuos inertes.

un secado inadecuado de las piezas
puede arruinar por completo la pro-
duccién. Para la coccion, actualmen-
te estdn implantados hornos-tunel, de
mayor eficiencia energética que los
antiguos hornos Hoffman, con un per-
manente control en tiempo real de las
temperaturas de cada tramo. Pueden
combinarse con instalaciones de coge-
neracion alimentadas por gas natural
gque proporcionan, por una parte,
suministro eléctrico alafébrica, ala
vez que se produce un aire caliente
que se aprovecha en los secaderos y
prehornos.

Paletizado y apilado

Unavez redlizadala coccidn, las vago-
netas con |as piezas son retiradas del hor-



Foto aérea de Pantoja (parte superior) y Poligono 12. Los circulos amarillos sefialan
puntos donde aparece aragonito. Foto: GIS Oleicola Espaiiol.

Estado actual de la cantera donde se localizaron los primeros aragonitos en los aiios
80. Foto: G. Garcia, 8/2003.

no, conducidas a las méguinas desapi-
ladoras y seguidamente a las paletiza-
dorasy flejadoras.

Finalmente el material es extraido a
patio de almacenamiento donde es api-
lado mediante carretillas elevadoras,
donde permanecerd hasta su carga en
camion y transporte a obra.

PANORAMA
CERAMICO
NACIONAL

Superada la crisis sectorial que se
produjo a comienzos de los afios 90,
en 1999 y 2000 se alcanzaron cifras
récord, tanto en €l valor de la produc-
cion (1.050 M US$ en el afio 1999
frente a s6lo 525 M US$ en el afio
1991) como en la capacidad de pro-

duccion del sector, merced ala entra-
da en funcionamiento de una serie de
plantas de nueva construccion y tec-
nologia entre 1998 y el afio 2000 (25
nuevas plantas con unainversion total
en torno a 451 MEuros). El nivel de
produccion en el afio 2000 se cifré en
23.545.764 t, |0 que supuso un incre-
mento de |la producci6n con respecto a
1991 de 8.845.764 t. Durante |os afos
1998 y 1999, seregistré un crecimien-
to tan fuerte en la demanda que en
algunas zonas de Espafia (Andalucia,
Madrid y Barcelona) los plazos de
entrega de ladrillos @ canzaron los seis
meses. Como resultado del desequili-
brio entre lademanday la oferta se pro-
dujo un importante aumento de los pre-
cios (de 4,2 céntimos $/unidad a 14,4
céntimos $/unidad). L os precios ahora
se han estabilizado en el entorno de los
6 céntimos $/u.
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En algunos nédulos, la arcilla
parda la matriz que los envu

ue los conforma es de color grisiceo, siendo en cambio

ve. Foto: G. Garcia, 8/2003.

Pequeiias excavaciones en el nivel de arcillas con aragonito. Foto: G. Garcia, 5/1990.

Para alcanzar tales producciones ha
sido necesaria la introduccién de una
serie de innovaciones tecnol égicas, que
son las que han permitido desarrollar
un mayor nimero de productos para
hacer frente ala formidable demanda
generada por el sector de la construc-
cion en Espafia. Todo ello ha dado
como resultado la desaparicién deins-
talaciones obsoletas y lainstalacion de
industrias de elevada producciény ren-
tabilidad.

En este sector operan 446 empresas
con un total de alrededor de 10.208
empleados. De ellos sdlo 750 estén rela-
cionados con la explotacién de cante-
ras. La gran mayoria son empresas
familiares, aunque existen ciertos gru-
pos multinacionales con intereses en el
sector, como es el caso del Grupo Ura-
lita, Imetal, Poliet, etc. Entretodas ellas,
mas de 10 compaiiias familiares con-



Nédulos “in situ”, mostrando la estructura caracteristica en capas de cebolla. Los agregados son generalmente de
un tamaiio muy inferior al tamaiio del nodulo. Las franjas de color gris azulado parecen estar relacionadas con de-
coloraciones inducidas por los despegues entre capas. Foto: G. Garca, 8/2003.

El mejor momento para la bisqueda de aragonitos es cuando la arcilla se reseca y empiezan a abrirse grietas de de-
secacion, ya que los bloques se cuartean sin que se daiien los aragonitos que pueden contener. Foto: G. Garcia, 8,/2003.

sumen por encimade 115.000 t/afio de
arcillasrojas.

