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INTRODUCCION.

La caracterizacion del sustrato rocoso
de un yacimiento arqueolégico es un
paso previo necesario para la
identificacion del material utilizado en el
propio yacimiento, su proveniencia y el

andlisis de uso (constructivo u
ornamental).
En este trabajo se aportan las

caracteristicas petrofisicas de las rocas
del sustrato del yacimiento romano del
Municipium Augusta Bilbilis. Se trata de
rocas sedimentarias que por su
proximidad son susceptibles de haber
sido utilizadas en él. La finalidad de este
estudio es analizar la calidad de estas
rocas como piedra de canteria con uso
en la construccion, comparando entre si
los valores obtenidos en las distintas
litofacies.

SITUACION DEL YACIMIENTO.

El yacimiento arqueolégico se encuentra
en el término municipal de Calatayud,
provincia de Zaragoza, a 85 km. de su
capital, comunicado con ella por la
autovia A-2.

Geolagicamente el yacimiento de Bilbilis
se ubica en el margen septentrional de
la cuenca de Calatayud-Teruel, junto a la
discordancia entre los materiales
pertenecientes al Cambrico inferior de la
rama aragonesa de la Cadena lIbérica y
los depésitos miocenos de la propia
cuenca (Anadén et al. 2004).

Las muestras (Tabla 1) pertenecen a
parte de la serie tipo del Cambrico
inferior de la region, incluyendo el
Ovetiene  superior, Marianiense y
Bilbiliense inferior (Gozalo et al. 2004)
que corresponden con las formaciones
Jalon, Ribota, Huérmeda y Daroca
(nomenclatura estratigrafica revisada y
actualizada en Liian et al. 1992). La de
edad mas reciente (Formacion Daroca),
aparece fosilizada por el relleno

mioceno de la Cuenca de Calatayud-
Teruel. Toda la serie presenta varias
fases de plegamiento con sus familias
de diaclasas asociadas a las Orogenias
Varisca y Alpina (Guimera y Gonzalez
1998).

METODOLOGIA.

Se seleccionaron 7 muestras en funcion
de su estabilidad, parametro
relacionado con el grado de
meteorizacion (UNE-EN 1SO 14689-
1:2003), evitando aquellas litofacies

muy diaclasadas o en avanzado estado
de degradacion. ElI grado de
meteorizacion se estimoé visualmente.

Mediante el estudio de lamina delgada
por microscopia optica se clasificaron
litologias de las diferentes muestras
seleccionadas.

Se tallaron probetas clibicas de 7 cm. de
lado para realizar los correspondientes
ensayos petrofisicos de valoracion de las
propiedades relacionadas con el
sistema poroso: el volumen aparente
(Vb) en cm3, la densidad aparente (8a) en
g/cm3, el indice de absorcion a 48 h (W)
en %, la porosidad abierta (no) en % y el
coeficiente de capilaridad (C) en
g/cm2esegl/2 (R.I.L.E.M. 1980).

A su vez, se obtuvo el modulo de rotura
(R) en MPa correspondiente a la
resistencia mecanica a la compresion
simple uniaxial no confinada con la

carga perpendicular a los planos de
anisotropia (So, estratificacion). (UNE-EN
1926:1999).

LITOFACIES.

En la Tabla 1 se indica la relaciéon de
litofacies estudiadas, la formacion
geolégica a la que pertenecen y los
valores petrofisicos de cada muestra,
obtenidos en los ensayos hidricos y
mecanico realizados.

ANALISIS DE FUNCIONALIDAD.

Las caracteristicas petrofisicas y
composicionales de una roca
determinan su utilidad industrial. Por

tanto, el estudio esta dirigido a su
posible uso artesanal como piedra de
canteria con aplicacion en la
construccion, ya sea con funcién
estructural o de placas de recubrimiento
(Bustillo et al. 2004).

La existencia de varias familias de
diaclasas que llegan a concentrarse con
espaciados menores de 20cm, dificulta
la extraccion de grandes bloques de
roca.

Los diagramas comparativos de los
valores obtenidos se muestran en la
Fig.1. La calidad de la roca como piedra
de canteria la estimamos en funcion de
tres parametros (porosidad, capilaridad
y resistencia mecanica).

