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1.- INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES

La Fundacion Centro Canario del Agua (en adelante FCCA), pionera en el disefio, im-
plantacion y utilizacion de lechos de calcita en plantas desaladoras, esta valorando la calidad
de la materia prima utilizada, por lo que es necesario disponer de la mayor informacion posi-
ble a cerca de la génesis y tipologia de los sistemas carbonatados. Para este trabajo se valoran

las canteras de carbonato existentes en las localidades de Gilena y Pedrera (Sevilla).

1.2.- OBJETIVOS

Con el presente informe de recopilacion geologica se pretende caracterizar las princi-
pales caracteristicas mineraldgicas, petrograficas y geoquimicas de los depdsitos carbonaticos

de las canteras de Gilena y Pedrera, en el entorno de la Sierra de Estepa (Sevilla).

En esta fase, se ha considerado suficiente realizar una recopilacién lo mas exhaustiva,
pero a la vez lo mas concreta posible, sobre los aspectos anteriores, por lo que no se ha reali-
zado ninguna visita de inspeccion ni toma de muestras para un andlisis posterior. En todo ca-
s0, esta otra etapa se plantearia si de las conclusiones obtenidas, resultase aconsejable su defi-

nicion.

1.3.- SITUACION GEOGRAFICA

La zona de estudio se sitia en las poblaciones de Gilena y Pedrera (Sevilla), proxima a
la autovia A-92: Sevilla-Granada-Malaga, entre los nicleos de Osuna, Aguadulce, Estepa, Lo-
ra del Rio y Roda de Andalucia (Figura 1). El acceso principal a las poblaciones de Gilena y

Pedrera se realiza a través de una carretera que parte de las inmediaciones de Aguadulce.

Las coordenadas UTM de un punto centroide aproximado de las principales canteras
(imagen extraida por Internet a través de la aplicacion Google Earth-Google™), se muestran

en la misma figura.
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Fig. 1.- Situacion geografica de la zona de estudio.

Base cartografica: Aplicacion Google Earth-Google
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1.4.- METODOLOGIA

Para la realizacion del presente informe de recopilacion geoldgica se ha seguido la si-

guiente metodologia de trabajo:

e Recopilacién de la informacion existente (bibliografia, cartografica, foto aérea,
geologia, geomorfologia, hidrologia, hidrogeologia, usos del suelo, histdrica, etc.).

e Revision y seleccion de documentacion especifica a los objetivos propuestos.

e Caracterizacion geologica de la génesis y tipologia de los yacimientos calizos de la
zona de estudio a partir de la revision bibliografica seleccionada y de la cartografi-
ca tematica consultable en la base de datos de IGME, a través de su Portal de Inter-
net: www.igme.es.

e Valoracion de los resultados y obtencion de conclusiones.

e Redaccion del informe final.

1.5.- AGRADECIMIENTOS

El autor que suscribe quiere expresar su agradecimiento a la Fundacion Centro Cana-

rio del Agua por las facilidades prestadas para la realizacion del presente trabajo.

INFORME GEOLOGICO DE RECOPILACION SOBRE EL ORIGEN Y TIPOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS DE
CALCITA LOCALIZAOS EN LAS CANTERAS DE PEDRERA Y GILENA (SEVILLA).
AUTOR: ROBERTO PONCELA PONCELA, Eurogeoélogo n® 151. Colegiado 1.191


http://www.igme.es/

2.- MARCO GEOLOGICO

El marco geoldgico que se presenta a continuacion estd extraido de los siguientes do-

cumentos, de obligada referencia:

1.- Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000 y Memoria de la hoja geoldgica de Osuna (n° 1005/15-
41), elaborada por el IGME en 1981.

2.- Ortiz, P. et al. (1995). Caracterizacion petrografica y geoquimica de las calizas de la Sierra de Estepa
(Sevilla) y evaluacion de la calidad técnica como materiales de construccion. Est.Geol. 51(5-6: 213-

222)

La zona de estudio se localiza en la denominada, segun Cruz San Julidn, Unidad de la

Sierra de Estepa, englobada dentro del dominio Subbético externo (Figuras 2 y 3).

Las principales caracteristicas geologicas de esta unidad se citan (sic) del documento
de Ortiz, P. et al. (1995): “Constituye un gran antiforme de direccion N-S, cuyo nucleo esta
formado por una potente serie (400-700 m) de calizas micriticas, oncoliticas y ooliticas del
Jurasico inferior y medio, sobre las que se dispone una delgada orla de materiales calizo-
margosos del Jurasico superior (25 m), junto con un paquete mds potente (650 m) de margas,

margocalizas y calizas margosas con silex del Cretdcico inferior y superior”.

Los materiales calizos que se localizan en la Sierra de Estepa se pueden clasificar en

los siguientes grupos (Tabla I):

Tabla. L.- Clasificacion de las calizas de la Sierra de Estepa (Sevilla). Tabla adaptada de Or-
tiz, P. et al. (1995): Est.Geol. 51(5-6: 213-222).

GRUPO VARIEDAD
Calizas Micriticas, s.s.
Calizas Micriticas Calizas Biomicriticas

Calizas Peletoidales
Oncoesparitas
Oncomicroesparitas
Oncoesparitas

Calizas Oncoliticas de grano grueso Oncomicroesparitas
Oncoesparitas con intraclastos

Calizas Oncoliticas de grano fino

Calizas Ooespariticas
Calizas Intraespariticas
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Fig. 2.- Mapa Geologico de Santa Cruz de Tenerife. Fuente: Memoria de la hoja geoldgica de
Osuna (n° 1005-15-41), elaborada por el IGME en 1981. Escala original 1:50.000.
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LEYENDA:

1.- Triésico; 2.- Jurasico Medio e Inferior; 3.- Jurdsico Superior; 4.- Cretacico Inferior; 5.-
Cretécico Superior; 6.- Terciario Inferior; 7.- Terciario Superior; 8.- Cuaternario; 9.- Falla;
10.- Contacto

I.- Calizas grises/blancas masivas; II.- Calizas micriticas/ooliticas; III.- Calizas grises/blancas
masivas; [V.- Calizas blancas/grises con oncolitos; V.- Intercalaciones micriticas grises; VI.-
Calizas blancas masivas; VII.- Calizas grises tableadas; VIII.- Calizas ooliticas/oncoliticas de
gran tamafo; IX.- Calizas micriticas y oncoliticas finas; X.- Calizas nodulosas, margosas y
brechoides.

Fig. 3.- Columna litoestratigrafica sintética y esquema geoldgico de la Sierra de Estepa. Fuen-
te: Est.Geol. 51(5-6: 213-222).
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3.- CARACTERIZACION PETROGRAFICA Y GEOQUIMICA. GENESIS

Los materiales carbonaticos que conforman la Sierra de Estepa son predominantemen-
te calizas, cuyo componente principal y mayoritario es el carbonato célcico variedad calcita.
Su pureza es muy elevada (presentan menos del 1% de SiO;) y su homogeneidad alta, no

siendo significativas las diferencias a nivel elementos minoritarios o trazas.

Las calizas de la Sierra de Estepa y, por ende, de los yacimientos de Gilena y Pedrera,
son de origen marino de aguas someras, de acuerdo con los datos de variacion de los indices

obtenidos del analisis de los isétopos estables °C y '*O:

8 "®Ogmow entre 27,2 y 30,3 (Magaritz y Gat, 1981, en Ortiz et al., 1995).
8 1C ppp entre -0,634 y 2,323 (Veizer y Hoefs, 1976; Hudson, 1977 y Land, 1980,
en Ortiz et al., 1995).

Estos resultados sobre el origen marino se corroboran por el estudio de microfacies:
presencia de algas codidceas, restos de bivalvos y de foraminiferos, caracteristicos de aguas

someras.

La Tabla II muestra la composicion geoquimica ponderada de elementos mayoritarios
y minoritarios (%), y se ha adaptado de la del estudio de Ortiz et al. (1995). En ella puede
apreciarse que el componente mayoritario es el carbonato célcico que, de acuerdo con el mis-
mo estudio, establece que, desde el punto de vista cristalografico, la variedad predominante es
la calcita. No se cita si existe aragonito u otras variedades, pero dados los elevados porcenta-

jes obtenidos, éstas serian muy poco significativas.
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Tabla. II.- Composicion geoquimica ponderada de elementos mayoritarios y minoritarios de
los materiales de las canteras de Gilena y Pedrera (Sevilla). Tabla adaptada de Ortiz,
P.etal. (1995): Est.Geol. 51(5-6: 213-222).

YACIMIENTOS DE GILENA
Muestra (€)] SiO, CaO CaCO; AL O; MgO Na,O K,O Fe,0; P,05 SO; TOT
GI-3-A 43,64 0,83 55,27 98,71 <0,05 0,12 0,07 <0,01 <0,01 0,04 0,25 | 100,30
GI-3-B 43,78 0,30 55,34 98,84 <0,05 0,14 0,05 <0,01 <0,01 0,02 0,16 99,87
GI-4-A 43,80 0,13 55,70 99,48 <0,05 0,20 0,09 <0,01 <0,01 0,01 0,27 | 100,28
GI-4-B 43,80 <0,05 55,71 99,50 <0,05 0,16 0,09 <0,01 <0,01 0,03 0,22 | 100,14
GI-4-C 43,82 0,22 55,53 99,18 <0,05 0,15 0,10 <0,01 <0,01 0,02 0,24 | 100,16
GI-4-D 43,80 0,51 55,00 98,23 0,06 0,21 0,10 0,02 0,02 0,01 0,25 | 100,02
GI-4-E 43,78 0,28 55,50 99,12 <0,05 0,21 0,07 <0,01 <0,01 0,01 0,24 | 100,17
GI-4-F 43,85 0,13 55,65 99,39 <0,05 0,14 0,10 <0,01 <0,01 0,02 0,21 | 100,12
GI-5-A 43,90 0,05 55,54 99,19 <0,05 0,19 0,13 <0,01 <0,01 0,01 0,23 | 100,13
GI-5-B 43,88 0,19 55,34 98,84 <0,05 0,29 0,09 <0,01 <0,01 0,01 0,23 | 100,11
Promedio 43,81 0,27 55,46 99,05 <0,05 0,18 0,09 <0,01 <0,01 0,02 0,23 | 100,13
o GILENA
| 0,09% 0,27%m 0.01% _— M 0,01%
0,
0 0,18% 0 0,02% m Sio2
| 0,23% O 0,05% m CaCO3
o Al203
0o MgO
m Na2O
o K20
m Fe203
B 99,14% o P205
m SO3
YACIMIENTOS DE PEDRERA
Muestra (1) SiOz CaO CaCO; A1203 MgO NaZO KzO Fe;03 PzOs SO3 TOT
PE-6-A 43,86 <0,05 55,48 99,09 <0,05 0,20 0,11 <0,01 <0,01 0,02 0,30 | 100,30
PE-6-B 43,80 <0,05 55,62 99,34 <0,05 0,18 0,12 <0,01 <0,01 0,08 0,25 | 100,18
PE-6-C 43,80 0,16 55,36 98,87 <0,05 0,16 0,10 <0,01 0,15 0,10 0,26 | 100,16
PE-9-A 43,90 <0,05 55,71 99,50 <0,05 0,20 0,11 <0,01 <0,01 0,03 0,20 | 100,28
PE-9-B 43,88 <0,05 55,72 99,52 <0,05 0,17 0,10 <0,01 <0,01 0,05 0,24 | 100,27
PE-9-C 43,86 <0,05 55,76 99,59 <0,05 0,24 0,08 <0,01 <0,01 0,02 0,29 | 100,38
Promedio 43,85 0,07 55,61 99,32 <0,05 0,19 0,10 <0,01 0,03 0,05 0,26 | 100,26
PEDRERA
H 0,10% 0,07%m= 0,01% M 0,03%
O 0,19% O 0,05% o Sio2
| 0,26% 0 0,05% m CaCO3
O AI2O3
0O MgO
m Na20
o K20
m Fe203
B 99,24% 0o P205
m SO3

(1) Pérdida por calcinacion.
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4.- OTRAS PROPIEDADES FiSICAS

De acuerdo con el estudio de referencia (Ortiz et al., 1995), otros parametros fisicos

carcateristicos de las calizas de la Sierra de Estepa se plasman en la Tabla III.

Tabla. IIL.- Propiedades fisicas de las calizas de la Sierra de Estepa (Sevilla). Fuente: Ortiz,
P. etal. (1995): Est.Geol. 51(5-6: 213-222).