La industria de ladrillos y tejas ha
seguido unaclaratendenciaalamejora
dela€ficiencia con unareduccion en el
numero de compafias y un manteni-
miento o incluso incremento de la pro-
duccién. Alrededor de un 80 % de las
compahias deladrillo caravistay latota-
lidad de las de teja prensada (més de 40
empresas) han obtenido la certificacion
de que concede AENOR por & cumpli-
miento de lanorma | SO 9002.

EL CONSORCIO
MINERO DE LA
SAGRA

En € afio 1997 y desde laAsociacion
Provincial de Fabricantes de Ladrillos,
Tgasy Piezas Especides deArcillaCoci-
dadelaProvinciade Toledo, comienzan
arealizarse los primeros estudios sobre
la ordenacion delas explotaciones mine-
ras de arcilladela Comarca dela Sagra
y de toda la provincia, siempre con €l
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objetivo de un aprovechamiento racio-
nal de los yacimientos, optimizacién de
los recursosy unaeficaz restauracion del
medio ambiente afectado.

El impacto sobre el entorno de las
explotaciones de arcilla de la Comarca
de La Sagra es importante, con dos
aspectos a tener en cuenta:

1 - Durante lafase de explotacion de
las canteras no se generan casi estériles,
lo que hace dificil el posterior relleno
de los huecos creados en la fase de
extraccion.

2 — Existen grandes huecos de explo-
taciones antiguas que fueron iniciadas
hace muchos afios, cuando no se con-
templaban criterios territoriales de
emplazamiento ni de restauracién, pero
Cuya correccion seria deseable en la
medida de lo posible.

La creciente sensibilidad por larecu-
peracion del entorno y su armonizacion
con & desarrollo de unaindustria com-
petitiva, hallevado acrear un “Plan Téc-
nico de Explotacion” consensuado con
cada uno delos explotadoresinvolucra-
dos en el Consorcio, que trata de dise-
fiar el mésracional aprovechamiento del
yacimiento y minimizar los posibles
efectos sobre el entorno, en cuanto apro-
teccion del suelo, impacto visual, pro-
ximidad a nucleos urbanos, intensidad
del transporte rodado, etc, consecuencia
de laexplotacion de las arcillas.

Este “Plan Técnico de las Explotacio-
nes de Arcilla’, se ha concretado en el
denominado “Coto Minero dela Sagra’,
con varias unidades de explotacion, que
acogen la“adhesiéon” de 83 canteras.

Lafiguradd Coto Minero viene regu-
ladaen laLey de Minas con lasiguien-
te definicion: “agrupacion de intereses
de titulares de derechos de explotacién
en diversas zonas de un mismo yaci-
miento o de varios de estos, situados de
formatal que permitan la utilizacién con-
junta de todos o parte de los servicios
necesarios para su aprovechamiento”.

Simultaneamente a Plan Técnico se
elabor6 un Estudio de Evaluacion de
Impacto Ambiental que, tras unafase de
complementacion, ha sido aprobado en
febrero de 2003. Se pretende que este
estudio establezcalas directrices a seguir
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Curioso ejemplar, con una macla pseudohexagonal principal (cristal grueso). Encuadre de

4 cm. Coleccion: A. Alvarez. Foto: F. Piia.

Extraccion y cribado de las capas de arena de la zona del vértice La Serna. Al fondo,

vértice geodésico y un camion basculando en el acopio de ceramicas “La Paloma”. Foto:

G. Garcia, 11/1999.

Interesante agregado de maclas de aragonito, con multiples gérmenes desarrollados en
la periferia del nodulo. Coleccion: A. Cutillas y M. de la Torre. Foto: F. Pifia.

por las unidades de explotacion, y que
armonice la totalidad del Coto Minero,
aprobado en marzo de 2004.

Por otro lado, €l colectivo tiene dere-
chos mineros solicitados con la perspec-
tivade posibles explotaciones conjuntas.

Por todos estos motivos, los titulares
de las diferentes expl otaciones mineras
dearcillaroja, fabricantes de productos
ceramicos para construccién, crearon en
1999 el “Consorcio Minero de La
Sagra’, formando parte de ella un total
de 35 empresas.

Todas dllas se encuentran Stuadas en tor-
no alos municipios de Pantoja, Alameda
delaSagra, Cobgja, NumanciadelaSagra,
e lllescas. En estas locdidades, o en sus
proximidades, se encuentran actual mente
47 fébricas, representando hoy diaaproxi-
medamented 30 % dela produccion necio-
nal, & 80 % del total regiona y congtitu-
yendo seguramente lamayor concentracion

de instalaciones de Europa, en cuanto a
capacidad de produccion.

