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CAPITULO 1. PRESENTACION

1. PRESENTACION

El sector de rocas y minerales industriales ha experimentado en los Ultimos anos un
importante desarrollo, especialmente en el campo de los aridos, tanto naturales como de
machaqueo. Esto ha sido como consecuencia la apertura de un gran nimero de explotacio-

nes, asi como el abandono de otras.

El dinamismo de este tipo de actividad trae como consecuencia la necesidad de
desarrollar actualizaciones permanentes de los inventarios de las explotaciones tanto activas
como inactivas. De esta manera, el ITGE ha iniciado a partir del afio 1.988 una revision de los
mapas de rocas industriales a escala 1:200.000 a partir de una serie de normas nuevas
recogidas en el "Manual de metodologia para la realizaciéon del Mapa de Rocas
Industriales a Escala 1:200.000" (ITGE, 1.988). La hoja "Lugo” a escala 1:200.000 (ITGE,
1.989) fue la primera en realizarse siguiendo estas normas. De la misma manera la Hoja "La

Coruna" , N° 1 a escala 1:200.000, se ha realizado siguiendo estas directrices.

Para la elaboraciéon de la presente memoria y su mapa correspondiente se han seguido

las siguientes etapas de trabajo:

* Una fase previa de gabinete:
- Recopilacién de bibliografia existente

- Estudio de toda la zona por medio de fotografias aéreas

* Una fase de campo:
- Toma de datos de las Jefaturas de Minas de La Coruia y Lugo.
- Inventario de todas las explotaciones activas, inactivas en indicios de interés.

- Toma de muestras.

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HOJA N97 "SANTIAGO DE COMPOSTELA* 1



CAPITULO 1. PRESENTACION

* Una fase final de ensayos y andlisis y confeccidén de la memoria y el mapa a escala

1:200.000.

Acompaiia a la presente memoria la siguiente documentacion complementaria:

- Fichas inventario de las explotaciones e indicios.

- Mapa a escala 1:200.000 de las explotaciones e indicios.

- Mapa a escala 1:200.000 de recursos y litotectos.

- Fotografias aéreas con explotaciones e indicios sefialados.

- Mapas a escala 1:50.000 con la ubicacién de las explotaciones.

- Informes de laboratorio.

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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CAPITULO 2. INTRODUCCION

2 INTRODUCCION

2.1 SITUACION GEOGRAFICA

La hoja a escala 1:200.000 N° 7 (1-2) "Santiago de Compostela® est4 delimitada

por los paralelos 42° 40’ 04" y 43° 20’ 04" latitud Norte y los meridianos 8° 31’ 10" yg°

51" 10" de latitud W. La divisién de la misma en hojas 1/50.000 es la siguiente:

43 44

by - (3-5) (4-5)

67 68 69

; (28) | 69 (4-6)
. 71 92 93 94
en |.en | @

' 119 120

(3-8) (4-8)

Administrativamente la zona estudiada abarca casi la totalidad de la provincia de “La
Coruna" y el angulo SE de la provincia de Pontevedra. Geograficamente se halla limitada por

el océano Atlantico destacandose las rias de Noya, Corcubién, Camarifias, Corme y Lage.

El relieve general de la zona disminuye su altitud de E a W desde las sierras de direccion
NNE-SSO, que aislan Galicia de la Meseta, hasta el Atlantico y el Cantabrico, no sin encontrar
antes las sierras septentrionales y las interiores, tendidas en direccion NE-SO. La altitud

maxima se alcanza en el Monte Gesteiras con 718 metros, (angulo SE de la Hoja).

La red fluvial tiene como vertiente el Océano Atlantico. Los rfos tienen un recorrido corto,
excepto el Ulla (115 Km de longitud y 2.764 Km® de cuenca) que termina en la ria de Arosa y
el Tambre de 111 Km de largo, y donde se ubica el embalse de Barriede La Maza. Se destacan
asimismo los rlos Allones, Grande y Jallas, en cuyo curso se encuentra el Embalse de

Fervenza.

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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CAPITULO 2. INTRODUCCION
Entre las ciudades més importantes se destacan. Santiago de Compostela con 104.045
habitantes, Carballo (25.156 hab), Ortigueira (15.053 Hab.) y Ordenes con 11.676 Hab. (Fuente:

INE, 1987).

La N-550 constituye la columna vertebral de las comunicaciones en el interior de Galicia,
que une La Coruia y Vigo. Otras carreteras importantes son la N-525 de Zamora a Santiago,

N-640 de Vegadeo a Pontevedra, C-543 de Santiago a Noya y C-547 de Lugo a Santiago.

Con respecto a la infraestructura portuaria destacan los puertos del Ferrol y La Coruria
(que no estan ubicados en ambito de Hoja), que por su proximidad los sefiala como un factor
determinante para el comercio exterior de algunas de las sustancias que extraen en la zona.
También, se debe destacar el puerto de Laxe que se utiliza para la comercializacion

internacional de los caolines del yacimiento de Vimianzo-Bainas.

El acceso de la regidn por ferrocarril se hace desde dos puntos, por el sur desde

Portugal y el otro desde el SE de Galicia, que comunica con Madrid.

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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CAPITULO 2. INTRODUCCION

2.2. ANTECEDENTES

A partir del aflo 1.970 en el que el Ministerio de Industria y Energia inicia el Plan
Nacional de Investigacion Minera (P.N.I.M) el I.T.G.E comienza a desarrollar una serie de
actividades encaminadas a la promocién de determinadas sustancias minerales. Dentro del

| sector de las rocas industriales, y en concreto con respecto al mapa "Santiago de

| _
Compostela” a escala 1:200.000 se destacan:

- Mapa de rocas industriales escala 1:200.000 del afio 1.973.
- Inventario Nacional de rocas y minerales industriales. Afio 1.973-1.979.

- Mapa metalogenético a escala 1:200.000. Ao 1.975.

Asimismo se han realizado una serie de estudios sectoriales sobre arcillas (1.984),
granitos ornamentales (1.973-1.988), estudios sobre cuencas terciarias (1.972), caolin (1.979),

y catalogos sobre granitos ornamentales (1.986).

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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CAPITULO 3. SINTESIS GELOGICO-MINERA

3. SINTESIS GEOLOGICO-MINERA

3.1. SITUACION GEOLOGICA

La hoja N°7 (1-2), “Santiago de Compostela”, escala 1:200.000, esta situada al
noroeste del Macizo Ibérico, en la denominada Zona de Galicia Tras - Os - Montes
(Farias et. al., 1.987, Arenas et. al., 1.988) actualmente separada de la Zona Centro-
Ibérica de Julivert (1.972). Sus caracteristicas mas importantes son a) la presencia de
complejos aléctonos con rocas maficas y relacionadas ; b) la existencia de un
magmatismo hiperalcalino de edad ordovicico inferior y medio y ¢) un vulcanismo

importante de edad Siltirica.

La zona de Galicia - Tras-Os-Montes (ZGTM) representa un sector interno de la
cadena hercinica y se halla superpuesta tectonicamente sobre la zona Centro-lbérica.
Su caracteristica mas notable es la intensidad y extension del metamorfismo y
magmatismo hercinicos, asi como la remarcable ductilidad de la deformacién que se
asocia a diferentes generaciones de estructuras. Dentro de esta zona se pueden

distinguir dos dominios independientes:

1.- Dominio Esquistoso de Galicia - Tras - Os - Montes (DE)

2.- Dominio de los Complejos con rocas méficas y relacionadas (DC)

3.1.1. Dominio Esquistoso de Galicia - Tras - Os - Montes

Las sucesiones litologicas estdn extensamente intruidas por granitos
hercinicos. Las rocas predominantes de este dominio son esquistos y paragneises,
junto con cantidades subordinadas de ampelitas, cuarcitas y rocas
calcosilicatadas. En los niveles inferiores del domin36 también llegan a ser

abundantes las rocas ortoderivadas de caracter volcanico o subvolcanico. Estos

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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CAPITULO 3. SINTESIS GELOGICO-MINERA
materiales se hallan en contacto con materiales de naturaleza similar a los
pertenecientes a la banda Malpica - Tuy de las que se diferencian
fundamentalmente por los niveles cuarciticos y encontrarse afectados por
procesos de migmatizacion mas o menos intensos. Los materiales estan afectados
por una deformacion polifisica hercfnica, contemporénea con el desarrollo de

metamotfismo y por un importante magmatismo granitico también hercinico.

3.1.2. Dominio de los Complejos con rocas maficas y relacionadas

Este dominio ocupa la posicién estructural culminante en el noroeste del
Macizo Ibérico. Los complejos han sido preservados de la erosién en el nicleo
de amplias sinformas de tercera fase de deformacion hercinica que representan
“klippes" residuales de un gran apilamiento de mantos. Son cinco complejos que
forman parte de este dominio de los cuales sélo afloran en la region de estudio
los Complejos de Ordenes y la Banda Malpica - Tuy . El Complejo de Ordenes
se encuentra formado por varias unidades aldctonas independientes, que
muestran diferentes asociaciones litoldgicas, carateristicas geoquimicas y
evoluciones tectonometamoérficas. Por el contrario la Banda Malpica-Tuy esta
constituida por un conjunto de materiales relacionados, pertenecientes a una

unidad al6ctona individual que forma parte de la lamina basal.