PARAMETROS FiSICOS DE LAS CALIZAS Calizas Calizas Oncoliticas

DE LA SIERRA DE ESTEPA Micriticas Grano fino Grano grueso
Porosidad total (%) 0,78 - 5,19 2,71 -10,32 2,42 — 13,25
Radio medio de poro (um) 0,004 — 32,256 | 0,017 -0,737 0,022 - 7,87
Densidad aparente (g/cm3) 2,58 -2,69 2,40-2,73 2,39 -2,70
Densidad real (g/cm3) 2,67-2,79 2,67 2,82 2,66 — 2,85
Superficie especifica (mz/g) 0,11 -0,98 0,036 — 0,87 0,44 -0,96
Cocficiente de Hirswald W(%) 0,4-22 0,7-3,1 1,2-4,5
Coeficientes de equilibrio W(%) 0,5-2,5 09-33 1,5-4,7
Indice de resistencia a la carga puntual 1, (50) (MPa) 2,62 -4,10 2,68 — 4,20 2,62 -5,18
Resistencia a la compresién uniaxial UCS (kg/cm?) 850 - 1.150 529 —1.368 465 —1.142
Velocidad US (m/s) 2.775-3.195 2.410-3.572 | 2.474-3.300

La porosidad detectada muestra un sistema poroso constituido por microporos y mi-
crocanales, comunicados por accesos de didmetro similar a los del conducto, y responde a los

siguientes tipos:

Porosidad principal: se corresponde con la porosidad intracristalina.

Porosidad intraparticula a favor de bioclastos o por pérdida de nucleos de oncolitos.
Porosidad secundaria por fracturacion: excepcionalmente se identifican canales y
conductos de tamaflo milimétrico, relativamente abierto o recristalizado con calcita,

originados por estilolitos y microfisuras orientadas.

10
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S.- CONCLUSIONES

Las formaciones carbonatadas de la Sierra de Estepa, en el ambito de los yacimientos
de Gilena y Pedrera, se pueden definir principalmente como calizas de composicion quimica y
mineraldgica muy homogénea, siendo el componente principal el carbonato célcico en forma
de CALCITA que, en promedio, garantiza purezas superiores al 99 %, siendo este porcentaje

ligeramente mas elevado en las rocas calcareas de Pedrera que en las de Gilena.

La génesis de estos carbonatos responde a un modelo sedimentolégico que las caracte-
riza como de ORIGEN MARINO DE AGUAS SOMERAS, formadas durante el Jurasico
Medio-Inferior hasta el Cretacico Inferior. Las facies petrograficas van desde elementos mi-
criticos a espariticos, constituidos por la presencia de oolitos y oncolitos, relativamente hete-
rométricos, influenciados por la presencia de estructuras de presion-disolucion (estilolitos) y
diversas generaciones de recristalizacion diagenética de cemento esparitico, de naturaleza

calcitica.

Las calizas oncoliticas de grano grueso, sean oncomicroesparitas u oncointraesparitas,
presentan una baja porosidad y un elevado grado de compactacion, lo que condiciona un bajo
grado de meteorizacioén en condiciones ambientales normales, dado que dificultan el paso de

fluidos a su través.

Desde el punto de vista fisico-mecanico, estos materiales calizos se pueden definir
como homogéneos, compactos, de escasa absorcion de agua y de resistencia mecanica media-

alta, aptos para distintos usos comerciales: constructivos, industriales, etc.

Santa Cruz de Tenerife, abril de 2008

Roberto PONCELA PONCELA
Eurogeodlogo n°® 151. Colegiado 1.191
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CARACTERIZACION PETROGRAFICA Y GEOQUIMICA DE LAS CALIZAS
DE LA SIERRA DE ESTEPA (SEVILLA) Y EVALUACION DE LA CALIDAD

TECNICA COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION
P. Ortiz, E. Mayoral *, M. A. Guerrero ** y E. Galan **

RESUMEN

Las calizas de la Sierra de Estepa se han caracterizado para evaluar la calidad técnica
e incrementar el banco de datos necesario para la determinacién y verificacién del origen
de estos materiales cuando se encuentran en obras arquitecténicas o escultéricas del
Patrimonio de Andalucia Occidental. Se trata de calizas marinas de facies someras,
homogéneas, de alta pureza, compactas, de escasa absorcion de agua y resistencia meca-
nica media-alta. Las variedades oncomicroesparita de grano grueso y oncointraesparita
son las mas apropiadas para su uso en construccién, mientras que la utilizacién de las
calizas biomicriticas o las calizas intraespariticas puede llegar a ser prohibitiva.

Palabras clave: Calizas, Material de Construccion, Propiedades Petrofisicas, Calidad Técnica,
Sierra de Estepa (Sevilla).

SUMMARY

In order to increase the information for establishing the quarries used in the main his-
torical buildings of Western Andalussian Heritage, limestones from «Sierra de Estepa»
have been characterized.

Limestones were formed in a shallow marine environment and they are homoge-
neous, very pure, compact, with low water-absorption and medium-high strength. These
properties show the high quality of the rock as a building material. Oncomicrosparite
with coarse grain and oncointrasparite varieties are the most suitable as building mate-
rials while the use of micritic and intrasparite limestones could be forbidden.

Key Words: Limestones, Building Material, Petrophysical Properties, Technical Quality, Sierra

de Estepa (Seville).

Introduccion

Las calizas de Estepa han sido empleadas como
material de construccién desde el siglo xvi hasta
nuestros dfas, tanto para piedra estructural como
para piedra ornamental. Este material se encuentra
representado en numerosos edificios civiles y reli-
giosos del Patrimonio Arquitecténico Andaluz,
entre otros en las bévedas de la Catedral de Cadiz y
en el Angel de la Victoria y remates de la Fachada
Principal de la Universidad de Sevilla. En general
las explotaciones de caliza en el drea de Estepa
constituyen la actividad industrial mds importante
de la zona, empledndose fundamentalmente para la
produccién de cal, cargas de pinturas, aridos, etc., si
bien actualmente la produccién anual dedicada a

aplacados, sillares o elementos decorativos también
es importante dentro del sector.

En este trabajo se aborda el estudio de las carac-
teristicas petrograficas y geoquimicas y de las pro-
piedades petrofisicas més significativas de la caliza
de Estepa con el fin de evaluar su calidad técnica
como material de construccién. Los resultados ser-
virdn ademds como base para el diagnéstico del
estado de alteracion de edificios de interés histéri-
co-artistico realizados con la caliza de Estepa y para
prever la patologia del material en edificios de
nueva planta. Por otra parte el banco de datos pro-
porcionado por este trabajo podrd ser utilizado
como fuente cientifica para verificar en su caso la
procedencia en edificaciones de materiales calca-
reos de este drea.

* Dpto. de Geologia. Facultad de Ciencias Experimentales. Universidad de Huelva. 21819 Palos de la Frontera (Huelva)
** Dpto. de Cristalografia, Mineralogia y Quimica Agricola. Facultad de Quimica. Universidad de Sevilla. Apartado 553. 41071 Sevilla
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SE V‘LLA

PEDRERA

Fig. 1—Localizacidn geogréfica de las canteras de caliza estu-
diadas.

Localizacion geografica y situacion geologica de
las canteras

Las canteras, objeto de estudio, estdn situadas en
los alrededores de los municipios de Estepa, Pedre-
ray Gilena de la provincia de Sevilla (fig. 1). De las
nueve canteras estudiadas, seis se encuentran
actualmente en explotacién y cuatro de éstas dedi-
can su extraccién a la produccién de bloques orna-
mentales, susceptibles de ser usados en reposiciones
o0 en estructuras de nueva planta. Las empresas rea-
lizan sus explotaciones a cielo abierto y en la mayo-
ria de los casos se utilizan técnicas avanzadas de
explotacioén.

Desde el punto de vista geoldgico, la sierra de
Estepa (fig. 2), se engloba dentro del dominio
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Fig. 2.—Esquema geoldgico de la Sierra de Estepa, de acuerdo

con el Mapa Geoldgico de Espaiia (hoja n.° 1.005, escala

1:50.000). 1: Triasico. 2: Jurdsico Medio e Inferior. 3: Jurésico

Superior. 4: Cretdcico Inferior. 5: Cretdcico Superior. 6: Tercia-

rio Inferior. 7: Terciario Superior. 8: Cuaternario. 9: Falla.
10: Contacto.

Subbético externo y estd formada por la Unidad de
la Sierra de Estepa (Cruz San Julidn, 1974). Cons-
tituye un gran antiforme de direccién N-S, cuyo
nucleo estd formado por una potente serie (400-
700 m) de calizas micriticas, oncoliticas y ooliti-
cas del Jurdsico inferior y medio, sobre las que se
dispone una delgada orla de materiales calizo-mar-
gosos del Jurdsico superior (25 m), junto con un
paquete mds potente (650 m) de margas, margo-
calizas y calizas margosas con silex del Cretdcico
inferior y superior.



LAS CALIZAS DE LA SIERRA DE ESTEPA

Materiales y métodos experimentales

El muestreo se ha efectuado en las 9 canteras sefialadas, selec-
cionando las distintas variedades de acuerdo con sus caracterfsti-
cas macroscoOpicas. En total se han tomado 22 muestras cuya
situacion estratigrafica queda reflejada en el perfil de la figura 3.

El color de la piedra es blanco en la mayoria de los casos,
apareciendo algunas variedades con tonos rosados, amarillos o
cremas, que también se han incluido en este trabajo aunque
normalmente no se usen por su escasa aparicién y en muchos
casos dificil explotacién. El tamafio de grano de estas calizas es
muy variable, pudiéndose diferenciar desde variedades de
grano muy fino, hasta otras con pisolitos que pueden llegar a
tener de 1 a 1,5 cm de didmetro y cuyo efecto estético incre-
menta la demanda como aplacados en construccién.

La composicién quimica se determiné mediante diferentes
técnicas instrumentales como la espectrofotometria de absor-
cién atémica (Equipo Perkin Elmer, modelo 460), la espectros-
copia ultravioleta-visible (Equipo Pye Unicam, SPG-400), la
fluorescencia de rayos X (Equipo Philips, modelo 1404) y la
espectrofotometria de plasma por acoplamiento inductivo
(Equipo JOBIN YVON 3Y32 multicanal). El andlisis de iséto-
pos estables de carbono y oxigeno, se ha llevado a cabo
mediante espectrometria de masa (Equipo ISOCARB™ conec-
tado a un espectrémetro de masas SIRA-II ™ VG Isotech).

En la investigacion de las caracteristicas mineralégico-petro-
graficas se han empleado un microscopio 6ptico NIKON
Optiphot Pol con equipo de microfotografia Microflex UFX-
A, un difractdmetro de rayos X Philips PW 1130/90 dotado
de rendija automatica y un microscopio electrénico de barrido
JEOL modelo JSM-5400 dotado de un analizador EDX.

El entramado de poros, fisuras y canales, producto de la dis-
posicién y caracteristicas de los elementos texturales, constitu-
ye la via de contacto entre los agentes alterantes y la roca, con-
dicionando por tanto la durabilidad del material (ESBERT Y
MONTOTO, 1990). Por ello se ha dedicado un especial interés
al estudio del sistema poroso de la roca.

El protocolo seguido para describir el sistema poroso es
amplio, debido a la complejidad de éste, y se ha basado en:
a) cuantificacién de la porosidad y determinacion de la distribu-
cién de tamafio de poros mediante porosimetria de mercurio,
utilizando un porosimetro Carlo Erba, modelo 2000 con unidad
de macroporo y paquete de software MILESTONE, y b) obser-
vacién al microscopio éptico y electrénico de los tipos de
poros. De acuerdo con Alonso et al., (1987), se ha dividido el
entramado poroso en microporos y macroporos, siendo el limite
entre ambos 10 pm.

La evaluacién del comportamiento de los espacios vacios
frente al agua liquida se ha realizado siguiendo el ensayo de
absorcién de agua por inmersién total a presion atmosférica
descrito por la norma CNR-ICR (1981).