EL CENTRO TEC-
NOLOGICO DE LA
ARCILLA COCIDA

AITEMIN (Asociacion paralalnves
tigacion y Desarrollo Industrial de los
Recursos Naturales) fue constituida en
1976 como asociacion privada, con
entidad juridica propia, sin animo de
lucroy con el objetivo derealizar acti-
vidades de investigacion, desarrollo,
demostracion y difusion en la explota-
cion, gestion y valorizacion de los
recursos naturales.

Participan en la Asociacion mas de
medio centenar de empresas, asociacio-
nes empresariales, Administraciones,
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Microaciculas de aragonito blanco (incoloro) tapizando un nédulo calcdreo tipo septaria,
procedente de una vieja zona de canteras del Poligono 11. Coleccion y foto: G. Garcia.

tanto central como autondmicas, y otras
entidades del ambito de la educaciény
lainvestigacion. Con un origen asocia-
do alaindustria minera, el campo de
actividades se haido ampliando progre-
sivamente a otros sectores industriales
conexos o afines (materiales e industria
delaconstruccion, obras subterraneas e
ingenierias civil, explosivos y pirotec-
nia, energia, gestion de residuos, hidro-
geologiay medio ambiente).

Desde 1992 a 1995 AITEMIN desa-
rroll6 una serie de actividades que per-
mitieron crear un clima adecuado entre
las entidades involucradas en la politi-
catecnoldgicaanivel europeo, nacional
y autonémico (Programa STRIDE dela
Unién Europea, Ministerio de Industria
y Energia, y Consgjeriade Industriay
Trabajo de la Junta de Comunidades de
Cadtilla-LaMancha) y € sector de mate-
riales ceramicos de arcillacocida (Aso-



Agregado de aragonito en su matriz. Coleccion: A. Rodriguez. Foto: F. Piiia.

Al sureste de Pantoja, en el paraje de “Las Vegas”, habia también explotaciones de arcilla con fabricas como la que
se ve en la imagen (en ruinas). Aqui es donde aparecian los nédulos huecos recristalizados de aragonito blanco. En
la actualidad las canteras estan restauradas, de forma que ya no parece posible acceder al estrato. Foto: G. Garcia,

11/1999.

ciacion de Fabricantes de Ladrillos, Tejas
y Piezas Especides deArcillaCocida de
Toledo) parael disefio, creaciony pues-
taen marchadel Centro Tecnol6gico de
laArcilla Cocida de Toledo (CTAC).

El Centro Tecnoldgico de Toledo fue
concebido inicialmente como apoyo al
sector de la cerdmica estructural de la
region castellano-manchega, sobre todo
al localizado en la importante comarca
toledana de La Sagra, que factura la
cuarta parte de la produccin nacional.

Las actividades del Centro se hanido
diversificando desde entonces, especia-
mente en los Ultimos afios, convirtién-
dose en un centro multisectorial con una
vocacion netamente industrial que com-
binalas capacidad de un Centro de Inves-

tigaciéon y Desarrollo con la prestacion
de servicios tecnol 6gicos, formacion,
difusion y transferencia de tecnologia,
asi como € asesoramiento técnico tanto
a las pequefias y medianas empresas
como alas Administraciones Piblicas.

Laplantilla actual es de 22 personas
de las cuales 15 son titulados funda-
mental mente Ingenieros (Minas, Indus-
triales), Gedlogos, Quimicos, Arquitec-
tos Técnicos y Gedgrafos.
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Agregado de aragonito sobre una lamina de arcilla. Ta-
maiio: 3 cm. Col. G. Garcia. Foto: J. M. Sanchis.
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En ruta

Aragonito en matriz. Véase la forma eliptica de la cavidad.
Tamaiio: 2 em. Coleccion: A. Rodriguez. Foto: F. Pifia.




PANTOJA

—
Agregado de aragonito en matriz. Tamafio: 2,5 cm. Colecccién: A. Rodriguez. Foto: F. Pifia.

Agregado de aragonito en matriz. Tamaio: 2,5 cm. Colecccion: A. Rodriguez. Foto: F. Piia.
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Agregado de aragonito en matriz. Tamaio: 2,5 cm. Agregado de aragonito en matriz. Tamaio: 3 cm.
Colecccion: A. Rodriguez. Foto: F. Piiia. Colecccién: A. Rodriguez. Foto: F. Pina.

Varios agregados de aragonito en matriz. Tamano: 4 cm. Colecccion: A. Rodriguez. Foto: F. Piiia.
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