De acuerdo con Arenas et.al. (1.986) el dominio de los Complejos est§
constituido por un minimo de siete unidades aldctonas independientes, separadas
entre si y del Dominio Esquistoso por cabalgamientos mayores. Los
cabalgamientos de menor entidad son también frecuentes en el interior de algunas
unidades que aparecen por esta razé6n como conjuntos fuertemente deformados

y fragmentados.

La denominacién de las unidades, de base a techo, y de acuerdo con el

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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CAPITULO 3. SINTESIS GELOGICO-MINERA

orden de apilamiento, es como se enumera a continuacion:

- U,: Unidad basal de metasedimentos, ortogneises y metabasitas localmente
eclogitizadas.

- U,: Unidad de metasedimentos epizonales.

- U, Unidad ofiolitica epizonal inferior.

- U,: Unidad catazonal inferior.

- Us:  Unidad ofiolitica epi-mesozonal superior.

- Us:  Unidad catazonal superior.

- U;t Unidad culminante de metabasitas, metasedimentos y ortogneises.

La Unidad basal (U,) constituye la totalidad de la Banda Malpica - Tuy y el
nivel inferior del Complejo de Ordenes en su sector occidental. Esta constituida
por ortogneises de afinidad calcoalcalina y metasedimentos, junto con una menor
proporcién de rocas bésicas (eclogitas, retroeclogitas, y anfibolitas) y ortogneises

alcalinos y peralcalinos.

La Banda Malpica -Tuy afectada por un metamorfismo de alta presién y
temperatura media, que alcanza condicionésj apropiadas para la formacién de
eclogitas de tipo C, asf como una retrogradacion posterior hasta la facies de los
esquistos verdes. En la parte occidental del Complejo de Ordenes,el
metamorfismo es sincrénico con la tecténica tangencial y prograda desde la facies

de los esquistos azules hasta la de las anfibolitas epidéticas.

La Unidad de metasedimentos epizonales (U,) y la ofiolitica epizonal inferior
(U,) no afloran en el ambito de la Hoja, encontrdndose Gnicamente en el 4rea del

Complejo de Cabo Ortegal.

La unidad catazonal inferior y la catazonal superior (U, U,) estan

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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CAPITULO 3. SINTESIS GELOGICO-MINERA
representadas en el Complejo de Ordenes. Estad formada por un conjunto
litolégico muy variado de que incluye rocas basicas (eclogitas, granulitas de alta
presién, anfibolitas y metagabros), ultrabdsicas (metaperidotitas vy

metapiroxenitas), paragneises y ortogneises.

La unidad ofiolitica epi-mesozonal superior (U,) esta formada por gruesos

paquetes de metagabros, anfibolitas y rocas ultraméficas.

La unidad culminante (U,) forma parte del Complejo de Ordenes y est4

constituido por metabasitas con intercalaciones lenticulares de rocas ultraméficas,
metasedimentos y rocas intrusivas prehercinicas con composiciones variables

entre granodioritas y gabros.

Complejo de Ordenes

El Complejo de Ordenes se considera un apilamiento de mantos (Martinez
Catalan, 1.984). De esta manera el Complejo se encuentra emplazado
tectonicamente sobre el dominio Esquistoso de Galicia Tras - Os - Montes
existiendo asociada una fuerte deformacion de cizalla, que da lugar a una
deformacion generalizada en las rocas y al desarrollo de numerosos

cabalgamientos que hacen complicada su estructura interna.

La posicidn de estas laminas se mantiene en ocasiones proxima a la
horizontal, aunque por lo general presenta un buzamiento variable como
consecuencia del replegamiento posterior y de la actuacién de importantes fallas
subverticales, que configuran la estructura actual del Complejo. Esta formado por

las siguientes unidades:

- Unidad Carballo-El Pino

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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CAPITULO 3. SINTESIS GELOGICO-MINERA
- Unidad Agualada
- Unidad Santiago

- Unidad de Malpica-Tuy

Unidad Malpica-Tuy (U,)

Esta unidad anteriormente denominada "fosa blastomilonitica” (DEN TEX &
FLOOR, 1.967), posteriormente "Complejo de Noya" (Naval et. al., 1.981), aflora
en una franja de 4 y 9 km de ancho que partiendo de la regién de Malpica al norte
de la Hoja, la recorre marcando el arco de la virgacion hercinica, con su parte
meridional fuera de los limites de la misma. Presenta como materiales dominantes,
metasedimentos con metablastos de plagioclasa y gneises félsicos con
intercalaciones de rocas bdasicas con metamorfismo de alto grado (eclogitas,

retroeclogitas y anfibolitas granatiferas).

Constituye parte de la Unidad Basal (U,) y considerando la asociacion
litolégica de la unidad, sus caracteristicas geoquimicas, su evolucion
tectonometamorfica, lo mas probable es que represente un fragmento de un
margen continental con una historia compleja (Arenas et. a. 1.986). Este margen
fue subducido al comienzo del ciclo orogénico Hercinico, siendo posteriormente
exhumado y cabalgado por varias laminas aldctonas, algunas de afinidad

ocedanica, durante la colision final.

Unidad de Santiago (U.)

La Unidad de Santiago se sitGa en la parte basal de complejo en su sector
occidental. Se halla formada por un conjunto de materiales que constituyen una
asociacion litologica caracteristica que la diferencia del Dominio Esquistoso de

Galicia Tras-Os- Montes. La parte inferior de esta unidad en el sector norte esta

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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CAPITULO 3. SINTESIS GELOGICO-MINERA
en contacto, mediante un falla normal, con esquistos y migmatitas penetran en

la unidad y obliteran el contacto cabalgante.

La parte inferior de la sucesién estd formada por esquistos y
cuarzoesquistos con escasas intercalaciones de anfibolitas y gnises leucocréticos.
Sobre éstos apoya el gneis de Santiago, de edad Ordovicico inferior. En su interior
se encuentran cuerpos lenticulares de tamafio métrico de anfibolitas granatiferas.
Por encima, se dispone de una sucesién de esquistos, cuarzoesqui/st/()*s,jy
‘ésquistos con porfidoblastos de albita y grante, con frecuentes intercalaciones de

anfibolitas de espesores que oscilan entre 1 y 30 metros, y mas raramente de

delgados niveles de gneises leucocréticos.

La deformacion sufrida por los materiales de la Unidad Santiago es
polifasica y la foliaciéon corresponde a una segunda fase, durante la cual se
desarrollan distintos tipos de microestructuras de que dependen del tipo de

material y grado de evolucién.

Unidad Agualada (U,)

Esta unidad es una delgada lamina aldctona de unos 350 metros de
espesor, intercalada tectonicamente entre las unidades de Santiago y Carballo-
El Pino, que se apoya en su parte superior (Diaz Garcia, 1.986). Desde el punto
de vista litolégico, esta formada por gneises que presentan inclusiones de rocas

méficas, anfibolitas granatiferas, de tamafo métrico.

Unidad Carballo-El Pino (U,, U,)

Esta unidad se apoya tectonicamente sobre las unidades de Santiago y de

Agualada. Comprende una gran variedad de materiales y una regién muy extensa

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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CAPITULO 3. SINTESIS GELOGICO-MINERA
dentro del Complejo de Ordenes En su parte basal se hallan una alternancia de
rocas méficas y ultraméficas, anfibolitas homogéneas y bandeadas, por encima
de los cuales se sitlan una sucesion de esquistos, paragneises y migmatita, en
los que se encuentran emplazados cuerpos de gabros, y en menor proporcion
de ortogneises. La parte superior de esta unidad est4 formada por una sucesion
de metapelitas alternancias de metagrauvacas y metapelitas. Todos estos
materiales se hallan afectados por un metamorfismo medio a alto, con intensidad

creciente hacia la base de la unidad y por una deformacion D,.

Esta formada por la siguiente sucesion litologica:

Alternancia_de rocas méficas y ultraméficas (4): Estas rocas aparecen

formando una franja de decenas de Km de longitud y unos dos Km de ancho.

Gabronoritas y_anfibolitas homogéneas (3): Estas rocas ocupan gran

extension dentro de la unidad siendo en su mayor parte anfibolitas homogéneas,
dentro de las cuales se encuentran escasos cuerpos de gabronoritas preservadas

de la deformacion.

Anfibolitas bandeadas (4): Los tipos de anfibolitas mas importantes que

constituyen estas laminas son anfibolitas bandeadas.