Tabla 1. Relacion de muestras estudiadas, su clasificacion petrografica y valores de los ensayos

hidricos y de resistencia a la compresion.
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Los limites establecidos para estos
parametros son una baja porosidad
(<5%), un coeficiente de capilaridad
menor de 100g/cm2es¥2 (R.LL.E.M.
1980) y un valor de Resistencia a la
compresion simple >20MPa (Winkler
1997).

La Densidad Aparente (5.) esta
claramente relacionada con la litologia
de la roca.

Entre las rocas detriticas, las de grano
fino (lutitas (Lt): muestras FB-4, FB-6 y
FB-8) son las que presentan los valores
de densidad mas altos. Las de mayor
tamano de grano (arenitas (Ar):
muestras FB-1, FB-2 y FB-9) tienen los
valores mas bajos de densidad. Mientras
que la dolomia (DI) (FB-5) tiene la
caracteristica de tratarse de una roca de
muy alta densidad, en concordancia con
la recristalizacion que manifiesta.

La grafica del comportamiento hidrico
valorado por el indice de Absorcion (W)
es semejante a la que muestra la
porosidad abierta, denotando Ia
estrecha relacion entre ambos valores.
Como es logico, a mayor porosidad
abierta, mayor capacidad de absorcion
de agua por parte de la roca.

El porcentaje de Porosidad Abierta (no),
alcanza un valor maximo en torno al 6%
en las muestras FB-2 (6,24%) y FB-9
(5,79%) siendo de composicion arenitica
las dos, mientras que las rocas
cristalinas (FB-5) presentan valores de
porosidad, aunque variables, inferiores
al 1,5%.

El Coeficiente de Capilaridad (C)
presenta valores muy bajos. Ninguna
muestra supera el valor de 1g/cm2es1/2
por lo que cualquiera de ellas podrian
ser utilizadas incluso para zécalos de los
edificios (la situacion mas critica en una
construccion), teniendo en cuenta
lnicamente este parametro (R.l.L.E.M.
1980).

Notese que las muestras que presentan
los valores mas altos de C (siempre muy
por debajo del umbral recomendado) se
corresponden con las rocas que tienen
una menor porosidad, poniendo de
manifiesto que el tamano de los poros
responde a la categoria de microporo.

El Médulo de Rotura (R) es en todos los
casos muy superior al valor minimo
recomendado para su uso estructural.
Se han obtenido valores medios de
43,7MPa en FB-8 y 49,2MPa en FB-4
(litofacies lutiticas); valores altos de
82,2MPa en FB9 y 96,0MPa en FB-1
(litofacies areniticas) y valores muy altos
de hasta 169,4MPa en FB-5 la muestra
mas densa y de menor porosidad
(dolomia).

CONCLUSIONES.

Se ha constatado que los diferentes
parametros petrofisicos se encuentran
relacionados entre si, siendo el reflejo
de la naturaleza de la roca.

A partir de los valores obtenidos en los
diferentes ensayos se verifica que todas
las rocas presentan unas propiedades
aptas para su uso como piedra de
canteria, realizando una funcion
estructural.

De las facies areniticas, la muestra FB-1
es la que mejores propiedades presenta.
La muestra dolomitica FB-5, de alta
cristalinidad, es la que manifiesta una
mejor calidad, por su alta resistencia a
la compresion y densidad. Sin embargo
estos mismos parametros dificultan el
tallado de elementos estructurales
regulares (sillares y sillarejos).

En todas las litologias, la presencia de
varias familias de diaclasas, que llegan
a concentrarse en espaciados menores
de 20cm, intensifica la dificultad del
tallado de piezas al fracturarse la roca
por las discontinuidades.

Esto comporta que el tipo de elemento
estructural idéneo, en funcion de las
caracteristicas obtenidas, sera en forma
de bloques irregulares de piedra
(mampuesto).
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fig 1. Diagramas comparativos de los diferentes valores obtenidos en los ensayos hidricos y de resistencia mecanica para cada una de las litofacies estudiadas. Una
linea gruesa marca el valor limite permitido para un uso como piedra de canteria. Ar: arenitas; Lt:lutitas; DI: dolomia.