Por ultimo, se han realizado ensayos destructivos y no des-
tructivos para establecer la cohesién mecanica de los diferentes
materiales y clasificarlos segun su tenacidad y estimar su dura-
bilidad. En funcién de estas propiedades se puede establecer la
calidad técnica como material de construccion (Guerrero et al.,
1989). En este caso se han determinado: 1) La resistencia a la
carga puntual (point-load test) siguiendo las normas ISRM
(1973 y 1985), este ensayo se ha llevado a cabo mediante un
equipo POINT-LOAD ELE 77-0110, 2) La resistencia a la
compresién uniaxial de acuerdo con las normas UNE (1985) en
una prensa SUZPECAR, modelo CAE-150/75 con control elec-
trénico y velocidad de 40 Kg cm?, 3) La velocidad de propa-
gacién de ondas ultrasénicas (método directo) determinada
mediante un equipo PUNDIT con transductores cénicos de 24
KHz segtin la norma UNE (1986).

Caracterizacion petrografica y geoquimica

Las calizas de Estepa, cuyo componente mayori-
tario es la calcita, constituyen un grupo de alta pure-

215

4 ~ D1, X

a8 /
ES-7C,GI-4D
“\fs-ZA,Es—lA,GI—3A

IX

o | ES-7B
L, GI-5B

200 m
_@JO
-

@

T VI

€
L g GI-3B
= GI-4B
A 4 -t
te GI-4A, PE-6A
GI-4E
D e A8

GI-4F,PE-6B,GI-5A
PE-6C

Cormie—V

ES-8A,ES-7A

| PE-9B VY
PE-9A

3 W 111

PE-9C

100 m
[}
u
1
1

— 11

)/

v/ rr/—==

100 m

Fig. 3.—Perfil litoestratigrafico parcial de la Sierra de Estepa y
situacion de las muestras en la serie. I: Calizas grises/blancas
masivas. II: Calizas micriticas/oolfticas. III: Calizas
grises/blancas masivas. IV: Calizas blancas/grises con oncoli-
tos. V: Intercalaciones micriticas grises. VI: Calizas blancas
masivas. VII: Calizas grises tableadas. VIII: Calizas
ooliticas/oncoliticas de gran tamafio. IX: Calizas micriticas y
oncoliticas finas. X: Calizas nodulosas, margosas y brechoides.

za con menos del 1% de Si0O, y gran homogeneidad
(tabla 1), no siendo significativas las diferencias a
nivel de elementos minoritarios o trazas (fig. 4)
entre unas variedades y otras. Sin embargo, el estu-
dio petrogréfico permite diferenciar cinco grupos
(tabla 2) en funcién de la textura y microfauna pre-
sente: 1) Calizas micriticas que a veces pueden ser
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Tabla 1.—Composicién quimica de elementos mayoritarios y minoritarios (%)

Muestra S:fgf;cf’:; Si0, Ca0 ALO, MgO Na,0 K,0 Fe,0, P,0, SO, TOTAL
ES-1A 43,68 0,72 55,22 0,05 0,15 0,13 <0,01 <0,01 0,04 0,35 100,37
ES-2A 43,58 0,80 54,65 <0,05 0,29 0,10 0,02 0,02 0,19 0,28 99,99
GI-3A 43,64 0,83 55,27 <0,05 0,12 0,07 <0,01 <0,01 0,04 0,25 100,30
GI-3B 43,78 0,30 55,34 <0,05 0,14 0,05 <0,01 <0,01 0,02 0,16 99,87
GI-4A 43,80 0,13 5570  <0,05 0,20 0,09 <0,01 <001 0,01 027 10028
GI-4B 43,80 <0,05 55,71 <0,05 0,16 0,09 <0,01 <0,01 0,03 0,22 100,14
GI-4C 43,82 0,22 55,53 <0,05 0,15 0,10 <0,01 <0,01 0,02 0,24 100,16
GI-4D 43,80 0,51 55,00 0,06 0,21 0,10 0,02 0,02 0,01 0,25 100,02
GI-4E 43,78 0,28 55,50 <0,05 0,21 0,07 <0,01 <0,01 0,01 0,24 100,17
GI-4F 43,85 0,13 55,65 <0,05 0,14 0,10 <0,01 <0,01 0,02 0,21 100,12
GI-5A 43,90 0,05 55,54 <0,05 0,19 0,13 <0,01 <0,01 0,01 0,23 100,13
GI-5B 43,88 0,19 55,34 <0,05 0,29 0,09 <0,01 <0,01 0,01 0,23 100,11
PE-6A 4386 <005 5548  <0,05 0,20 0,11 <0,01 <001 0,02 0,30 100,30
PE-6B 43,80 <0,05 55,62 <0,05 0,18 0,12 <0,01 <0,01 0,08 0,25 100,18
PE-6C 43,80 0,16 55,36 <0,05 0,16 0,10 <0,01 0,15 0,10 0,26 100,16
ES-7A 43,90 0,08 55,47 <0,05 0,17 0,08 <0,01 <0,01 0,01 0,29 100,09
ES-7B 43,88 <0,05 55,68 <0,05 0,19 0,09 <0,01 <0,01 0,01 0,30 100,28
ES-7C 43,90 0,20 55,35 <0,05 0,30 0,08 0,01 0,03 0,02 0,36 100,33
ES-8A 4390 <005 5556  <0,05 0,13 0,11 <0,01 0,02 0,03 035 100,22
PE-9A 43,90 <0,05 55,71 <0,05 0,20 0,11 <0,01 <0,01 0,03 0,20 100,28
PE-9B 43,88 <0,05 55,72 <0,05 0,17 0,10 <0,01 <0,01 0,05 0,24 100,27
PE-9C 43,86 <0,05 55,76 <0,05 0,24 0,08 <0,01 <0,01 0,02 0,29 100,38

biomicriticas o peletoidales. 2) Calizas oncoliticas
de grano fino (oncoides < 500 pm). En funcién de
la naturaleza del cemento se subdividen en oncoes-
paritas y oncomicritas. 3) Calizas oncoliticas de
grano grueso (oncoides > 1-2 mm). Se clasifican
segiin el cemento en oncoesparitas y oncomicroes-
paritas. También se diferencian las calizas oncoes-
pariticas con intraclastos cuando las rocas presentan
elementos texturales (oncoides, granos agregados,
cortoides, pisoides, etc.) muy heterométricos y de
aspecto brechoide. 4) Calizas ooespariticas: consti-
tuidas basicamente por ooides simples y/o compues-
tos, homométricos y de pequefio tamafio (= 750 um).

Tabla 2.—Clasificacién de las muestras de calizas
de la Sierra de Estepa

Grupo Variedad

Calizas Micriticas s.s.
Calizas Biomicriticas
Calizas Peletoidales

Calizas Micriticas

Calizas Oncoliticas Oncoesparitas
de grano fino Oncomicroesparitas

Calizas Oncoliticas Oncoesparitas
Oncomicroesparitas

Tueso i i
de grano g Oncoesparitas con intraclastos

Calizas Qoespariticas
Calizas Intraespariticas

5) Calizas intraespariticas, que presentan un marca-
do caricter detritico con numerosos intraclastos de
rocas calcdreas oncoliticas, ooliticas, micriticas y
microespariticas.

El andlisis de isétopos estables '3C y 130 (fig. 5)
muestra un rango de variacién de los indices
8'%0gmows de 27,2 a 30,3, que apunta hacia el ori-
gen marino de estos carbonatos de acuerdo con
Magaritz y Gat (1981). As{ mismo, los valores de la
relacién 03Cppg estdn entre -0.634 y 2.323, que
segtin Veizer y Hoefs (1976), Hudson (1977) y
Land (1980) corroboran la citada procedencia mari-
na de las calizas. Estos resultados se complementan
con el estudio de las microfacies, las algas codidce-
as, los restos de bivalvos y de foraminiferos encon-
trados, muestran también la procedencia marina y
de aguas someras de estos materiales.

Caracterizacion de los espacios vacios
y comportamiento frente al agua

Como resultado de los andlisis porosimétricos des-
taca la alta compacidad de las calizas de Estepa, sien-
do el volumen ocupado por espacios vacios accesibles
a mercurio inferior al 15 % (tabla 3). No obstante, €n
funcién del rango de variacién de esta propiedad se
pueden distinguir tres grupos (G-1, G-2 y G-3).

G-1. Representado por las muestras de muy baja
porosidad (Porosidad Total, PT < 5 %), esta forma-
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Fig. 4—Distribucion de elementos traza.
do por las calizas de grano muy fino y uniforme y
por otras de tamano de grano variable de fino-
RELACIONES ISOTOPICAS medio a fino-grueso muy bien compactadas. A este
grupo pertenecen casi todas las variedades micriti-
cas analizadas (micrita, biomicrita y pelmicrita) y
18 las calizas oncoliticas e intracldsticas fuertemente
8 Osmow cementadas por esparita. Estas muestras son ademads
las que poseen una densidad aparente mas elevada
(2,63-2.73 g/em?).
G-2. Estd constituido por las muestras que tienen
valores de porosidad mads altos (PT > 10 %) que
5180 A corresponden a las rocas con mayor tamaino de
PDB 20 xits bl i sy grano, variable de fino-medio a fino-grueso, peor
cementadas y menos densas (p,, = 2,39-2,53
I f i 1’ : 1 g/cm?). En esta agrupacion se incluyen las calizas
s13c ooespariticas y oncoespariticas con cemento de
PDB diferente tamano.
~ G-3. Las restantes muestras analizadas pertene-
\ cen a un grupo de porosidad intermedia, con valo-
res superiores al 5 % e inferiores al 10 %. Con
estos valores de porosidad total se agrupa un con-

= e e Vi aiie R e

Fig. 5.—Relaciones de is6topos estables.

junto de litotipos de tamano de grano muy varia-
ble; desde muy fino (pelmicrita) al muy fino-
medio de las oncomicritas y oncoesparitas o al
fino-grueso de las oncoesparitas con intraclastos.
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Tabla 3.—Porosidad y propiedades fisicas de las calizas de la Sierra de Estepa

Calizas Oncoliticas Calizas Oncoliticas

Calizas Micriticas

de grano fino de grano grueso

PURDEE N TOM {T) issaiidesmcrsommsrsssosssissnssinsmmmiaiisinss 0,78-5,19 2.71-10,32 242-13.25
Radio Medio de Poro (Hm) .......coveerinncecsncecrraeaes 0,004-32,256 0.017-0,737 0.022-7.87
Densidad Aparente (g/cm’). 2.58-2.69 240-2.73 2.39-2.70
Densidad Real (g/cm’) ........... 2.67-2,79 2,67-2.82 2,66-2,85
Superficie Especifica (m*/g) .. 0.11-0,98 0.036-0,87 0.44-0,96
Coeficiente de Hirswald W%.... 04-22 0,7-3,1 1.2-45
Coeficientes de equilibrio W% ........coeomeeerimessssmsnsnnses 0.5-2,5 0,9-3.3 1.5-4.7
Indice de Resistencia a la Carga Puntual 1, (50) Mpa... 2,62-4.10 2.68-4.20 2.62-5.18
Resistencia a la Compresion Uniaxial UCS (Kg/em?).. 850-1.150 529-1.368 465-1.142
NVelociARtIEIS (OS5, ivixissexiverias serumsstopsiabrindianiscsses g 2.775-3.195 2.410-3.572 2.474-3.300

La densidad aparente oscila entre los valores 2,48
y 2,60 g/cm?.

Los valores de densidad real (densidad esquele-
tal) se encuentran comprendidos dentro de un corto
rango de variacion (2,66-2,86 g/cm?) de acuerdo
con la composicién quimico-mineralégica de las
muestras.

Desde el punto de vista morfol6gico la porosidad
mds abundante es intercristalina (fig. 6), espacios
vacios que se localizan entre granos de cemento
esparitico o micritico. En un porcentaje importante
de muestras se presenta también porosidad intrapar-
ticula a favor de bioclastos o por la pérdida de
niicleos de oncolitos (fig. 6). Excepcionalmente se
observan grandes conductos y canales de tamano
milimétrico (fig. 7), es la porosidad debida a fractu-
ras en su mayoria abiertas y parcialmente recristali-
zadas con cristales de calcita de diferente tamano,
La fracturacion es de tipo estilolitico, orientada y
asociada a microfisuras cerradas en procesos de
disolucion y cristalizacion.

En la observacion del sistema poroso mediante
microscopia electronica de barrido sobre superficies

Fig. 6.—Oncolitos (250 pm). Porosidad intraparticula e inter-
cristalina. (40X, N.LP). Muestra GI-3A.

pulimentadas destaca, en las muestras oncoliticas,
la existencia de microporosidad intragranular a
favor de estructuras existentes e interparticula con
radio de poro mds grande causada por la heterome-
tria entre cemento y oncolitos (fig. 8). En las calizas
micriticas se observa un alto grado de compactacién
por su tamaio de grano mds pequefio y regular,
apreciandose una porosidad intercristalina y debida
a microfisuras (fig. 9).