Esquistos, paragneises y migmatitas (2): Estos materiales son los que

ocupan mayor extension dentro de la Unidad de Carballo- El Pino y estan
constituidos por esquistos y paragneises que se sitlan por encima de las
anfibolitas bandeadas y presentan intercalaciones de éstas. Poseen una

deformacién D,

Gabros de Monte Castelo y ortogneises (1): Los dos tipos de rocas

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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CAPITULO 3. SINTESIS GELOGICO-MINERA
aparecen Intimamente ligados, se los encuentra en forma discontinua a lo largo
de todo el Complejo y hacia la parte basal de la sucesién metasedimentaria de
Ordenes. Los gabros de tipo Monte Castelo tienen por lo general un caracter
homogéneo a escala del afloramiento y un aspecto masivo. S6lo en escasas
ocasiones se encuentran diques de grano mas fino y otros de aspecto

pegmatoide.

Metapelitas y filitas negras (2): Estas rocas se sitan sobre los esquistos,

paragneises y migmatitas en dos estructuras sinformales en la parte central del
Complejo de Ordenes y presentan un espesor aparente de unos 800 metros.
Tienen un aspecto uniforme con numerosas venas de cuarzo. Son frecuentes los

lechos grafitosos con pirita.

3.1.3. Terciario (30)

Dentro de la superficie de la Hoja, se encuentran dos afloramientos
importantes de materiales terciarios. El primero de ellos, situado al NE, en el

municipio de Laracha y el segundo en la zona de Bertamirans, en el SE.

La cuenca de Laracha que ocupa aproximadamente 1 km? est4 relacionada
con una falla tardia de direccion ONO-ESE, paralela a la falla de Baldayo, que
constituye el limite norte de esta cubeta, siendo el contacto sur discordante con

los materiales migmatiticos sobre los que se apoya.

La cuenca de Bertamirans, situada en el tercio Sw de ia Hoja, ocupa una
extensién cercana a los 6 Km®. Presenta escasos afloramientos béasicamente

/ arcillo-arenosos, que se hallan enmascarados por depésitos posteriores.
| .
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3.1.4. Cuaternario (40)

Est4 representado ampliamente en toda la superficie de la Hoja vy
corresponde a dep6sitos de muy diverso origen. Se encuentran los situados sobre
la antigua superficie de erosién costera y las playas levantadas, considerados
como pleistocenos y por otro, los depdsitos aluviales y de fondo de vaguada,
coluviones, campos de dunas, marismas y playas actuales, que junto con el grupo

de materiales indiferenciados, se datan como Holocenos.

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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CAPITULO 3. SINTESIS GELOGICO-MINERA

3.3. ROCAS IGNEAS

3.3.1. Ortogneis glandular de dos micas

Los afloramientos estan distribuidos en gran parte de las areas del Dominio

Esquistoso, estando afectados por la primera fase de la deformacién hercinica.

3.3.2. Ortogneis granitico de la Unidad Malpica-Tuy

Son rocas emplazadas en la unidad del mismo nombre fuertemente
deformados por la orogénesis hercinica. La intrusion de estos ortogneises esta
acompanada por un episodio de actividad filoniana basica que dara lugar a las

ortoanfibolitas.

3.3.3. Metagabros

Forman parte de los Macizos de Monte Castelo, Oza y Barranan. Los
gabros presentan un caracter masivo y su tamano varia de grano grueso a fino.
Asociados a ellos se encuentra una mineralizacion intramagmatica con pirroting,

pentlandita y calcopirita diseminadas.

3.3.4. Rocas graniticas hercinicas

Ocupan gran parte de los afloramientos de la Hoja. Para su descripcion se

GRANITOIDES EMPLAZAMIENTO RELATIVAMENTE Dos micas
SINCINEMATICOS PROFUNDO (GRUPO I) Inhomogénecos
Biotiticos

EMPLAZAMIENTO SOMERO (GRUPO II)

GRANITOIDES EMPLAZAMIENTO SOMERO (GRUPO IH) Dos micas
POSTCINEMATICOS Biotiticos
Biotitico-anfib6Slicos

)
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Esta clasificacion tiene un cierto grado cronoldgico que esta determinado
por la relacién de unidades respecto a la tercera fase de deformacién hercinica.
Sin embargo la edad absoluta de esta fase y su duracién en la zona estudiada es
complicada. De acuerdo, a esta clasificacién los macizos graniticos que afloran
en el area de influencia de la hoja 1:200.000 de Santiago de Compostela se

agrupan de la siguiente manera.

Granitos sincinematicos de emplazamiento relativamente profundo:GRUPO I

Granitos de dos micas

Macizo de Vilarcloa
Conjunto granitico de Santiago
- Conjunto granitico de Padron
Alineacion granitica de Barbeito-Monte Neme-Pico da
Meda
Alineaci6n granitica de Lage-Dumbria-Muros-Barbanza

Granitoides inhomogéneos

Conjunto La Estrada
Conjunto Monte Freito
Conjunto Camarifias

Granitoides biotiticos

Macizo de Negreira
Macizo de Bayo
Macizo de Mugia
Macizo de Finisterre

Granitos sincinematicos de emplazamiento somero: GRUPO II iy
Complejo granitico de La Coruria
Macizo de Varilongo
Conjunto granitico de Carnes
Macizo de La Runa
Macizo de Vilardoa

Granitos postcinematicos de emplazamietno somero: GRUPO II

Granitos de dos micas -+

Macizo de El Confurco

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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Granitoides bioticos

Macizo de Traba
Macizo El Pindo
Macizo El Pando

GRUPO I: Granitos sincinematicos de emplazamiento profundo

El Grupo | abarca las unidades que son al mismo tiempo sincinematicas
con la tercera fase de deformacién hercinica y son de emplazamiento
relativamente profundo. Este grupo presenta ciertas caracteristicas que le otorgan

una naturaleza mesozonal a meso-catazonal.

Estas caracteristicas son:

A) Parte de las unidades afloran en masas alargadas cuyos ejes longitudinales,
son paralelos a las estructuras regionales del hercinico de forma concordante.

B) Las unidades son dificiles de delimitar frente a rocas encajantes debido a la
penetracion de los granitos en forma de apdfisis, diques y filones.

C) Las unidades en general no muestran un claro zonado.

D) No se observan facies de borde de enfriamiento rapido.

E) Varias unidades son dificiles de delimitar ante las rocas magmdticas
mesocatazonales.

F) La mayoria de ias unidades intruyen sobre metasedimentos de un grado de

metamorfismo alto y pocas veces estan localmente en contacto con

metasedimentos epizonales.

El Grupo | segtin los mismos trabajos se puede subdividir de la siguiente manera.

Subgrupo IA = Granitos muscoviticos
Subgrupo IB = Granitoides inhomogéneas
Subgrupo IC = Granitoides predominantemente biotiticos

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HOJA N97 "SANTIAGO DE COMPOSTELA® 22



CAPITULO 3. SINTESIS GELOGICO-MINERA

Subgrupo |A:

Este subgrupo constituye una unidad homogénea formado por granitos del
tipo muscovitico con un predominio neto de la muscovita sobre la biotita. Se
caracteriza ademas, por una heterogeneidad alta que se manifiesta a nivel de la
propia unidad y a escala de afloramiento causada por variaciones texturales,
cambios en la proporcion de biotita muscovita y por abundantes diferenciados
tardios. Ello es debido en parte a las distintas intrusiones dentro de una misma
unidad, varias de las cuales se pueden considerar como compuestas. Posee
ademdas, manifestaciones bien desarrolladas de filones tanto intro como
extragraniticos que se manifiestan en forma de leucograniticos, rocas apliticas,

pegmatiticas y aplopegmatiticas.

Existen pocos indicios de mineralizaciones de intefés econdmico. La
alineacion Barbeito-Monte Neme-Pico da Meda existen, filones de cuarzo
mineralizados con casiterita y wolframita. También se conocen algunos indicios
de casiterita en filones cuarzo en los sectores Dumbria y Muros-Bardanza de la

alineacion Lage-Dumbria-Muros-Bardanza.

Por Ultimo cabe sefalar que este subgrupo estd a veces caolinizado
existiendo explotaciones de caolin en la alineacién granitica de Lage-Dumbria-

Muros-Bardanza.

Subgrupo IB

Este subgrupo reune a los llamados granitoides inhomogéneos. Se
caracteriza por una heterogeneidad muy fuerte que se manifiesta principaimente
a nivel de afloramiento. En la hoja de Santiago de Compostela se hallan los

granitoides inhomogéneos de Monte Freito, Camariiias y La Estrada. Debido a su
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fuerte heterogeneidad este Subgrupo esta representado por una amplia variedad
de rocas que varfan desde una tonalita y un granito muscovitico. En los conjuntos
de Monte Freito y Camarifias se encuentran a menudo granitoides relativamente

basico del tipo adamellitas, granodioritas y tonalitas de tendencia trondhjemitica.

En el granitoide inhomogéneo de Camarifias se conocen algunos
yacimientos de Sn y W asociados a filones de cuarzo. En el conjunto de Monte
Freito se sit(a un importante yacimiento de Sn y W asociado a filones de cuarzo

(Mina de San Finx).

