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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.
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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.
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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-
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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 ademds
las que poseen una densidad aparente mds 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 by, corresponden a las rocas con mayor tamano de
PDB 2 it Daul ain sy grano, variable de fino-medio a fino-grueso. peor
cementadas y menos densas (p,, = 2,39-2,53
I i ﬁ c i f g/em?). En esta agrupacion se incluyen las calizas
s13c ooespariticas y oncoespariticas con cemento de
PDB diferente tamano.
G-3. Las restantes muestras analizadas pertene-
k\ 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-

4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Fig. 5.—Relaciones de is6topos estables.

junto de litotipos de tamafo 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

POIOGIad TOME () --o.cociesoinansisoniomssssnssinsmmsitissiios: 0,78-5,19 2,71-10,32 242-13.25
Radio Medio de Poro (pm)........... 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/em’).............. 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%....... 0,4-2,2 0,7-3,1 1.2-45
Coeficientes de equilibrio W% .......ocoemveerierensmsureceas 0,5-2,5 09-3.3 1.5-47
Indice de Resistencia a la Carga Puntual I, (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
NelociAAaITIS (I/5).cvxivvussosssensasrersiisiabealisaas tistactis 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/em?.

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 morfoldgico 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 tamaio
milimétrico (fig. 7), es la porosidad debida a fractu-
ras en su mayoria abiertas y parcialmente recristali-
zadas con cristales de calcita de diferente tamao.
La fracturacion es de tipo estilolitico, orientada y
asociada a microfisuras cerradas en procesos de
disolucion y cristalizacion.

En la observacién 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-5A.

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 compactacion
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 distribucion 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 estdn 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. 8.—Caliza oncolitica. Macroporos rodeando al oncolito y
crecimiento de cristales romboédricos de calcita en su interior.
Muestra ES-TA.

damentalmente por microporos cuyos radios son
inferiores a 2 pm. En la mayoria el rango oscila
entre 0,01 6 0,02 pm y 1 pm y en algunos casos
entre 0,05 pm y 2 pum. El maximo de la distribu-
cion se alcanza en torno a 0.1 pm 6 0,02 pm para
las primeras y en un radio de 0.5 pm para las segun-
das.

El sistema poroso tipo b estd representado por
una distribucién uniforme de poros con tamafio
muy variable que practicamente cubre todo el rango
de radios analizado, si bien algunas muestras pue-
den presentar distribuciones bimodales, cuyos
médximos pueden corresponder al dmbito de los
MICroporos 0 a MiCroporos y macroporos.

Skm 901391

20kV XS,0080

Fig. 9.—Caliza pelmicritica. Microporosidad debida a microfi-
suras. Muestra G1-4A.

En resumen se trata en general de una roca de
baja porosidad. caracterizada por una alta compaci-
dad, si bien el grado de comunicacion entre los
poros es importante.

En la tabla 3 se relacionan los pardmetros hidri-
cos mds significativos de la absorcion libre de agua
con la porosidad total. Los valores obtenidos para el
coeficiente de equilibrio se relacionan directamente
con los de porosidad total. Los grupos G1, G2 y G3
que fueron establecidos con respecto a la porosidad
total poseen también valores diferentes para el coe-
ficiente de equilibrio. Las calizas de los grupos G-2
y G-3 tienen una fase inicial de absorcion rapida y
una etapa de absorcion lenta, de larga duracion,
hasta alcanzar la fase de equilibrio (fig. 12). En las
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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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