La porometria de las muestras se ha obtenido
mediante la técnica porosimétrica de inyeccion de
mercurio. Las curvas de distribucion de radio de
acceso de poro comprendidas entre 100 y 0,001 pm
y los correspondientes histogramas de frecuencia
permiten clasificar en dos grandes grupos a las cali-
zas de Estepa: a) calizas constituidas fundamental-
mente por microporos (<10 pm) (fig. 10) y b) cali-
zas con un amplio rango de distribucién de poros, en
el que en ciertos casos se destacan dos poblaciones
formadas por microporos y macroporos (fig. 11).

Las calizas con sistema poroso del tipo a son
aquellas cuyo volumen de poros se distribuye en un
corto intervalo de radios, y estin constituidas fun-

Fig. 7.—Caliza oncolitica. Porosidad debida a fracturas. Espari-
ta recristalizada en empalizada. (40 X, N_LP). Muestra ES-8BA.
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Fig. 9.—Caliza pelmicritica. Microporosidad debida a microfi-

Fig. 8.—Caliza oncolitica. Macroporos rodeando al oncolito v -
< P : suras. Muestra G1-4A.

crecimiento de cristales romboédricos de calcita en su interior.
Muestra ES-7A.

En resumen se trata en general de una roca de
damentalmente por microporos cuyos radios son baja porosidad. caracterizada por una alta compaci-
inferiores a 2 pm. En la mayoria el rango oscila dad. si bien el grado de comunicacién entre los
entre 0,01 6 0,02 um y 1 um y en algunos casos poros es importante.
entre 0,05 pm y 2 pm. El maximo de la distribu- En la tabla 3 se relacionan los parametros hidri-
cion se alcanza en torno a 0,1 pym 6 0,02 ym para cos mds significativos de la absorcion libre de agua
las primeras y en un radio de 0,5 pm para las segun-  con la porosidad total. Los valores obtenidos para el
das. coeficiente de equilibrio se relacionan directamente

El sistema poroso tipo b estd representado por con los de porosidad total. Los grupos G1, G2 y G3
una distribucion uniforme de poros con tamafio que fueron establecidos con respecto a la porosidad
muy variable que practicamente cubre todo el rango  total poseen también valores diferentes para el coe-
de radios analizado, si bien algunas muestras pue- ficiente de equilibrio. Las calizas de los grupos G-2
den presentar distribuciones bimodales, cuyos y G-3 tienen una fase inicial de absorcion rapida y
midximos pueden corresponder al ambito de los una etapa de absorcion lenta, de larga duracion,
MICroporos 0 a MiCroporos y macroporos. hasta alcanzar la fase de equilibrio (fig. 12). En las

e L
|

48 40

36 | 30
Vol. acum. Poros. total
(mm?3/g) oo &b B ® I (%)

24 20

o le=sre \:I‘f:‘_—‘“““:m 0

A | T T vy

0.001 0.01 0.1 1 10 100
Radio de poro {pum)

Fig. 10.—Caliza oncoesparitica. Modelo de distribucién de radio de poros para las calizas tipo a.
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Fig. 11.—Caliza micritica. Modelo de distribucién de radio de poros para las calizas tipo b.

calizas del grupo G-1 el proceso sorcitivo es gra-
dual y lento.

Finalmente, destacar la concordancia existente
entre la porosidad total obtenida mediante la técnica
de inyeccién de mercurio y por absorcidn de agua.
Este hecho pone de manifiesto un sistema poroso
constituido por microporos y microcanales comuni-
cados por accesos de didmetro similar a los del con-
ducto.

Propiedades fisicas

Los resultados de los ensayos fisicos realizados
(tabla 3) califican las calizas de Estepa como mate-
riales de resistencia media-alta de acuerdo con el
esquema de clasificacién propuesto por Zezza
(1985). El comportamiento mecdnico de las calizas
estudiadas estd en gran medida condicionado por la
presencia de estructuras inorgdnicas (estilolitos) y
orgénicas (bioclastos), asi como por la orientacién
preferencial de la fracturacién. Los valores mds
homogéneos corresponden a las muestras de tamafio
de grano fino y uniforme con menos contenido de
bioclastos y carentes de estructuras orientadas. La
presencia de bioclastos y estilolitos condicionan
variaciones en el comportamiento mecdnico para
una misma muestra, siendo éste independiente de su
compactacion.

Las calizas oncoliticas de grano grueso, con
mayor homogeneidad y carencia de estructuras
inorgdnicas y organicas, destacan como variedad
mds idénea para su utilizacion como piedra estruc-

tural y de labrado. El alto grado de empaquetamien-
to entre sus granos y una cementacidn copiosa y
densa confieren a estos materiales una elevada
cohesion intrinseca, propiedad idonea para sus usos
en construccién.

Discusion y conclusiones

Las muestras estudiadas presentan una composi-
cién quimica-mineralégica muy homogénea siendo
el constituyente fundamental el carbonato célcico
en forma de calcita. Estos materiales calcdreos, que
se clasifican litolégicamente en cinco variedades
petrogréficas, poseen caracteristicas texturales y
estructurales que varfan de unas muestras a otras
dependiendo de la heterometria de los clastos, pre-
sencia de estructuras orgdnicas (bioclastos) o de
estructuras inorgéanicas de presidon-disolucidn (esti-
lolitos), asi como de las sucesivas generaciones de
recristalizacién de cemento esparitico, que pueden
coexistir incluso en una misma muestra y presentar
tamafio de grano variable.

La porosidad y porometria de estas rocas se ha
comprobado que estd condicionada por las caracte-
risticas petrograficas, asi por ejemplo las muestras
constituidas por calcita microcristalina equigranular
presentan poros muy uniformes y de pequefio radio.
Las propiedades fisicas, y en concreto mecdnicas,
estan claramente influenciadas por estas caracteris-
ticas texturales y estructurales que rigen el sistema
porométrico en cada variedad. La alteracioén de las
rocas es un proceso que se lleva a cabo en la inter-
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Fig. 12.—Curvas de absorcién de agua por inmersion total para
los tres tipos de calizas.

fase entre la superficie reactiva (sistema poroso y
dreas cortadas y pulidas) de la misma y los agentes
exdgenos, entre los que destaca el agua en sus dis-
tintas fases: solida, liquida o vapor y como trans-
porte de contaminantes y sales (Valdeén y Esbert,
1985). Las muestras poco porosas G-1 (PT<5 %)
tienen una capacidad de absorcién de agua muy
limitada (<2 %) y ademds al estar fuertemente
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cementadas tienen una compacidad alta y un buen
comportamiento mecdnico derivado de la elevada
tenacidad (indice de resistencia a la compresién
uniaxial en torno a 959 Kg/cm?). En estos materia-
les la capacidad de absorcidn de agua liquida estara
fundamentalmente condicionada por la presencia de
fracturas, mientras que la capacidad de absorcion de
agua en fase vapor serd prdcticamente nula de
acuerdo con los valores de superficie especifica
(0,11-0,98 m?/g) obtenidos mediante porosimetria
de mercurio.

Por el contrario las muestras con clastos hetero-
métricos cementados por esparita de diversa granu-
lometria y frecuentes recristalizaciones diagenéticas
o postdiagenéticas presentan una porosidad total
mds elevada (PT<10 %). Los contenidos de agua
absorbidos por estas muestras en torno al 5 %,
representan los contenidos de saturacién mas altos
(5;>85 %). Estas variedades, en comparacién con
las anteriores, son menos compactas y consiguiente-
mente poseen valores de velocidad de transmision
de ultrasonidos inferiores a los obtenidos en las
variedades micriticas y se pueden calificar de tena-
cidad media.

El grado de cohesién de los minerales que consti-
tuyen la roca determina la durabilidad y el tipo de
formas de alteracion. Este conocimiento en obras
actuales de ingenieria y arquitectura permite la
seleccién de litotipos en funcién de la posicién a
ocupar en la obra.

En conclusion: las calizas de la Sierra de Estepa
son materiales homogéneos, compactos, de escasa
absorcién de agua, resistencia mecdnica media-
alta, y por consiguiente de gran calidad técnica, lo
que aconseja su empleo como material de cons-
truccién. Entre las distintas variedades reconoci-
das y de posible explotacidn, las calizas oncoliti-
cas de grano grueso (oncomicroesparitas y oncoin-
traesparitas) son las mds aconsejables como mate-
riales de construccion porque se trata de calizas de
baja porosidad y un elevado grado de compacta-
cién que se refleja en valores medios-altos de
resistencia a la carga puntual y a la compresion
uniaxial, asi como en la velocidad de propagacion
de ondas ultrasénicas. Otro factor importante es la
baja absorcion de agua, por lo que salvo en
ambientes o climas muy adversos cabe esperar un
bajo grado de deterioro.
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CARBONATOS DE CALCIO

CARBONATO CALCICO RS-160  Ficha Técnica

Carbonato Cdlcico micronizado.
Excelente dispersion. Alta fluidez y fdcil proyeccion.
Bajo contenido de finos y corte superior bajo 160 micras.

ANALISIS QUimICO DATOS FiSICOS

UNE EN 459-295

Método:

Riquezaen CO,Ca 9928 % Ph 8'2 Electrometria
Chmpasan: Peso Especifico 2'72 gr/cm’ UNE 83133/90
CaO 55'60 % Dureza 3 Eidehs
MgO 050 % Densidad aparente 1'4 gr/em’ ISO 787-11
SiO, 0'10 % S s & 09 m?/. Mastersizer

n K uperficie especifica m’/gr. 1SO 7875
Fe,O, 0 01,6 % Absorcién aceite 10 g/100g CO, Ca ISO 787-5
SO3 - 00% BlCInCUrCI L*:. 92'7 Microcolor
AlLO, Trazas a* 1'7
Pérdida al fuego 43’70 % b*. 25
InsolublesenCIH 070 %

ANALISIS GRANULOMETRICO

Diametro de particula (um)

100 <

90

80 \
70

sn|douoiw Jszisiajspyy 1021y|PUR OPORYY

Volumen (%)
[%,] (=)
o [}
/

. %,

100.0 10.0 1.0 0.1

Los valores arriba indicados son promedio de resultados obtenidos y son meramente informativos.

APLICACIONES

- Masillas - Arcillas - Cementos cola - Aglomerados asfélticos
- Cauchos - Cerdmica - Neutralizacién de dcidos - Yesos
- Adhesivos - Detergentes - Fertilizantes y abonos de fondo - Morteros
ESPECIFICACION TECNICA DEL PRODUCTO REVISION: 0 01/98
CARACTERISTICAS FiSICAS RESULTADOS DE ENSAYO TOLERADOS METODO DE ENSAYO
Granulometria D (97) < 160 um LAB-OT

(Analizador léser de particulas)

(

> I I l Virgen del Rosario, s/n - 41565 GILENA (SEVILLA) m
Telf. (+34) 95 582 64 00 - Fax 95 582 64 24 E

Minera del Santo Angel S.L. www.msa-sl.com W

infO@mSa S| com ER-0434/1998 1S0 9001:2000

o




CARBONATOS DE CALCIO
CARBONATO CALCICO 74 Ficha Técnica

Carbonato Cdlcico micronizado.
Excelente dispersion.

ANALISIS QUimICO DATOS FiSICOS

UNE EN 459-295

Método:
Riquezaen CO,Ca 9928 % Ph 8'2 Electrometria
Compasiden: Peso Especifico 2'72 gr/em’ UNE 83133/90
CaO 5560 % Dureza 3  E. Mohs
MgO 0:50 % Densidad aparente 120 gr/em’ ISO 787-11
SIO, 0710 % Superficie especifica 4'9 m’/gr. Mastersizer
Fe,O, 0’016 % Absorcién aceite 16 g/100g CO, Ca  ISO 787-5
SO, - 0'0% Absorcién DOP 25 g/100g CO, Ca  1SO 787-5
AlLO, Trazas Blancura (% 93'7 Microcolor
Pérdida al fuego 43’70 % a*: 0’5
InsolublesenCIH 0’70 % b*: 34

ANALISIS GRANULOMETRICO

Diametro de particula (um)
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100.0 10.0 1.0 0.1

Los valores arriba indicados son promedio de resultados obtenidos y son meramente informativos.