En el conjunto La Estrada y en menos proporcién en el Monte Freito son
abundantes las masas irregulares, filones, diques y venas de leucogranitos, aplitas
y pegmaplita tanto concordantes como discordantes con las estructuras de las

fases principales.

Subgrupo IC

Este subgrupo abarca a todos los cojuntos en que predomina la biotita con

excepcion del Macizo de Mugia. Forma un conjunto homogéneo y bien definido.

Los macizos tienen una textura porfidica y de forma muy variada. Esta
fuertemente inyectado por filones diques y masas irregulares de granitos

muscovitico-biotiticos, pegmatitas, aplitas y pegmaplitas.

Solo los macizos de Mugia y Finisterre son excepciones. Dentro y en las
proximidades de este subgrupo no se observan mineralizaciones de interés

econémico.
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GRUPO lI: Unidades sincinematicas de emplazamiento_somero

El Grupo Il abarca aquellas unidades que indican que han sido afectadas

por una deformacion D, hercfnica, asl como un emplazamiento somero.
Los indicios que sefialan un emplazamiento es poco profundo son:

a) Presencia en algunos casos de facies de borde con caracteristicas de
borde con caracteristica de facies de enfriamiento rapido.

b) Se puede demostrar una [ntima relacion con los porfidos.

¢) En varias unidades se observa una zonacién clara mas o menos
concéntrica.

d) Los plutones estan bien circunscritos excepto los conjuntos de Barnés
y Vilardoa y el Macizo de Runa.

e) Son claramente deformantes respecto a la Orogenia Hercinica.

f) Las unidades pueden aparecer en zonas con un bajo metamorfismo

regional.

*\ Una diferencia neta con el Grupo |, es que las rocas apliticas y pegmatiticas

suelen estar bien separadas, formando cada uno sus propios cuerpos.

Subdivisidn del Grupo i

Se puede distinguir por un lado un subgrupo de unidades compuestas
principalmente por granitoides esencialmente biotiticos que no afloran en la zona
de estudio y por otro lado unidades compuestas especialmente por granitos
muscoviticos-biotiticos un halo muscovitico que son: el Macizo La Rufa, Varilongo
y los conjuntos graniticos de Vilardoa y Barnés. El cor.npleio de La Coruia no

encaja dentro de esta clasificacion, extendiéndose el rango composicional desde
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una tonalita a un granito albitico-holomuscovitico. Como una subdivision de

caracter indicativo Bellido et. al. (1.987) propone la siguiente clasificacion.

Subgrupo Il A: formada por granitoides principalmente biotiticos que no

afloran en la Hoja.

Subgrupo Il B: Unidades compuestas por granitos muscoviticos-biotiticos.

Esta representado por:

- Macizo La Rufa.
- Macizo Varilongo.
- Conjunto granitico de Barnés.

- Conjunto granitico de Vilardoa.

Subgrupo lf C: Compuesto por unidades muy heterogéneas, representado
por el Complejo de La Coruia en el cual se pueden distinguir a su vez
subunidades compuestas principalmente por granitoides biotiticos con el Macizo
La Selva y subunidades formadas por granitos especialmente muscoviticos-
biotiticos 0 muscoviticos como el Macizo de Orro y el conjunto granitico de

Monticafio.

Las manifestaciones filonianas en el Grupo | son de muy poca importancia.
Las pegmatitas son muy escasas al igual que los filones de aplitas y aplogranitos.
Algunos macizos estan relacionados con mineralizaciones de Sn y W como los
de La Silva, La Rufa y Varilongo. Se encuentran asociados a filones
neumatoliticos-hidrotermales de cuarzo intragranitico de los cuales el mas
importante es el del Macizo de Varilongo donde se encuentran las Minas de

Santa Comba.

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HOJA N97 "SANTIAGO DE COMPOSTELA® 26



CAPITULO 3. SINTESIS GELOGICO-MINERA

GRUPO llI: Granitos postcimematicos de emplazamiento somero

Este grupo incluye a las unidades de emplazamiento somero que cortan
las estructuras generadas por la tercera fase de la deformacion herclnica. La
posterioridad de la deformacién de D,, es la tnica diferencia significativa con el

Grupo [i.

Los macizos estan bien circunscritos mostrando contactos netos y
regulares. Las formas de los afloramientos son elipticos o subcirculares. La
aureola de apofisis o diferenciados pegmatiticos y apliticos alrededor de los

macizos esta por lo general poco o muy poco desarrollada.

Subdivisién del Grupo lil

La subdivisién del Grupo Ill es dificil porque existe una gran variedad
composicional de unidades que van desde muy graniticas a muscoviticas y
biotiticas. Ademds, varias de las unidades estan zonadas o compuestas por
distintas intrusiones sin que sea posible saber cual es la facies que predomina
sobre las otras. Las unidades del Grupo lll son claramente intrusivas en la roca
encajante y discordantes con las estructuras hercinicas. No solamente intersectan
los elementos estructurales en detalle sino también a escala regional. Las
manifestaciones filonianas son de poca importancia destacando los filones de
cuarzo que son de gran interés econdmico los del tipo neumatolitico-hidrotermal
mineralizados (Sn, W, Mo). Estos se encuentran asociados a unidades m-
uscovitico-bioticas. Existen yacimientos de minerales de interés econémico con
Sn, W, Au, Ag, Mo. El yacimiento de San Finx (Sn,W) aln en explotacion activa,

tiene posible relacién con el Macizo de Confurco.
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3.3.5 Rocas filonianas

El conjunto filoniano es, en general, de composicion 4cida, siendo los
diques de aplitas, pegmatitas y cuarzo, los mas abundantes de todo el conjunto.
La geometria general es rectilinea, aunque en la zona de Mugia-Dumbria, se

K presentan diques anulares de gran diametro.

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HOJA N27 “SANTIAGO DE COMPOSTELA® 28



CAPITULO 3. SINTESIS GELOGICO-MINERA

3.4 MINERIA

La actividad de la minerfa metélica de la zona consiste principalmente en un
nimero muy elevado de explotaciones rudimentarias actualemente abandonadas con
mayor entidad. Destacan por su importancia las Minas de Monteneme, Santa Comba y
Minas de San Finx. Las mineralizaciones son esencialmente de estafio y wolframio
estando asociadas a la orogenia hercinica. Cabe sefialar ademas, que los yacimientos
de arsénico-oro estan abandonados y los de niobio-tantalo al estar ligados a la

asociacion de estafno-wolframio presentan multitud de indicios en el area de Noya.
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4 DESCRIPCION DE EXPLOTACIONES E INDICIOS

Para la ejecucién de la presente Hoja se han visitado un total de 308 puntos de
extraccion e indicios, de las cuales se han inventariado 88 (del 1 al 82) considerados como de

mayor interés.

Con el objeto de no perder informacién de cara a futuras actuaciones, también se
relacionan en el anexo los indicios o explotaciones abandonadas de interés secundario, no
inventariadas, numeradas del 201 al 420. En estos puntos se citan entre otros datos: la
sustancia objeto de explotacion, coordenadas U.T.M. y causa o motivo aparente para la no

realizaciéon de su registro.

En la relacién ordenada de explotaciones e indicios que se realiza a continuacion, se
describen de un modo breve las caracteristicas de las zonas, explotaciones y yacimientos de
interés . Los datos de produccion reflejados corresponden en su mayor parte, a las obtenidos
en las Jefaturas Provinciales de Minas y en algunos casos a los datos aportados por [os
productores. Por Ultimo, se exponen los resultados de los ensayos realizados indicando en
cada caso los usos posibles y el grado de ajuste a las especificaciones industriales de los

mismos.

Las rocas y minerales industriales de interés en la Hoja N° 7, "Santiago de Compostela*

son los siguientes:

Anfibolita Esquisto
Aplita Feldespato
Arcilla Gabro
Arena y grava Gneis
Cadlin Granito
Cuarzo
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4.1 ANFIBOLITA (Anf)

Se han inventariado dos puntos de extraccion de esta sustancia de los cuales uno

esta en actividad y el otro se encuentra abandonado.

ANFIBOLITA

\

N° | FORMACION | HOJA 1/50000 | UTM(Q UTM(Y)

UTM(Z) | ESTADO | RESERVAS
6 3 44 527.4 4789,92 250 EB M
37 3 69 5316 4764,36 400 EA A

Ambas explotaciones se situan en la Unidad de Carballo - El Pino perteneciente

al Complejo de Ordenes. Se trata de anfibolitas de bandeado composicional y una

foliacién bien desarrollada, marcada fundamentalmente por anfibolitas. Su textura es

granoblastica de grano medio a fino equigranular. Mineralégicamente estan compuestas

por anfibol, plagioclasa, clinopiroxeno, epidota, granate, esfera y sulfuros.

La explotacién inactiva (6) se situa al norte de Carballo en el limite de los términos

municipales de Carballo y Laracha. La Unica explotacion activa (punto 37) se localiza en

el paraje Pedra Facha perteneciente al término municipal de Val do Dubra. La empresa

explotadora dispone de dos plantas de machaqueo, una a pie de cantera y la otra al

Oeste en una explotacién actualmente inactiva. La produccién es de 304.660 Tm/ano,

empleadas en su mayor parte para consumo propio como aglomerados asfalticos.

Los resultados obtenidos en la muestra recogida en los puntos 37 y 6 son:

Estabilidad anteel SO, Mg .. .................... 8,98 %
Desgastede Los Angeles . ......... (E)19,12 % (A)12,55 %
Adhesividad al betan . ........................ >95 %
Absorcibndeagua .. ....... .. ... 0,46 %
Pesoespecifico ......... ... iiiierna.. 3,10 gr/cm®
Equivalentedearena ......................... 87,39%
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Segln estos resultados los materiales son aptos para su utilizacién en capas de
rodadura, balastos y diferentes bases. La presencia de sulfuros metalicos en la roca,
puede resultar peligrosa para su utilizacién en hormigones siendo recomendable efectuar

previamente ensayos para determinar el porcentaje en compuestos de azufre.
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4.2  APLITA (Apl)

Con el fin de caracterizar en lo posible los distintos tipos litoldgicos en las hojas,
se ha inventariado una antigua explotacién;ébandonada de esta roca filoniana, situada

en el Alto de Cabral, perteneciente al término municipal de Vimianzo.

APLITA
N° | FORMACION | HOJA 1/50000 | UTM(X) UTM(Y) | UTM@2) | ESTADO | RESERVAS
33 26 68 496,18 476512 | 400 EB M

[

Seglin la memoria del Mapa Geolégico de Espaiia E:1,/200.000, corresponde a
un afloramiento de microgranito porfidico de considerables dimensiones. Los minerales
principales son: cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita y a veces clorita y
anfibol. La matriz es granofidica y los fenocristales son de cuarzo, feldespato potésico,

plagioclasa y biotita.

Los resultados de los ensayos y andlisis efectuados en el punto 33 son los

siguientes:
Anédlisis quimico
SI0, .. 69,81 %
Fe,0, ..o 3,54 %
TIO, ettt 0,36 %
Cr(p.p.m) .o 8%

Desgaste de los Angeles

34,16 %

El valor moderadamente elevado del coeficiente de desgaste aconseja su uso en

bases y subbases granulares, zahorras, etc.
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4.3 ARCILLAS (Arc)

Se han inventariado 6 puntos de extraccion de arcilla repartidas en diferentes

areas de la Hoja, tratdindose en su mayor parte de explotaciones de carécter

intermitente.
ARCILLA
N° | FORMACION | HOJA 1/50000 UTM(X) UTM(Y) UTM(Z) | ESTADO | RESERVAS
3 3 44 517,72 4792,20 125 EA M
7 30 44 532,2 4790,70 170 EA A
24 40 69 525,1 477808 | 150 EA M
26 3 69 5205 4775,45 400 IN M
80 40 120 525,4 4726,30 140 EB M
81 40 120 5274 4728,3 100 El B

El tipo de explotacion utilizado es “cielo abierto corta“. Los bancos inferiores permanecen
inundados gran parte del ano, debido a la impermeabilidad del terreno y a la alta pluviometria de
la zona. Las explotaciones tienen un funcionamiento estacional, por lo que las industrias trabajan
con el material acopiado en los meses de verano. El arranque se efectia mediante palas
excavadoras, empleandose camiones para el transporte hasta los centros de transformacion

{ceramicas).

La produccién de arcillas que supera las 215.000 Tm/aifio se destina a la fabricacién de
ladrilleria y refractarios. Las principales zonas productoras de la Hoja se sitian en las
proximidades de Carballo (La Corufia) en los términos municipales de Laracha y Malpica, y al sur
de Pontecesures en la provincia de Pontevedra. Otra zona de interés actualmente paralizada, esta

ubicada en la cuenca terciaria de Bertamirans al SO de Santiago de Compostela.

Los yacimientos de arcilla con interés econémico se han agrupado para su descripcion en:
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

- Depésitos de alteracidn desarrollados sobre los esquitos del Complejo de Ordenes.

- Depdsitos terciarios

- Depésitos cuaternarios

* Depdsitos desarrollados sobre los materiales del Complejo de Ordenes.

Dentro de este tipo de materiales se destaca el punto de extraccion 3, situado en el término
municipal de Malpica. La producci6n alcanza las 34.000 Tm/afo utilizandose en la fabricacién de
ladrillerfa. Una pequeiia parte del material extraido se emplea por artesanos ceramistas para

elaborar la ceramica de Bufio.

Los resultados de los andlisis y ensayos sobre muestra recogida en el punto 3, son las

siguientes:

Andlisis quimico

S0, + e 65,35 %
Fe,0, .o 6,95 %
ALD, 17,96 %

Limites de Atterberg (%)

LL LP IP

36.50 19.78 16.72

Equivalente de arena

2,52 %
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

Difraccién de rayos x

Fillosilicatos . .. ... .. ... .. 80 %
CUaArZO .. e e 15 %
Plagioclasa ........... .. ... ... 5%

Granulometria (% que pasa)

TamizN°4 (4,76 mm) ...... ... . ... .. .. 96,70 %
TamizN° 10 (2,0) ... .o e 95,11 %
TamizN240 (0,42 mm.) .. ......0iieuunennnnnnn 87,34 %
TamizN°200 74 (um) . .. ... ittt 73,73 %

* Depbsitos terciarios

Las cuencas terciarias mas importantes son la de Laracha y la de Betamirans

ambas en la provincia de La Coruna.

Cuenca de Bertamirans

Localizada al SO de Santiago ocupa una extensién de unos 6 Km®. Su origen
tectonico, parece estar relacionado a reactivacion de fallas durante la Orogenia Alpina,

que produjeron la sedimentacion de materiales de edad terciaria y cuaternaria.

Esta formada por arcillas rojas, amarillas o pardas con intercalaciones delgadas
de arenas. El mineral arcilloso principal es la caolinita, siendo la illita y la muscovita los

secundarios.

En las proximidades de la localidad de Sisalde en el Termino Municipal de Brion,
se localiza una explotacion de arcillas arenosas (406), actualmente abandonada
habiendo sido utilizada la produccion en la fabricacién de ladrilleria en una ceramica

situada en las inmediaciones de la cantera.
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

Cuenca de Laracha

Se sitGa al NO de Laracha, ocupando una zona llana de pequefa extension,
aproximadamente 1 Km® su potencia supera en algunos puntos los 40 m. Esta cuenca
morfotectdnica, esta asociada a una falla tardia de direccion ONO-ESE. El limite Norte
de la cuenca lo constituye la citada fractura, siendo el borde meridional discondarte
sobre los materiales del Complejo de Ordenes. Los depésitos terciarios estan formados
fundamentalmente por arcillas poco arenosas de colores verdes y gris, niveles

) lignitiferos, arenas y conglomerados.

De las numerosas explotaciones existentes en la zona, s6lo permanece activa la
explotacion situada en las proximidades de Feal, en el término municipal de Laracha
(punto 7). La produccién anual alcanza las 180.000 Tm destinadas a la fabricacién de
ladrilleria y refractarios. Destaca el nivel inferior de arcillas arenosas con intercalaciones
de lignito con una potencia mayor de 20 m. Los términos superiores estan constituidos
por una alternancia de arcillas y arenas con el predominio de las fases arenosas su

potencia es de unos 25 m.

Las arcillas estan formadas fundamentalmente por caolinita aunque en algunos
tramos esta presente la montmorillonita, con capas de granulometria muy fina y buena
plasticidad. Estos materiales pueden utilizarse en la industria de refractarios, gres y para

la fabricacién de chamotas.

Los resultados de los anélisis quimicos y mineraldgicos, asf como los ensayos
tecnolégicos realizados sobre arcillas procedentes de la cuenca del Valle de Lendo son

las siguientes (ITGE 1984):
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Andlisis_ quimico (%)

CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

Si0, |AlLO,|Fe,0/Mg0 | Ca0 | K,0 | Na,0 | TiIO, | P.F
LE-003 57,40 |21,30/864 0061 [030 | 037 | 0,33 | 1,59 | 9.43
LE004 | 62,00(18,00650 0,55 |0,17 | 065 | 0,19 | 1,60 | 9,47
LE-005 60,00 {24,003,31 0,31 |0,12 | 047 | 0,09 | 1,56 | 9,23
Andlisis Mineraldgico
LE-003 | LE-004 | LE-00S
Caolinita 96,00 | 70,00 >80,00
Micas Trazas | - -
Cuarzo_ Trazas | 20-25 10
Esmectitas Trazas |=5,00 | =10,00
Otros (felds) - 5,00
Limites de Atterberq
LL . LP P
| 35 30,6 4.4

Las muestras LE-003 y LE-004 son aptas para cerdmica y gres sanitario, asi como

para la industria de refractarios en general. La muestra LE-005 se puede utilizar en

barbotinas de colage y encobe, refractarios y chamotas refractarias.