APLICACIONES

- Pastas al temple - Arcillas - Cementos cola - Aglomerados asfélticos
- Masillas - Cerdmica - Neutralizacién de écidos - Terrazos
- Cauchos - Detergentes - Fertilizantes y abonos de - Latex
- Adhesivos fondo
ESPECIFICACION TECNICA DEL PRODUCTO REVISION: 2 11/99
CARACTERISTICAS FiSICAS RESULTADOS DE ENSAYO TOLERADOS METODO DE ENSAYO
LAB-01

% inferior a 1'95 um 32'3 £ 7 % (Analizador léser de particulas)

Granulometria

iy - LAB-01
Didmetro medio 40 % 1 um (Analizador léser de particulas)
Blancura (en seco) (%987 £ 20 %05 +£3 b%8'4=30 (Coﬁﬁ?f;?;ro)
LAB-03
Humedad <10 % (ISO 787-2)
Densidad aparente 120 + 02 gr/cc (ISCL)A 7Bé%1 1)
’.4 I I I Virgen del Rosario, s/n - 41565 GILENA (SEVILLA) Yo\
< Telf. (+34) 95 582 64 00 - Fax 95 582 64 24 = vy
Minera del Santo Angel S.L. www.msa-sl.com
ER-0434/1998 1S0 9001:2000

info@msa-sl.com




CARBONATOS DE CALCIO
ROCIO 3 Ficha Técnica

Carbonato Cdlcico micronizado.
Excelente finura y dispersion. Alta opacidad.

ANALISIS QUimICO DATOS FiSICOS

UNE EN 459-295

Método:
Riquezaen CO,Ca 9928 % Ph 8'2 Electrometria
Compesidan: Peso Especifico 2'72 gr/em’ UNE 83133/90
CaO 55'60 % Dureza 3 E. Mohs
MgO 0'50 % Densidad aparente 120 gr/em’  1SO 787-11
SIO, 010 % Superficie especifica 58 m’/gr. Mastersizer
Fe,O, 0’016 % Absorcién aceite 26 g/100g CO, Ca  1SO 787-5
SO, - 0'0% Absorcién DOP 30g/100g CO,Ca  1SO 787-5
Al,O, Trazas Blancura L*: 94’4 Microcolor
Pérdida al fuego 43'70 % a*: 0'3
InsolublesenCIH 070 % b*: 34

ANALISIS GRANULOMETRICO

Diametro de particula (um)
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Los valores arriba indicados son promedio de resultados obtenidos y son meramente informativos.

APLICACIONES

- Pinturas y esmaltes - Caucho - Cerdmicas - Pintado de invernaderos
- Imprimaciones - Colas - Industria farmacedtica - Plasticos
- Revestimientos - Adhesivos y cosmética - Papel
ESPECIFICACION TECNICA DEL PRODUCTO REVISION: 3 04/03
CARACTERISTICAS FiSICAS RESULTADOS DE ENSAYO TOLERADOS METODO DE ENSAYO
o LAB-05
Rechazos a 44 um <0'1 % [Rachdrasal tamis)
Granulometria % inferior a 195 um 41'2 £ 7 % (Analizador Jéser-de particulas)
o . . LAB-01
Digmetro medio 2'65 + 0°5 um (Analizador léser de particulas)
Blancura (en seco) L*:94'4 £ 1’0 a*: 0315 b*34+06 (Coﬁﬁ?f;?;ro)
Humedad <10 % (15%22)73.2)
Densidad aparente 120 + 02 gr/cc (ISCL)A 7Bé%1 1)
’.4 I I I S a Virgen del Rosario, s/n - 41565 GILENA (SEVILLA) f%
‘ Telf. (+34) 95 582 64 00 - Fax 95 582 64 24 E
Minera del Santo Angel S.L. www.msa-sl.com Isowwzooo

info@msa-sl.com




CARBONATOS DE CALCIO

LUBRICARB 3TS Ficha Técnica

Carbonato Cdlcico micronizado y tratado superficialmente.
Completamente hidréfugo. Excelente blancura y finura.
Optimo grado de incorporacion en polimeros.

ANALISIS QUimICO DATOS FiSICOS

(Antes del tratamiento) UNE EN 459-295

Método:

Riquezaen CO,Ca 9928 % Ph 8'2 Electrometria
Chmpasan: Eeso Especifico 2'72 gr/crr;g3 LEJN/\E 8hS'|33/90
CaO 55'60 % ureza . Mohs
MgO 0’50 % Densidad aparente 1’20 gr/cm’ SO 787-11
SiO 010 % i

1A ) o Superficie especifica 5'8 m’/gr. Mastersizer
Fe,O; 0’016 % Absorcién aceite 22 g/100g CO, Ca  1SO 787-5
i?(a) ,TO'O % Blancura | L*: 92'5  Microcolor

Ol razas a*: 01
Pérdida al fuego 43'70 % \ b*: 23
InsolublesenCIH 0’70 %

ANALISIS GRANULOMETRICO

Diametro de particula (um)
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Los valores arriba indicados son promedio de resultados obtenidos y son meramente informativos.

APLICACIONES

- Extrusiéon de PVC rigido - Poliéster - Colas - Pinturas al disolvente
y plastificado (tuberias, - Poliuretano - Adhesivos
perfiles, cables eléctricos, ...) - Cauchos (EVA) - Sellantes de silicona
ESPECIFICACION TECNICA DEL PRODUCTO REVISION: 3 11/99
CARACTERISTICAS FISICAS RESULTADOS DE ENSAYO TOLERADOS METODO DE ENSAYO
o LAB-05
Rechazos a 44 um <0'1 % [Rachdrasal tamis)
Granulometria % inferior a 1'95 um 42 £ 9 % (Analizador Ic'xse-roc}e particulas)
o T ’ LAB-01
Digmetro medio 2'6 + 07 um (Analizador léser de particulas)
Blancura (en seco) [*:92'5+2 a%:0'1+3 b*23=3 (Coﬁﬁ?f;?;ro)
Humedad 1% (ISL(/)AB7§)73-2)
Densidad aparente 1'20 + 02 gr/cc (ISCL)A 7Bé(;ft1 1
’.4 I I l S a Virgen del Rosario, s/n - 41565 GILENA (SEVILLA) f%
< Telf. (+34) 95 582 64 00 - Fax 95 582 64 24 E ¥ o ;
Minera del Santo Angel S.L. www.msa-sl.com reocrts S —

info@msa-sl.com




CARBONATOS DE CALCIO

100

90

Volumen (%)
w - [%,] (=) ~ [=-]
o o o [} o o

N
(=}

CARB-PUL M2 Ficha Técnica

Carbonato Cdlcico cristalino micronizado.
Excelente blancura y finura.

ANALISIS QUimICO DATOS FiSICOS

UNE EN 459-295

Método:
Riquezaen CO,Ca 99’50 % Ph 75 Electrometria
Compasiden: Peso Especifico ~ 2'63 gr/em’ UNE 83133/90
CaO 55'70 % Dureza 3 E. Mohs
MgO ,olo % Densidad aparente 115 gr/em’ ISO 787-11
SiO, 030 % Superficie especifica 6’4 m’/gr. Mastersizer
Fe,O, 0'027 % Absorcién aceite 20 g/100g CO, Ca ISO 787-5
SO, - 00% Absorcién DOP 32 g/100g CO, Ca  1SO 787-5
AlLO, Trazas Blancura L*: 96’5 Microcolor
Pérdida al fuego 43’80 % a*: -1’0
InsolublesenCIH 010 % b*: 22

ANALISIS GRANULOMETRICO

Diametro de particula (um)

N

sn|douoiw Jszisiajspyy 1021y|PUR OPORYY

ey

100.0 10.0 1.0 0.1

Los valores arriba indicados son promedio de resultados obtenidos y son meramente informativos.

APLICACIONES

- Pinturas mates en emulsién, tréfico senalizacion - Papel - Plasticos: PP, poliéster
- Masillas, colas, imprimaciones (carga para masas) termoestable (SMC, BMC),
- Adhesivos y sellantes - Mérmol sintético masterbachs (PVC, PP, PE)
- Industria cosmética y farmacéutica - Cerdmica - Caucho
ESPECIFICACION TECNICA DEL PRODUCTO REVISION: 0 09/01
CARACTERISTICAS FiSICAS RESULTADOS DE ENSAYO TOLERADOS METODO DE ENSAYO
/ LAB-05
Rechazos a 44 um <0'1 % [Rachdrasal tamis)
, : : , , -01
Granulometria % inferior a 195 um 4885 + 5 % (Analizador léser de particulas)
o o o " LAB-01
Digmetro medio 2'0 + 04 um (Analizador léser de particulas)
Blancura (en seco) L*: 96’5+ 2'0 a*-1'0 =30 b*2'2 +30 (Coﬁﬁ?f;?;ro)
Humedad <10 % (15%22)73.2)
Densidad aparente 115 % 02 gr/cc (ISCL)A7Bé%1 1)
’.4 I I I S a Virgen del Rosario, s/n - 41565 GILENA (SEVILLA) f%
‘ Telf. (+34) 95 582 64 00 - Fax 95 582 64 24 E
Minera del Santo Angel S.L. www.msa-sl.com e s .sowgomooo

info@msa-sl.com




CARBONATOS DE CALCIO

100

90

Volumen (%)
w - [%,] (=) ~ [=-]
o o o [} o o

N
(=}

CARB-PUL M3 Ficha Técnica

Carbonato Cdlcico cristalino micronizado.
Excelente blancura y finura.

ANALISIS QUimICO DATOS FiSICOS

UNE EN 459-295

Método:
Riquezaen CO,Ca 99’50 % Ph 75 Electrometria
Compesidan: Peso Especifico 2'63 gr/cm’ UNE 83133/90
CaO 5570 % Dureza 3 E. Mohs
MgO 0"0 % Densidad aparente 115 gr/em’  1SO 787-11
SIO, 0'30 % Superficie especifica 5'7 m’/gr. Mastersizer
Fe,O, 0'027 % Absorcién aceite 19 g/100g CO, Ca  ISO 787-5
SO, - 0'0% Absorcién DOP 31g/100g CO,Ca  1SO 787-5
AlLO, Trazas Blancura [*: 95’0 Microcolor
Pérdida al fuego 43’80 % a*: =11
InsolublesenCIH ~~ 0'10% b*: 2'6

ANALISIS GRANULOMETRICO

Diametro de particula (um)

~_ z
g
o
o}
b= 2
g
N 8
\ e
z
g
o)
N g
o
N 3
0
3
el
=
N
N
100.0 10.0 1.0 0.1

Los valores arriba indicados son promedio de resultados obtenidos y son meramente informativos.

APLICACIONES

- Pinturas mates, tréfico senalizacién - Cauchos - Plasticos: PP, poliéster
- Pastas petreas, imprimaciones, revestimientos - Mérmol sintético termoestable (SMC, BMC),
- Adhesivos y sellantes - Cerdmica masterbachs (PVC, PP, PE)
- Papel encolado neutro (masa) - Masillas, colas
ESPECIFICACION TECNICA DEL PRODUCTO REVISION: 0 09/01
CARACTERISTICAS FiSICAS RESULTADOS DE ENSAYO TOLERADOS METODO DE ENSAYO
/ PRO-LB-05
Rechazos a 44 um <0'1 % [Rachdrasal tamis)
, ] " PRO-LB-01
Granulometria % inferior a 5 um 60 * 6 % (Analizador léser de particulas)
o - o , PRO-LB-01
Digmetro medio 2'7 + 05 um (Analizador léser de particulas)
Blancura (en seco) L*: 950 £ 20 a* -1’1 £3'0 b* 26 30 (Ezgrhfe%)
" S 102
Densidad aparente 115 = 02 gr/cc (IF;%D}IéBf.% )
’.4 I I I S a Virgen del Rosario, s/n - 41565 GILENA (SEVILLA) f%
‘ Telf. (+34) 95 582 64 00 - Fax 95 582 64 24 E v g
Minera del Santo Angel S.L. www.msa-sl.com e

info@msa-sl.com




Volumen (%) ~
—_ N w - [%,] (=) ~ [=-] (=) o
[ o o o o [} o o o o

o

CARBONATO CALCICO PRECIPITADO

PRECICAL M1 Ficha Técnica

Carbonato Cdlcico precipitado en polvo formado
por aglomerados cristalinos de calcita escalenoédrica.
Excelente blancura y finura. Extender de titanio.