* Depositos Cuaternarios

Los centros de explotacion corresponden a diferentes tipos de depdsitos

cuaternarios. En el punto 81 se extrae una arcilla arenosa procedente de un aluvial del

rio Ulla. El material extraido de esta explotacién debido a su baja plasticidad, se mezcla

con arcillas procedentes de otras zonas para la fabricacion de ladrilleria en la ceramica

de Pontecesures (Pontevedra).
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS
Los depésitos de arcilla arenosa desarrollados sobre el granito de dos micas de
Padrén (80) y los aluviales del rio Grande (24) situado al sur de Carballo, son utilizados

igualmente en el sector industrial de la ceramica estructural.
Los resultados de los andlisis efectuados en las muestras de los puntos 26 (indicio
de arcilla de alteracion de anfibolitas del Complejo de Ordenes), 80 y 81 son los

!
|
‘,
| siguientes:

Granulometria (% que pasa)

26 80 81
Tamiz N°4 (4,76 mm) 100 97,48 93,70
Tamiz N° 10 (2,0 mm) 98,56 90,65 86,15
Tamiz N° 40 (0,42 mm) | 89,99 58,73 57,45
Tamiz N° 200 (74 ¢m) 73,73 28,90 34,29
Limite de Atterberg
LL LP P
Punto 81} 38,67 33,33 5,34
Punto 80| No plastico

Andlisis quimico

26 80 | 81

Sio, |71,20 | 7532 | 63,92
Fe,0,| 542 | 581 | 423
A0, 16,31 | 1821 | 17,96

Difraccion de rayos x

26 80 81
Filosilicatos 70 60 65
Cuarzo 5 25 25
Feldespatos 25 15 10
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

4.4 ARENAS, GRAVAS y LEHM GRANITICOS (Are,Grv,Leh)

En este apartado se incluyen los denominados aridos naturales, asl como otros

aridos de trituracién subproducto de explotaciones mineras de estafo-wolfranio.
A efectos de su descripcion se les ha dividido en:

- Lehms graniticos
- Depésitos aluviales de arenas y gravas
- Depdsitos de playas y dunas

- Depdsitos antrépicos y subproductos mineros

Se han visitado un total de 75 puntos de extraccién, de los cuales s6lo se han
I inventariado los 10 que permanecen activos en la actualidad. El resto de los puntos se

encuentran abandonados o han sido paralizados por diversas causas.

ARENA
N°e | FORMACION | HOJA 1/50000 | UTM(X) UTM(Y) | UTM(@Z) | ESTADO | RESERVAS
9 40 43 507,88 4788,00 5 EA M
9 40 43 508.10 478788 5 EA M
9 40 43 508,08 4788,00 5 EA M
9 40 43 508,08 4788,00 S EA M
14 40 43 504,45 4784,96 5 EA M
14 40 43 504,45 4784,96 5 EA M
SUBPRODUCTO MINERO
N° | FORMACION | HOJA 1/50000 | UTM(X) UTM(Y) | UTM(Z) | ESTADO | RESERVAS
4 21 44 521,40 4791,05 350 EA M
5 21 44 521,40 4791,05 350 EA M
29 22 69 515,00 4771,30 400 EA A
73 6 120 514,28 4733,90 220 EA M
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

* Lehm graniticos

La alteraci6n de las litologfas graniticas provoca la disgregacion y pérdida de
cohesion de la roca y genera depésitos de acumulacion desarrollados “in situ"
denominado lehms o arenas graniticos, conocidos localmente con el nombre de “jabres”.
Estos dep6sitos estan constituidos fundamentalmente por los minerales més resistentes

a la alteracién (cuarzo y feldespato) y en menor medida por filosilicatos.

Son muy numerosas las explotaciones de arenas graniticas existentes en la hoja.
Se trata en su totalidad, de explotaciones de tipo artesanal y caracter intermitente que
abastecen el mercado regional. Se utilizan solas o acompanadas de roca en obras
publicas (rellenos, firmes de pistas forestales o locales, etc), en la construccioén (revoque
de ladrillos, etc). Su empleo en hormigones esta condicionado a un lavado y tamizado
cuidadosos. No se han inventariado ninguna de las explotaciones visitadas, por haber

sido consideradas como de interés secundario.

* Depdsitos aluviales de arenas y gravas

Hace algunos anos se extraian las arenas situadas en las desembocaduras de los
rios Ulla, Tambre, Grande y Allones. Paulatinamente, esta actividad se ha ido paralizando
entre otras causas, por los conflictos surgidos con los mariscadores de las rias. En la
actualidad, sélo permanecen activos los ubicados en la rfa de Corme y Laxe, en la
desembocadura del rio Allones (puntos 9 y 14). La extraccion se realiza por medio de
una draga montada en una barcaza. Posteriormente se tamiza, comercializandose el
arido natural obtenido en el &mbito comarcal. No existen datos de produccion. Estos
materiales se emplean fundamentalmente en la construccién para la fabricacion de

hormigones.

Las explotaciones paralizadas se utilizan como zona de acopio y/o reclasificacion
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS
de las granulometr(as finas, provinientes de las canteras de aridos de trituracién situadas

en las proximidades.

* Depositos de playas y dunas

La extraccion indiscriminada y en algunos casos, desmesurada de arena
procedente de playas y dunas litorales con el consiguiente deterioro paisajistico y
ecolégico, ha motivado que todas las explotaciones existentes se encuentren
paralizadas. Entre estos puntos se encontraban la playa de Baldaio (Norte de Carballo),

A Vitueira en la rfa de Lorme y Laxe, Playa Lourido (al Sur de Muxia), etc.

Depdsitos antropicos y subproductos mineros

Mencidn especial merecen la utilizacién como aridos de los estériles procedentes
de las minas de estafio-wolframio de San Finx, Monte Neme y Varilongo, las dos Ultimas
actualmente inactivas. Aunque estas puntos de extraccién debieran ser agrupados segdn
la sustancia respectiva, se preferid describirlos en este apartado por no tratarse de una

—

explotaciéon de éridos;f en sentido estricto. Las minas de San Finx, en produccion se

T

-

aprovechan el cuarzo y el granitoide inhomogeneo derivado de la explotacién minera.

En los puntos 4 y 5 (Minas de Monte Neme) se emplean como aridos la
granulometria finas y medias procedentes de las bolsas y escombreras provenientes de
granitos de dos micas y pegmatitas. El punto 5, dispone de planta de tratamiento,
incluida una zona de machaqueo a pie de explotacién. La primera traslada el material
mediante camiones hasta el término municipal de Carballo para su lavado y clasificacion.

En todos los casos el material se utiliza en construccion.

En las minas de Varilongo (punto 29) se utilizan los estériles formados por cuarzo

y granito muscovitico y de dos micas para la obtencion de arenas y zahorras. Por
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

tratarse de un subproducto derivado de mineria metalica, su empleo en hormigones esta
condicionada a la ausencia de sustancias (compuestos de azufre) que puedan

reaccionar con los &lcalis del cemento.
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

4.5 CAOLIN (Kao)

Se han registrado 6 puntos de extraccion, concentrados en la parte noroccidental de la
Hoja. En este momento solo se encuentra en actividad los yacimientos situados al Sur de

Vimianzo en la provincia de La Corufa.

CAOLIN
N° | FORMACION | HOJA 1/50000 | UTM(X) UTM(Y) | UTM(2Z) | ESTADO [ RESERVAS
19 21 43 500,30 4780,50 160 EB M
28 21 68 495,62 4770,30 275 IN D
31 21 68 494,36 4766,00 305 EB D
32 21 68 496,10 4761,10 280 EA A
25 22 69 515,10 477556 | 350 EB D
27 22 69 515,60 4774,25 440 EB D

Dentro de la Hoja, los yacimientos mas importantes y de mayor interés econdmico
estan asociados a la caolinizacién de granitoides. Entre ellos destacan los de Laxe,
Santa Comba (ambos inactivos) y Vimianzo-Baifas. Menor interés representan los
depésitos de arcillas caoliniferas de la cuenca de Laracha al NE de la hoja, cuya

descripcion se realiza en el apartado dedicado a las arcillas.

* Yacimiento de Laxe

Se situa al Sur de la localidad de Coens, en el término municipal de Laxe. Se trata
de una importante explotacién abandonada e inundada (punto 19). El material extraido
se trasladaba mediante un funicular, hasta la planta de tratamiento ubicada en las
proximidades de la poblacion de Laxe. Su produccion que llegé a alcanzar las 50.000

Tm/afio, se empled preferentemente en la industria papelera.

El yacimiento se halla en el granito de dos micas perteneciente a la alineacion

Laxe-Dumbrfa - Muros - Barbanza. La caolinizaciéon se produce preferentemente en la
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

interseccion de dos fracturas de direccion E-O y NNE-SSO, repartiéndose de modo

irregular en el resto de yacimiento. La potencia de explotacion es de unos 50 m.

Andlisis granulométrico

200 8 Lo e e 50,4 %
200-44 1 ... e 23,0 %
20-2 1 o e e 16,5 %
2 et e e e 10,1 %

Andlisis mineraldgico

Componentes | Caolin|{ <20x | <24p
Bruto
Caolin 30 75 90
Feldespato 5 - -
Mica 35 15 5
Cuarzo 30 10 ind.
Materia Org. | -- - ind.
Caolin Caolin | < 2
bruto | extra
Sio, 53,83 | 46,41 | 4580
ALO, 27,87 | 3876 | 37,79
Fe, O, 1,91 0,47 0,74
TiO, 0,00 | 043 0,00
CaO 0,00 - 0,00
MgO 255 | — 0,60
Na,O 0,45 0,12 0,63
K,0 555 | 0,23 0,80
P.P.C. 7,84 13,58 13,64

Fuente: Programa de investigacién de rocas

industriales en el Noroeste (ITGE).

* Yacimiento de Santa Comba

Se encuentra situado en las proximidades de las minas de wolframio de Varilongo

en el término municipal de Coristanco. Actualmente las explotaciones se encuentran
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS
abandonadas al parecer por problemas de calidad y reservas. Se localiza sobre un
granito de dos micas perteneciente al Macizo de Varilongo. La caolinizacién, de origen
hidrotermal, se reconoce preferentemente en las zonas de fracturas o en los bordes del

citado macizo.

Se ha tomado muestra “todo uno" en el punto 25 para comparar sus resultados
obtenidos con los suministrados en el citado estudio realizado por el ITGE en el afio

1976.

Andlisis granulométrico(l.T.G.E. 1976)

Punto 25
Fraccibn  Porcentaje Fraccion_  Porcentaje
>200 u 54,07 4,76 mm 100 %
200-44 ¢ 10,54 2,0 mm. 98,56%
44-20 11,90 0,42 mm 89,99%
20-2 u 12,90 74 um 73,73%
<2u 10,59
Andlisis mineraldgico
Componentes | Fraccion Fraccién Fraccion
<44 » <20 <2u

Caolin 75 80 35

Mica 25 20 5

Cuarzo ind ind Ind

Feldespato Ind — —

Andlisis quimico (%)
g /
s,

ALO, | Fe,0, | FeO | CaO | MgO|TO, | KO | Na,0 | MO | HO

47,54

35,55 1,69 0,28 0,02 04 |0,06 1.94 0.19 0,01 12,51
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

Su empleo en satinado esta condicionado a la cantidad de haloisita que contenga,

debiendo someterse el caolin crudo a un proceso quimico de blanqueo para reducir el

alto contenido de Fe,0,.

* Yacimiento de Vimianzo-Baifias

En las proximidades de Cerban, perteneciente al término municipal de Vimianzo,

se localizan las Unicas explotaciones activas de caolin existentes en la Hoja. Los

yacimientos estan ubicados sobre el granito de dos micas perteneciente a la alineacién

Laxe-Dumbria-Muros-Barbanza. La caolinizacién parece haberse generado por procesos

hidrotermales y meteorizacion. La potencia en la zona de explotacién varia entre 9 y 30

m, con una ley media entre el 18-27%.

En la zona de concesion, la empresa titular han realizado distintos estudios y

sondeos determinando unas reservas de 9.256.00 Tm, lo que permitiria mantener la

actual produccion anual, 100.000 Tm, durante unos 30 afios. Las ventas se realizan tanto

en el mercado internacional como nacional, a través del puerto de Laxe, situado a 26

Km de la planta de tratamiento. Se producen dos tipos comerciales de caolin P-30 y P-

40, empleandose fundamentalmente como cargas para papel.
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Andlisis granulométrico

CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDIKCIOS

 Fraccion| P30 | P40
>853x 0,05% 0,05%
>10x 18% 22%
>2% 40% 35%

i P30 P-40
Blancura B2,5+0,5 80,0+0,5
Humedadi12% 12%

Andlisis gquimico (%)

P-30 P40
Sio, 47 48
ALO, 37 36.2
Fe, 0O, 1 1,2
MgO 0,1 0,1
Cao 0,1 0,1
K,0 15 23
NaO 0,08 0,1
TiO, ind. ind.
PF 13 12

Fuente: Caolines de Vimianzo, S.A.

Otras zonas de interés son las relacionadas con afloramientos graniticos como

son el 4rea de Laxe-Carballo-Malpica, 4rea de Rois-Padron-Dodro-Lousame, etc. En

ninguna de ellas se realizan actualmente labores de extraccion.
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4.6 CUARZO (Qu)

CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

Son 15 los puntos de extraccién registrados, 4 de los cuales se encuentran en

actividad o en labores preparatorias para su explotacion, otros cuatro son indicios y los

restantes corresponden a explotaciones abandonadas.

-

CUARZO

N° | FORMACION | HOJA 1/50000 | UTM(X) UTM(Y) | UTM@@) | ESTADO |RESERVAS
11 26 43 510,74 478800 | 190 EB M
21 40 44 426,70 478330 | 200 EA M
23 26 44 521,46 477970 | 240 IN M
30 26 67 478,90 476448 | 200 EB A
34 26 68 507,15 476565 | 380 EB D
40 26 93 503,10 4758,70 | 400 EB M
47 26 93 497,70 475275 | 320 El M
59 26 93 497,45 474536 | 560 EB D
60 26 93 496,12 474392 | 550 IN B
43 26 94 531,35 475822 | 330 EB A
51 26 94 532,25 475700 | 300 EB M
52 26 94 534,50 4756,75 | 400 EB A
53 26 94 535,25 475454 | 360 EA M
61 26 119 494,92 474124 | 400 IN M
72 26 119 551,78 473136 | 240 IN B

La practica totalidad de las explotaciones e indicios inventariados tienen su

+ emplazamiento en cuerpos filonianos. La tnica excepcidn lo constituye una explotacién

de cantos rodados de cuarzo, destinada a ferroaleaciones emplazada sobre unos

dépositos aluviales en las proximidades de Carballo (punto 21).

Los filones de cuarzo estan ampliamente representadas en el ambito de fa hoja,

rellenando discontinuidades tardi o post-hercinicas de direcciones preferentes NE-SO

y NNO-SSE. Presentan distintas morfologias asf como dimensiones muy variadas, que

oscilan de escala métrica a kilométrica.
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

Los yacimientos de cuarzo filoniano requieren, para tener interés industrial un gran
volumen de reservas. Para el uso en ferroaleaciones, principal aplicacién del cuarzo
filoniano gallego, se requiere que el rendimiento debe alcanzar entre 45-50% del total

extraido.

Las explotaciones mas importantes, en su mayor parte abandonadas se situan al

ey

NO de Santiago de Compostela. Otros puntos;“a\de interés se localizan en Monte

e

e
Queiroso, término municipal de Muxia y en distintas zonas del término municipal de

Mazaricos.

En el cuadrante nororiental de la hoja N° 94 E.1.50000 (Santiago de Compostela)
se localizan dos filones de importantes dimensiones, uno de los cuales alcanza una
longitud de 6 Km, de direccion NO-SE. Alli se localizan varias explotaciones
abandonadas (puntos 43, 51 y 52) cuyos frentes alcanzan en algunos casos, varios
centenares de metros de longitud. Estas explotaciones que alcanzaron gran importancia
econdmica en las décadas pasadas, se utilizaron en ferroaleaciones aprovechando los
rechazos como éaridos de trituracion. Gran parte de la produccion, el 80 %, se exportaba
a los paises noérdicos, empleandose el resto en la fabricaciéon de carburo de silicio y

ferrosilicio en las factorias de Cée (La Coruna).

En el area anteriormente citada, situada al NO de Santiago de Compostela sélo
se encuentra una explotacion en actividad (punto 53), que aprovecha la zona terminal
suroriental del filbn de mayor longitud. La produccién se utiliza en su totalidad como

aridos de machaqueo.