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

Método:
Estructura cristalina 100’0 % Calcita Espectrometria infrarrojo
Carbonato Célcico (CaCO,) 98,50 % Volumetria
Alcalinidad 0,28 % Volumetria
Tamafo medio de particula 1,5 um Difraccién léser
Humedad 0,5 % Desecacién
Blancura relativa al MgO 96,00 % Espectrofotémetro Elrepho
Plomo <10 ppm EAA
Cromo < 3 ppm EAA
Arsénico < 1 ppm EAA-GH

ANALISIS GRANULOMETRICO

Diametro de particula (um)

™N g
o
Q
N 2
g_
z
a
\ &
;
3
[=}
o
\\ °
&
\\\
100.0 10.0 1.0 0.1
Los valores arriba indicados son promedio de resultados obtenidos y son meramente informativos.
- Pinturas al agua mate - Cauchos - Plasticos (EVA, PVC)
- Pinturas gliceroftélicas mate - Adhesivos

ESPECIFICACION TECNICA DEL PRODUCTO REVISION: 0 09/05
CARACTERISTICAS FiSICAS RESULTADOS DE ENSAYO TOLERADOS METODO DE ENSAYO

% inferior a 1'95 um 60 + 5% (Analizador léser de particulas)

Granulometria

LAB-01

Didmetro medio 1'5  0'3 um (Analizador léser de particulas)

Blancura (en seco) L9652 a*-123 b%17%3 (M"rgi'c%%or)
LAB-03

it s1% (ISO 787-2)

Densidad aparente 0'5 + 0'2 gr/cc (ISCL)A7Bé(;f11 .

(

I I l Virgen del Rosario, s/n - 41565 GILENA (SEVILLA)
Telf. (+34) 95 582 64 00 - Fax 95 582 64 24 E

Minera del Santo Angel S.L.

o
@

www.msa-sl.com
info@msa-sl.com
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AE NOR Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacion

Copia

CERTIFICADO DE
REGISTRO DE EMPRESA

REGISTERED FIRM CERTIFICATE

ER-0434/1998

ER-0434/1998

La Asociacién Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR) certifica que el Sistema de Gestion de la Calidad
adoptado por: The Spanish Association for Standardization and Ceriification (AENOR) certifies that Quality Management System
adopted by:

MINERA DEL SANTO ANGEL, S.L.

para: for:

LA TRITURACIQN, LA CLASIFICACION Y LA MICBONIZACION DE:
CARBONATO CALCICO, DOLOMITA, SULFATO CALCICO Y BARITA.

THE GRINDING, CLASSIFICATION, AND MICRONIZATION OF:
CALCIUM CARBONATE, DOLOMITE, CALCIUM SULPHATE AND BARYTE.

que se realiza/n en o desde el establecimiento: which is/are carried out in or from the establishment:

PROLONGACION VIRGEN DEL ROSARIO, S/N
41565 - GILENA
(SEVILLA)

es conforme a las exigencias de la Norma Espafiola UNE-EN ISO 9001:2000 Sistemas de Gestion de la Calidad.
Requisitos. Complies with the requirements of the Standard UNE-EN ISO 9001:2000 Quality Management Systems. Requirements.

El presente Certificado es valido salvo suspension, expiracion o retirada notificada en tiempo por AENOR. The Certificate is
valid unless it is suspended, cancelled or withdrawn upon AENOR’S written notification.

Cualquier aclaracién adicional relativa tanto al alcance de este certificado como a la aplicabilidad de los requisitos de la
norma ISO 9001:2000 puede obtenerse consultando a la organizacién. Further clarifications regarding the scope of this certificate
and the applicability of ISO 9001:2000 requirements may be obtained by consulting the organization.

Fecha de emision: 1998-05-25 Fecha de renovacion: 2006-11-14 Fecha de expiracion: 2009-11-14
Issued on Renewed on Expires on

El Director General de AENOR
General Manager of AENOR

e T AENOR es miembro de la RED IQNet (Red Internacional de Certificacién), cuyos miembros operan de acuerdo
St P2, con la norma europea EN 45012. AENOR is a member of the IQNet NETWORK (The International Certification Network).
ey q The members of which operate in accordance with the EN 45 012 European standard.

AENOR - Cl Génova, 6 - 28004 MADRID(Espafia) — Teléfono: (+34) 914 326 090 — Telefax: (+34) 913 104 518 — www.aenor.es

Entidad de certificacion acreditada por ENAC con acreditacion n° 01/C-SC003
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THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

CERTIFICATE

IQNet and
AENOR
hereby certify that the organization

MINERA DEL SANTO ANGEL, S.L.

PROLONGACION VIRGEN DEL ROSARIO, S/N
41565 - GILENA
(SEVILLA)

for the following field of activities

THE GRINDING, CLASSIFICATION, AND MICRONIZATION OF:
CALCIUM CARBONATE, DOLOMITE, CALCIUM SULPHATE AND BARYTE.

has implemented and maintains a

Quality Management System

which fulfills the requirements of the following standard

1ISO 9001:2000

Issued on: 1999-08-01 Renewed on: 2006-11-14 Validity date: 2009-11-14

Registration Number: ES-0434/1998

THE INTERHATIONAL CERTIFICATIGH METVICRK.

_ . — .
Dr. Fabio Roversi Ramén NAZ
President of IQNet General Manager of AENOR

IQNet Partners*:

AENOR Spain AFAQ AFNOR France AIB-Vingotte International Belgium ANCE Mexico APCER Portugal CISQ Italy CQC China
CQM China CQS Czech Republic Cro Cert Creatia D@S Germany DS Denmark ELOT Greece FCAV Brazil
FONDONORMA Venezuela HKQAA China ICONTEC Colombia IMNC Mexico IRAM Argentina JQA Japan KFQ Korea
MSZT Hungary Nemko AS Norway NSAI Ireland PCBC Poland PSB Certification Singapore QMI Canada Quality Austria Austria
RR Russia SAI Global Australia Inspecta Certification Finland SII Israel SIQ Slovenia SQ@S Switzerland SRAC Romania
TEST St Petersburg Russia YUQS Serbia and Montenegro
IQNet is represented in the USA by: AFAQ AFNOR, AIB-Vincotte International, CISQ, DQS, NSAI, QMI and SAI Global
* The list of IQNet partners is valid at the time of issue of this certificale. Updated information is available under www.ignet-certification.com
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INDUSTRIA

Carbonate calcico > Micronizado > Grecar 5

X
Color: Blancura L* 93,40 %‘
Color: Amarillez b* 3,90 %‘
Rigueza CaCOs 99,62 % 2
Pérdida fuego 43 86 % =
Cal cao 55,76 % E
]
Magnesia MgO 0,24 % S.
Silicie 5i0z <0,05% é;
Alimina Al:03 <0,05 % i
Oxido Férrico FezOz <0,01%
e Absorcidn de Aceite (150 787/5) 21g/100g %‘
N Absorcién DOP (150 787/5) 27,99/100g £
i Densidad aparente Sin Compactar (IS0 78711} 0,68g/cm? g;
w Peso especifico (UNE 80/ 105/86) 2,7g/cm3 ;
pH {Electrometreia; Solucion al 105) 9yl E
B

opyright 2007, Sequra 5L

yoadsa ¢

Carbonato calcico natural, extraido v seleccionado de

nuestros propios yacimientos de calcita. de alto grado de

uoITED

pureza y ausencia de metales pesados.

NO ES UN PRODUCTO TOXICO NI CORROSIVO. 9
] a
r ﬁ.
. Aplicaciones o
e -
b Iy Especial para Pinturas
Plasticos (PYC, recubrimientos, poliéster, poliuretano) o
i Caucho, cola y adhesivos, ceramicas, gomas de mascar, E
2 4 A detergente, cosmética y farmacia, papel encolado, etc. a’
o
-]
N e
:

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Micronizado > Grecar 5

g
Descripcion Garantia peso E
=
Granel cisternas de descarga neumaitical en Kg) Bascula g
=1
Envasado saco de papel (25kg) Envase =
4E saco/palets (& base x & filas) 1200kg/ palats
o
m
w
{a]
=
=
g.
Parametro Valor Método 3
Granulometria (%) = 45 Micras 0,1 mdx. IT8205 -
Humedad (9 0,2 mix. ITa207 2
| . Rigueza en CaCOs (%) 99 min. IT8208 E
; o
w Blancura L* 92 min. IT8209 2
Y o
=
rn
=
ja§

Carbonato Cdlcico Micronizado GRECAR 5

A3-2

INFORME GEOLOGICO DE RECOPILACION SOBRE EL ORIGEN Y TIPOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS DE
CALCITA LOCALIZAOS EN LAS CANTERAS DE PEDRERA Y GILENA (SEVILLA).
AUTOR: ROBERTO PONCELA PONCELA, Eurogeoélogo n® 151. Colegiado 1.191




Carhonato calcico » Micronizado > Calciomic 90

u Color L* {blancura} 93,0
] Color b* (amarillez) 4.4
a Riqueza CaCOs 99,62 %
h‘ Silice Si0: <0,05%
A Alimina Alz03 <0,05 %
-, Magnesia MgQ 0,24 %
i. Oxido férrico Fea0s 0,028 %
Humedad 013%
s Cal (Ca O) 55,76 %
¥ -~ Pérdida fuega 43,86 %

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Micronizado > Calciomic 90

e
-r"

pureza y ausencia de metales pesados.

NO ES UN PRODUCTO TOXICO NI CORROSIVO.

Aplicaciones

-

caucho, atc.

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Micronizado > Calciomic 90

Descripcion
Granel cisternas de descarga neumdtica o volquete( en Kg)

L
? Envasado en big-bag rafia 1200 kg aprox.
o

1
B

Envasado saco de papel (30kg)
42 saco/palets (6 base x 7 filas) 1260kg/ palets

Parametro Valor
Granulometria (%) > 100 Micras 0,5 mdx.
v Granulometria (%) > 63 Micras 4,0 mix.
/ - Humedad (%) 0,2 mix.
Rigueza en CaCOs (%) 99 min.

X

ugneynads3

uondudisag

EIUBA 3P UQIFENDAdST

opyright 2007, Sequra 5L

Carbonato calcico natural, extraido y seleccionado de

nuestros propios yacimientos de calcita, de alto grado de

Quimicas, pinturas, PVC, terrazos, abonos, sacantes,

Garantia peso
Bdscula
Biscula

Envase

Método

IT8205
IT8205
IT8207
IT8208

X

upiemynadsy

a

uoiaduasa

EJUA 3p uoIDEDadsy

opoyoadsy

uoIED;

20

uoIduas;

EJU2A 3p uoIEyDadsy

Carbonato Cdlcico Micronizado CALCIOMIC 90

INFORME GEOLOGICO DE RECOPILACION SOBRE EL ORIGEN Y TIPOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS DE

CALCITA LOCALIZAOS EN LAS CANTERAS DE PEDRERA Y GILENA (SEVILLA).
AUTOR: ROBERTO PONCELA PONCELA, Eurogeélogo n° 151. Colegiado 1.191
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INDUSTRIA
Carbonato calcico > Micronizado > Calciomic 100

Color L* (blancura)

/ Color b* {amarillez)
| Riqueza CaC(y

iy Silice 510z
A

Alimina Alz03
Magnesia MgO
2 g g

L Oxido férrico Fez0s

Humedad

¥ Cal (Ca O)

- .

[ L Pérdida fuego
R
a

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Micronizado > Calciomic 100

Aplicaciones

terrazos, ca ucho.

Aglomerados asfalticos.

INDUSTRIA
Carbonato calcico > Micronizado > Calciomic 100

Descripcion

Envasado saco de papel (30kg)

k Parametro
" Cranulometria (%) > 125 Micras
Humedad (%)

F Riqueza en CaCOs3 (%)

4,2
99,62 %
<0,05%
<0,05%
0,24 %

0,028 %
0,11%

55,76 %
43,86 %

Envasado en big-bag rafia 1200 kg aprox.

42 saco/palets (6 base x 7 filas) 1260kg/ palets

Carbonato cilcico natural, extraido y seleccionado de
nuestros propios yacimientos de calcita, de alto grado de
pureza y ausencia de metales pesados.

NO ES UN PRODUCTO TOXICO NI CORROSIVO.

Granel cisternas de descarga neumdtica o volguete( en Kg)

Valor

6 max.
1 max.

99 min.

ugreypadsy S

uoidulsag

‘eluaA ap upEDAds]

‘opyright 2007, Sequra &.L.

joadsy

upiE)

uoixduasag

Quimicas pinturas, PVC, cerdmicas, abonos, secantes,

EjuaA ap uopeyDadsy

&
Garantia peso B
2
Bdscula g
gn
Bdscula
Envase =
w
fal
=,
2
2
o
o 3
Método
ITE205 m
8207 2
IT8208 g
il
o
=
(=8
]
=
m
]
2}

Carbonato Cdlcico Micronizado CALCIOMIC 100

INFORME GEOLOGICO DE RECOPILACION SOBRE EL ORIGEN Y TIPOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS DE
CALCITA LOCALIZAOS EN LAS CANTERAS DE PEDRERA Y GILENA (SEVILLA).

AUTOR: ROBERTO PONCELA PONCELA, Eurogeélogo n° 151. Colegiado 1.191
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INDUSTRIA
Carbonato calcico > Micronizado > Calciomic C1 Industrial

Colar L* (blancura) 92,7

Colar b= (amarillez) 4,5

uoIyEIynadsy X

Rigueza CaCx 99,62 %

Silice 510z

<0,05 % o

&

\ Alimina Alz03 <0,05% e

E

! Magnesia MgO 0,24 % g;

y =
Oxido férrico FeaOs 0,028 %

Humedad 0,11%
Cal (Ca O) 55,76 %
o - Pérdida fuego 43,86 %
Densidad aparente del filler en Tolueno 0,60 g/ml

EUaA Bp uoDENDadsy

copyright 2007, Sequra 5L

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Micronizado > Calciomic C1 Industrial

X

&
B
=1
=
a
=
= =1
Carbonato calcico natural, extraido y seleccionado de =
nuestros propios yacimientos de calcita, de alto grado de =
pureza y ausencia de metales pesados. g
NO ES UN PRODUCTO TOXICO NI CORROSIVO. g
g-
Aplicaciones
Especial para fabricacion de aglomerados asfalticos. %1
Y Quimicas, terrazos, vidrio, ceramicas, abonos, secantes. o
1] ke E.
| g
L &
e
m
2
k=

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Micronizado > Calciomic C1 Industrial

X

&
Descripcion Garantia peso "
g
Granel cisternas de descarga neumatica o volquete( en Kg) Bascula g
o
Envasado en big-bag rafia 1200 kg aprox. Bdscula 2
Envasado saco de papel (35kg) Envase =]
48 sacos/palets (B base x 8 filas) LEB0kg/ palets o
2
)
gn
Parametro Valor Método
b, Granulometria (%) = 125 Micras 6 max. IT&205 =
IS
Humedad (%) 1 mix. 8207 kS
i =
B . Riqueza en CaCOz(%) 99 min. IT8208 'E‘
=3
A =
i | =
=
m
]
I

Carbonato Cdlcico Micronizado CALCIOMIC C1 INDUSTRIAL

A3-5

INFORME GEOLOGICO DE RECOPILACION SOBRE EL ORIGEN Y TIPOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS DE
CALCITA LOCALIZAOS EN LAS CANTERAS DE PEDRERA Y GILENA (SEVILLA).
AUTOR: ROBERTO PONCELA PONCELA, Eurogeoélogo n® 151. Colegiado 1.191



INDUSTRIA
Carbonato calcico > Granulado > Calciomic C1 Animal

uoEypadsy ><

! Riqueza CaCO3 99,62 %

| silice 50z <0,05 %
*ﬂ AlGmina Alz03 <0,05 % =
&
P Magnesia MgQ 0,24 % é.
Oxido férrico Fez0s 0,028 % s
b 3

& Humedad 0,11 %

Cal (Ca 0) 55,76 % =
® Pérdida fuego 43,86 % R
» &
¥ )
3,
[ %3 g
y | b
i
i
3
]

copyright 2107, Sequra s.L

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Granulado > Calciomic €1 Animal

joadsy

g
Carbonato calcico natural, extraido y seleccionado de E;
=

nuestros propios yacimientos de calcita, de alto grado de
pureza y ausencia de metales pesados. =1
&
NO ES UN PRODUCTO TOXICO NI CORROSIVO. )
R
=3
3

Aplicaciones

Piensos compuestos {porcing y vacuno) T
X Abonos, secates, terrazos, aglomerado. 2
Pl g
¥ 8 9]
=
=3
b‘r 3
i o
m
=
m
=
-]

INDUSTRIA
Carbonato calcico > Granulado > Calciomic C1 Animal

jpedsy

Descripcion Garantia peso
Granel cisternas de descarga neumadtica o volguete( en Kg) Bascula E
=1
Envasado en big-bag rafia 1200 kg aprox. Bascula S
Envasado saco de papel (35kg) Envase =)
48 sacos/palets (6 base x 8 filas) 1680kg/ palets ol
.a.
£
o
Parametro Valor Método 2
Granulometria (%) = 500 Micras 2 max. IT8205 "
o
Humedad (%) 1 mix. IT8207 7
-~ =
F Riqueza en CaCO3 (%) 99 min. IT8208 E
ha E)
| &
H
3
=)

Carbonato Cdlcico Granulado CALCIOMIC C1 ANIMAL
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INDUSTRIA
Carbenato calcico > Granulado > Carbonato Calcico G-21

Riqueza CaCOz 99,62 %
Silice 5i0z <0,05 %
| ‘ Alimina Alz03 <0,05 %
.-* 0y Magnesia MgO 0,24 %
“: Gxido férrico Fea03 0,028 %
L Humedad 0,34 %
Cal (Ca O) 55,76 %
Pérdida fuego 43 86 %
-
¥
N

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Granulado > Carbonato Calcice G-21

:& Carbonato cdlcico natural, extraido v seleccionado de
i nuestros propios yacimientos de calcita, de alto grado de

* pureza y ausencia de metales pesados.

B i NGO ES UN PRODUCTO TOXICO NI CORROSIVO.

|
h Aplicaciones
Especial para fabricacidon de yesos.

-~ Mutricion animal, vidrio, cerdmica, agricultura.

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Granulado > Carbonato Calcico G-21

ugieypadsy SR

=0

uoduds;

BIUAA 3p UQIDEDAdsT

opyright 2007, Sequra 51

joadsy

uoIEL

uoiaduasag

ejuaA Bp uoIENjDads]

X

5
Descripcion Garantia peso "
f Granel cisternas de descarga neumdtica o volguete( en Kg) Bascula E
v o
Q Envasado en big-bag rafia 1200 kg aprox. Bdscula =
s ‘ Envasado saco de papel (40kg) Bascula =]
30 sacos/palets {4 base x 7 filas) tn
3
B
s
gn

'h Parametro Valor Método
. Granulometria (%) > 1 mm. 25 max. IT8205 W
IS
=’ Granulometria (%) > 200 Micras 25 max. IT8205 ﬁ
oot Humedad (%) 1 mix. IT8207 g
% Rigueza en CaCOs (%) 99 min. IT8208 E3
L | o
m
=
m
3
5

Carbonato Cdlcico Granulado CALCIOMIC G-21

INFORME GEOLOGICO DE RECOPILACION SOBRE EL ORIGEN Y TIPOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS DE

CALCITA LOCALIZAOS EN LAS CANTERAS DE PEDRERA Y GILENA (SEVILLA).
AUTOR: ROBERTO PONCELA PONCELA, Eurogeélogo n° 151. Colegiado 1.191
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INDUSTRIA
Carbonato calcico > Granulado > Carbonato Calcico G-1

ugizeaypads3 ><

y Riqueza CaCO: 99,62 %
i Silice 5i0z <005 %
[ .
i Alimina Al:03 <0,05% o
a
;h Magnesia Mg 0,24 % =5
k=]
j Oxido férrico Fe:0s 0,028 % 2
El
‘ Humedad 0,34 %
T Cal (Ca O) 55,76 % m
pérdida fuego 43,86 % "
e £
| . 3]
f)y
haF g
4 =
=
5

‘copyright 2007, SequrasL

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Granulado > Carbonate Calcico G-1

yoadsy

uoE

Carbonato cilcico natural, extraido y seleccionado de

nuestros propios yacimientos de calcita, de alto grado de

(£

*' pureza y ausencia de metales pesados. =

&

| } NO ES UM PRODUCTO TOXICO NI CORROSIVO. g

[a]

" g
L Aplicaciones

Especial para Mutricion animal. m

Ganado avicola, construccidn, vidrio, cerdmica, abonos, i

~ ] g

3 ’ agricultura g

B

o

ol

h‘f a

=

m

=

[

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Granulado > Carbonato Calcico G-1

X

m
Descripcion Garantia peso ﬁ
. 3
f Granel cisternas de descarga neumdtica o volguete( en Kg) Bascula E
o
Envasado en big-bag rafia 1200 kg aprox. Bascula 2
p ‘ Envasado saco de papel (44kg) Bdscula =
30 sacos/palets (4 base x 7 filas) 0
i
':
=3
» Parametro Valor Métado 3
_h Granulometria (%) > 2 mm. 25 max. IT8205
m
’ Granulometria (%) < 125 Micras 25 max. IT&205 ﬁ
: o
. Humedad {5%) 1 max. ITaz07 E‘
¥
R4 Riqueza en CaCO3(%) 99 min. IT8208 8
3
| &
=
m
3
5

Carbonato Cdlcico Granulado CALCIOMIC G-1

INFORME GEOLOGICO DE RECOPILACION SOBRE EL ORIGEN Y TIPOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS DE

CALCITA LOCALIZAOS EN LAS CANTERAS DE PEDRERA Y GILENA (SEVILLA).
AUTOR: ROBERTO PONCELA PONCELA, Eurogeélogo n° 151. Colegiado 1.191
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INDUSTRIA
Carbonato calcico > Granulado > Carbonato Calcico G-2

X

uoneypadsy

. Riqueza CaCis 99,62 %
e Silice SiDz =<0,05 %
k' Alimina Al203 <0,05 % 5
In
F } Magnesia MgO 0,24 % 3
g
" Oxido férrico Fea03 0,028 % g
| Humedad 0.34%
Cal (Ca 0) 55,76 % o
Pérdida fuego 43,86 % .E
~ =
| E
=
B £}
] -
=
3
2
El

pyright 2007, Sequra 5.

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Granulade > Carbonato Calcico G-2

yoadsy

uoIEd

Carbonato célcico natural, extraido y seleccionado de

nuestros propios yacimientos de calcita, de alto grado de

pureza y ausencia de metales pesados. =)
i
NO ES UN PRODUCTO TOXICO NI CORROSIVO. 3
=
(a)
=3
E]
Aplicaciones
Especial para Mutricion animal (avicola). -
Ganado avicola, construccidn, vidrio, cerdmica, abonos, ﬁ
2.
3 o agricultura. E‘
o
_bir 3
| o
m
=
m
3
o

INDUSTRIA
Carbonato calcico > Granulado > Carbonato Calcico G-2

&
Descripcion Garantia peso ®
%
Granel cisternas de descarga neumatica o volguete( en Kg) Bascula E
o
Ervasado en big-bag rafia 1200 kg aprox. Bascula =
Envasado saco de papel (38kg) Bdscula o
34 sacos/palets (4 base x 8 filas) i
S
o
o
=1
Parametro Valor Método 3
Granulometria (%) > 2 mm. 25 max. ITa205
m
Cranulometria (%) < 1 mm. 25 mdx. IT8205 ﬁ
=
e Humedad () 1 mix. ITa207 H
[a]
ia Rigueza en CaCO3 (%) 99 min. IT8208 &
. &
=
m
]
=)

Carbonato Cdlcico Granulado CALCIOMIC G-2
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INDUSTRIA
Carbonato calcico > Granulado > Carbonato Caleico G-3

iy

B

o

L § Rigueza CaCOs 99,62 % g

g

” Silice Si0z <0,05% =

ey

i Alimina Alz03 <0,05 % o

A 5

* " Magnesia MgO 0,24% 3

g

l Oxido férrico Fe20s 0,028 % 2

- =
‘ Humedad 0,34 %

Cal (Ca O} 55,76 %

7

. Pérdida fuega 43,86 % "

- ES

| :

Ko g

] Ly

<

S

e

8

mpyright 2007, Sequra L

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Granulado > Carbonato Calcico G-3

joadsy

. 2
o
| Carbonato cdlcico natural, extraido y seleccionado de =
:ﬂ nuestros propios yacimientos de calcita, de alto grado de o
* “ pureza y ausencia de metales pesados. ﬁ
4 . 3
’ NO ES UN PRODUCTO TOXICO NI CORROSIVD. B
w =
|

h Aplicaciones
Ganado avicola, construccidn, vidrio, cerdmica, abonos, %‘
’ agricultura. o
i Quimicas, Secantes, Lecho fluidificado, etc. g
=1
[ % =
E &
=
m
=
&

INDUSTRIA

Carbonato calcico > Granulado > Carbonato Calcico G-3

X

&
Descripcion Garantia peso ®
: & Granel volguete( en Kg) Bdscula g
| gn
Py
U g
P g
| ‘r 3
=3
» Parametro Valor Método 3
h Granulometria (%) > 5 mm. 25 max. IT8205
m
Cranulometria (%) < 1 mm. 5 max. IT8205 ﬁ
=
. 2 Humedad (%) 3 mix. IT8207 2
[
n
[ Riqueza en CaCO3(%) 99 min. IT8208 o
3
L | &
=
m
3
5

Carbonato Cdlcico Granulado CALCIOMIC G-3

A3-10

INFORME GEOLOGICO DE RECOPILACION SOBRE EL ORIGEN Y TIPOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS DE
CALCITA LOCALIZAOS EN LAS CANTERAS DE PEDRERA Y GILENA (SEVILLA).
AUTOR: ROBERTO PONCELA PONCELA, Eurogeoélogo n® 151. Colegiado 1.191



AENOR oy centescen

CERTIFICADO DE
REGISTRO DE EMPRESA

REGISTERED FIRM CERTIFICATE

" Empresa |

| Registrada ER-0243/1996

La Asociacién Espafiola de Normalizacién y Certificacién (AENOR) certifica que el Sistema de Gestion de la Calidad

adoptado por: The Spanish Association for Standardization and Certification (AENOR) certifies that Quality Management System
adopted by:

SEGURA, S.L.

para: for:

LA EXTRACCION DE:

BLOQUES PARA PIEDRA ORNAMENTAL.

LA EXTRACCION Y LA PRODUCCION DE:

CARBONATO CALCICO MICRONICADO Y GRANULADO.

PRODUCCION DE OXIDO DE CAL.

LA DISTRIBUCION DE:

PRODUCTOS DE APORTACION MINERAL PARA ALIMENTACION ANIMAL Y SALMUERA NATURAL.

THE EXTRACTION OF: )

STONE BLOCKS FOR DECORATIVE PURPOSES.

THE EXTRACTION AND PRODUCTION OF:

MICRO-GROUND AND GRANULAR CALCIUM CARBONATE.

PRODUCTION OF CALCIUM OXIDE.

THE DISTRIBUTION OF:

MINERAL SUPPLEMENT PRODUCTS FOR ANIMAL FOOD AND NATURAL BRINE.

que se realiza/n en o desde el establecimiento: which is/are carried out in or from the establishment:

MINA MATAGALLAR, S/N
41566 - PEDRERA
(SEVILLA)

es conforme a las exigencias de la Norma Espafiola UNE-EN ISO 9001:2000 Sistemas de Gestién de la Calidad.
Requisitos. Complies with the requirements of the Standard UNE-EN ISO 9001:2000 Quality Management Systems. Requirements.

El presente Certificado es vélido salvo suspension, expiracién o retirada notificada en tiempo por AENOR. The Certificate is
valid unless it is suspended, cancelled or withdrawn upon AENOR S written notification.

Cualquier aclaracién adicional relativa tanto al alcance de este certificado como a la aplicabilidad de los requisitos de la
norma ISO 9001:2000 puede obtenerse consultando a la organizacidén. Further clarifications regarding the scope of this certificate
and the applicability of ISO 9001:2000 requirements may be obtained by consulting the organization.

Fecha de emisién: 1996-06-04 Fecha de renovacién: 2006-12-10 Fecha de expiracién: 2009-12-10
Issued on Renewed on Expires on

R Asociacion Espafiola de

. Normalizacién Z)(emficacién
El Director General de AENOR
General Manager of AENOR

- o AENOR es miembro de la RED IQNet (Red Internacional de Certificacién), cuyos miembros operan de acuerdo

— If :}Net === con la norma europea EN 45012. AENOR is a member of the IQNet NETWORK (The International Certification Network).
ok The members of which operate in accordance with the EN 45 012 European standard.



" THE INTERNATIONAL CEéTIFICiA'I'ﬂIbN NETWOI%KZ

CERTIFICATE

IQNet and
AENOR
hereby certify that the organization

SEGURA, S.L.

MINA MATAGALLAR, S/N
41566 - PEDRERA
(SEVILLA)

for the following field of activities

THE EXTRACTION OF:
STONE BLOCKS FOR DECORATIVE PURPOSES.
THE EXTRACTION AND PRODUCTION OF:
MICRO-GROUND AND GRANULAR CALCIUM CARBONATE.
PRODUCTION OF CALCIUM OXIDE.
THE DISTRIBUTION OF:
MINERAL SUPPLEMENT PRODUCTS FOR ANIMAL FOOD AND NATURAL BRINE.

has implemented and maintains a

Quality Management System

which fulfills the requirements of the folldwing standard

- 1S0O 9001:2000

Issued on: 1999-08-01 Renewed on: 2006-12-10 Validity date: 2009-12-10

Registration Number: ES-0243/1996

®
/, R. Normalizacion y Certificacion

René Wasmer Ramén NAZ
President of IQNet General Manager of AENOR

IQNet Partners*: :
AENOR Spain AFAQ AFNOR France AIB-Vingotte International Belgium ANCE Mexico APCER Portugal CISQ Italy CQC China
CQM China CQS Czech Republic Cro Cert Croatia DQS Germany DS Denmark ELOT Greece FCAV Brazil
FONDONORMA Venezuela HKQAA China ICONTEC Colombia IMNC Mexico IRAM Argentina JQA Japan KFQ Korea

MSZT Hungary Nemko AS Norway NSAI Ireland PCBC Poland PSB Certification Singapore QMI Canada Quality Austria Austria
RR Ruccin KAT Glahal Anctralin Inenenta Certificatinn Finland ST Ternel SIO Slnnenin SOSK Sinifzerlnnd SRAC Ramaonin

Asociacion Espariola de




Certificado del
Sistema de Gestion Ambiental

AENOR

>

Gestion
Ambiental

UNE-EN 1SO 14001

GA-2007/0051

AENOR, Asociacion Espariola de Normalizacion y Certificacion, certifica que la organizacion

SEGURA, S.L.

dispone de un sistema de gestion ambiental conforme con la norma UNE-EN 1SO 14001:2004

para las actividades:  La extraccion de:
Bloques para piedra omamental.
La extraccion y la produccion de:
Carbonato calcico micronizado y granulado.
Produccién de dxido de cal.
La distribucion de:
Producltos de aportacién mineral para alimentacion animal y salmuera
natural.

que serealizajn en:  MINA MATAGALLAR, S{N. 41566 - PEDRERA (SEVILLA)

Fecha de emisién:  2007-02-05
Fecha de expiracién:  2010-02-05

——

R Asuciacion Espanola de
Normalizaaan y Cernhoation
El Director General de AENOR

AE NOR Asodiacion IE_spaﬁola.d_e . GEnova, 6. 28004 Madrid. Espaia
Normalizacién y Certificacién Tel. 902 102 201 - www.aenor.es

Entidad acreditada por ENAC con n® 01/C-MA001

. '~ AENOR es miembro de (a RED IQNet {Red Internacional de Certificacién)
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THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

CERTIFICATE

IQNet and
AENOR
hereby certify that the organization

SEGURA, S.L.

MINA MATAGALLAR, S/N
41566 - PEDRERA
(SEVILLA)

for the following field of activities
The extraction of:
Stone blocks for decorative purposes.
The extraction and production of:
Micro-ground and granular calcium carbonate.
Production of calcium oxide.
The distribution of:
Mineral supplement products for animal food and natural brine.

has implemented and maintains a

Environmental Management System

which fulfills the requirements of the following standard

1SO14001

Issued oAn: 2007-02-05 Validity date: 2010-02-05

Registration Number: ES-2007/0051

rrm——t———— L/?é ‘ (o SV
o

René Wasmer RaménNAZ

President of I[QNet General Manager of AENOR

I@Net Partners*:

AENOR Spain AFAQ AFNOR France AIB-Vingotte International Belgium ANCE Mexico APCER Portugal CISQ Italy CQC China
CQM China CQS Czech Republic Cro Cert Croatia DQS Germany DS Denmark ELOT Greece FCAV Brazil
FONDONORMA Venezuela HKQAA China ICONTEC Colombia IMNC Mexico IRAM Argentina JQA Japan KFQ Korea
MSZT Hungary Nemko AS Norway NSAI Ireland PCBC Poland PSB Certification Singapore QMI Canada Quality Austria Austria
RR Russia SAI Global Australia Inspecta Certification Finland SII Israel SIQ Slovenia SQS Switzerland SRAC Romania
TEST St Petersburg Russia YUQS Serbia and Montenegro
IQNet is represented in the USA by: AFAQ AFNOR, AIB-Vingotte International, CISQ, D@S, NSAI, QMI and SAI Global
* The list of IQNet partners is valid at the time of issue of this certificate. Updated information is available under www.ignet-certification.com



AE NOR Asociacion Espafiola de
Normalizacién y Certificacién

Leonardo da Vindi, 2 Tel.directo 954 468 010 WWW.aenor.es
Isla de la Cartuja Fax 954 460 407
41092 SEVILLA

D. Francisco Javier MARTINEZ BOTELLA
Gerente

SEGURA, SL.
MINA MATAGALLAR, SN
41566 - PEDRERA
(SEVILLA)

Tif. 954819061

Ref. (C-23548[]FR-rgm
Asunto  Validacion de la Declaracion Medioambiental 1995/0328/VMj01
Fecha 2007-04-19

Muy Sr. mio:

Habiendo sido validada conforme al Reglamento Europeo 761/2001, la Declaracion Medioambiental correspondiente
a su expediente 1995/0328/VM/01 por AENOR como Entidad de Verificacion Mediocambiental acreditada por ENAC (E-
V-0001), adjunto a la presente tengo la satisfaccion de enviarle el Certificado de Verificacién correspondiente, asi
como las copias de la Declaracién medioambiental validada.

Sin otro particular, reciba un cordial saludo.

A
Jaime FONTANALS RODRIGUEZ

Director de Certificacion de Sistemas
Calidad, Seguridad y Medio Ambiente

AENOR 2.0 A0S

liderandn Calidad v fanfianza




AE NOR Asociacion Espanola de
‘ Normalizacion y Certificacion

ESQUEMA EUROPEO DE ECOGESTION Y ECOAUDITORIA

(EMAS)
Eco-Management and audit scheme (EMAS)

VDM-07/015

La Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR) a través de procesos de auditoria
acreditados, certifica que:

The Spanish Association for Standarization and Certification (AENOR) through acreditated audit
processes certifies that:

SEGURA, S.L.

tiene implantado un sistema de Gestion Medioambiental que cumple los requisitos del Reglamento Europeo
761/2001

has implemented an environmental management system that complies with the requirements of the
European Regulation 761/2001

para las actividades de:
Jfor the activities of:

La extraccién de los bloques para piedra ornamental. La extraccién y la produccién de carbonato cdlcico micronizado y granulado. La
produccién de 6xido de cal. La distribucion de
productos de aportacién mineral para alimentacién animal y salmuera natural.

The extraction of: stone blocks for decorative purposes. The extraction and production of:
micro-ground and granular calcium carbonate. Production of calcium oxide. The distribution of:
mineral supplement products for animal food and natural brine.

que se realiza/n en o desde el establecimiento:
which is/are carried out in or from the establishment:
MINA MATAGALLAR, S/N

41566 - PEDRERA
(SEVILLA)

y que la informacion incluida en la declaracion medioambiental se ajusta a los requisitos expresados en
dicho Reglamento y ha sido validada con fecha 2007-04-16.

and the information included in the environmental declaration complies with the requirement of that
European Regulation and has been validated on 2007-04-16. :

Fecha de validacion: 16 de abril de 2007
Validation Date

Firma  D. Ramon NAZ PAJARES
Signature Director General de AENOR
General Manager of AENOR.
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