En la parte occidental de la Hoja, se localizan otras explotaciones cuyo material
ha sido utilizado para la obtencién de silicio metal y ferroaleaciones. Estas explotaciones
situadas en las proximidades de las factorfas de la S.E.C.M. se encuentran en parte

abandonadas al no cumplir las especificaciones quimicas necesarias o poseer escasas

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HOJA N97 "SANTIAGO DE COMPOSTELA® 51



CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS
reservas, habiendo sido reemplazadas por el material procedente de explotaciones
desarrolladas en filones de gran desarrollo situados sobre la falla del Pico Sacro, fuera

del &mbito de la Hoja.(Véase Hoja N2 8, "Lugo”)

43a 43b 43c.. | 51a 51b « 51c 52 ¢
Sio, 98,54 93,03 97,74 | 98,39 98,96 98,35 | 99,6
Alzo 0,648 0,277 1,097 | 0,678 0,144 0,328 | O,1-
TiO, — — 0,023 | 0,609 0,007 0,01 0,01
Fe,O, 0,481 0,495 0,511 0,475 0,413 0,887 | 0,015
MnO 0,015 0,013 0,007 | 0,012 0,01 7 0,019 | 0,005
MgO 0,030 0,015 0,018 | 0,028 0,179 0,003 | 0,005
Ca0 —_— ] — — = 0012 | — | —
Na,0O — —_— — 0,04 0,104 0,013 0,015
K,0 — = == | = |—= |-
PPC 0,29 0,17 0,68 .| 0,37 0,16 0,38 0,25

A

Fuente: ITGE-Galicia 1987

De los andlisis efectuados se desprende que el alto contenido en hierro, titanio
y manganeso, al igual que en la mayorfa de cuarzos gallegos limita el campo de
aplicacién de estos a ferroaleaciones pudiendo utilizarse los rechazos como &ridos,

refractarios, etc.
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4.7 ESQUISTOS (Esq)

CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

La produccién de esquistos esta concentrada en tres explotaciones situadas muy

proximas entre sl, en el término municipal de Mazaricos. Los Unicos puntos de

extraccion inventariados corresponden a las tres explotaciones en actividad,

anteriormente citadas.

ESQUISTO
N° | FORMACION | HOJA 1/50000 | UTM(Q UTM(Y) | UTM(Z) | ESTADO |RESERVAS
48 3 93 503,1 47525 480 EA A
49 3 93 503,4 4752,1 460 El A
50 3 93 503,6 47516 | 430 EA A

Los esquistos, en sentido amplio, constituyen las litologias dominantes en amplias

areas del Dominio Esquistoso de Galicia Tras - Os - Montes (DEGTM), Banda de

Malpica-Tuy y Unidad Santiago. Los tipos petroldgicos son muy variados, jpredominando

segln las zonas, los esquistos micaceos, cuarzo-esquistos, esquistos y paraneises

metablasticos, etc.

Las explotaciones inventariadas (puntos 48-49 y 50) estan situadas en la Banda

Malpica-Tuy y se explotan esquistos, filitas y paraneises. Los minerales principales de

los esquistos son cuarzo, plagioclasa, biotita y muscovita. La produccion total de

esquistos alcanza las 306.000 Tn/ano, destinadas al mercado local como aridos de

trituracion.

Los resultados de los ensayos efectuados en los puntos 48 y 50 son:
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

48 50
(A):25% A)21%
Desgaste de Los Angeles| (B):20-23% | (B):20%
(C):25% (C):18%
Densidad real (gr/cm®) | 2,64-2,81 [2,74-2,80
Equivalente de arena Zahorra:24% |0/3:87%
0/3:94%

Fuente: Junta de Galicia (1.988)

De acuerdo a estos resultados estos materiales son aptos para bases y subbases

granulares y hormigones
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4.8 FELDESPATO (Fel)

CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

En el ambito de la presente Hoja son muy escasos los indicios existentes de este

mineral, tratdndose en todos los casos de antiguas explotaciones abandonadas, de

pequefas dimensiones.

FELDESPATO
N° | FORMACION | HOJA 1/50000 | UTM(X) UTM(Y) | UTM(2) | ESTADO |RESERVAS
74 26 120 524,85 4730,72 140 EB B
82 26 1 20 530,70 4726,85 230 EB D

Las pegmatitas constituyen la mena mas comun para la obtencién del feldespato,

habiéndose utilizado este en la fabricacion de productos ceramicos (punto 358). Con el objeto

de conocer sus caracteristicas, se realizé un analisis quimico sobre una muestra recogida en una

explotacion abandonada situada en el término municipal del Dodro. Los resultados son los

siguientes:

Andlisis quimico

SI0, 65,30 %
ALO, ... 18,43 %
NaQ ... ... 501 %
KO .o 0%

., MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

4.9 GABRO (Gab)

La extracciéon de gabros se concentra al N y NO de Carballo, en dos
explotaciones activas y una de caracter intermitente. El otro punto inventariado se situa
en las proximidades de la carretera de Portonovo o Carballo en el término municipal de

Val do Dubra, encontrdndose actualmente abandonado.

GABRO
N° | FORMACION | HOJA 1/50000 | UTM(X) UTM(Y) | UTM(Z) | ESTADO |RESERVAS
1 1 44 637,05 4795,60 70 EA M
2 1 44 537,00 47395,60 50 EB A
8 1 44 534,20 4791,58 150 EA A
36 1 69 526,46 4768,70 360 EB M

La presencia de estas rocas béasicas se centra en los macizos de Monte Castelo,
Ozay Barrafan, tratindose de cuerpos gabroicos intrusivos prehercinicos pertenecientes
al Complejo de Ordenes. El cuerpo mas importante de los citados, es el Monte Castelo

de dimensiones considerables (16 x 16 Km).

Los gabros tienen por lo general, un caracter homogéneo y aspecto masivo, solo
en algunas ocasiones se encuentran diques de grano mas fino y otros de aspecto
pegmatoide. La textura mas frecuente es de tipo ofitico y granodiab4sica. Sus minerales
principales son ortopiroxeno, clinopiroxeno, plagioclasa, olivino y anfibol (hornblenda

marrén) y como secundarios ilmenina, biotita, granate y pirrotina.

El punto 36 corresponde a una pequefa explotacion abandonada situada en el
Macizo de Monte Castelo. Los puntos 1 y 2 pertenecen al Macizo de Barrafian. La
totalidad de la produccion que alcanza las 103.400 Tm/afno se utiliza como arido de

trituracidn comercializandose en el mercado local o comarcal.
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS
Los resultados de los ensayos facilitados por la Junta de Galicia, Direccién

General de Obras Publicas (1988) en el punto 8 son los siguientes:

Desgastede Los Angeles . ................... (B) 23,6 %
Absorcibndeagua ........................ 1,17-1,29 %
Densidadreal ........................ 2,81-2,87 gr/cm®
Equivalentedearena ......................... (0/5) 81

Los ensayos efectuados sobre muestras extraidas en el punto 36 son los

siguientes:
Desgastede LosAngeles ... ................ (A) 23,45 %
Estabilidad frenteal SOMg ..................... 5,73 %

Segun los resultados estos materiales son aptos para capas de rodadura, balastos
y diferentes tipos de firmas. La presencia de algunos sulfuros métalicos dispersos en la
roca puede resultar peligrosa para su utilizacion en hormigones, siendo recomendable

efectuar previamente ensayos que determinen el porcentaje en compuestos de azufre.

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HOJA N97 “SANTIAGO DE COMPOSTELA" 57



CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

4.10 GNEIS (Gne)

Se agrupan en este apartado aquellas rocas de grano medio a grueso,
compuestas esencialmente por cuarzo y feldespatos y con una textura planar
groseramente desarrollada. La denominacion de ortogneises se reserva para aquellas
rocas metamorficas claramente derivadas de rocas igneas, describiéndolas

conjuntamente en el capftulo de granitos.

GNEIS
N° | FORMACION | HOJA 1/50000 { UTM(X) UTM(Y) | UTM(Z) | ESTADO |RESERVAS
20 3 44 514,60 4782,36 250 El B
38 2 69 532,32 4763,78 400 EB M
56 10 94 537,40 4753,40 340 EA A
57 10 94 538,00 4749,90 360 EA A
57 10 94 538,00 4750,35 360 Et A
66 10 94 538,05 4746,06 280 EA A

La explotacion actual de este tipo de rocas, queda reducida practicamente a los
gneises pertenecientes a la Unidad de Santiago que es una roca de color gris claro
(pardo o amarillento por alteracion), grano fino, con estructura planar o planoline;r y
textura blastomilonitica Mineralogicamente estan formados por cuarzo, microclina,
plagioclasa, muscovita y biotita. La produccion total es de 12.500 Tm/aio, utilizadas

como roca de mamposteria.

Actualmente, la extraccion de gneises se concentra en los alrededores de
Santiago de Compostela, en cuyo término municipal se reunen cuatro de los seis puntos
registrados (puntos 56,57 y 66). El punto 20 corresponde a una explotacion muy
pequefia de caracter intermitente situada al oeste de Coristanco. Se trata de
explotaciones de tipo artesanal destinadas a la produccién de placas utilizadas en

mamposterfa, recubrimiento de muros y fachadas, solados, etc.
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

Los ensayos a los que ha sido sometidos muestras de punto 66 indican:

PlaquetaPulida ................... Vistosidad aceptable
Choque Térmico ........... 0,02 %(No presenta alteracion)

En otros lugares esta litologla ha sido utilizada como arido de trituracién en obras

locales (puntos 38, 282, 296, 297, etc).
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4.11 GRANITO (Gr)

CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

En este apartado se agrupan tanto a los granitoides herclnicos (granitos en

sentido amplio) como a los ortogneises (rocas metamoérficas derivadas de granitos

prehercinicos). El grénito es la sustancia con mayor porcentaje de canteras, respecto

al total de las ubicadas en la Hoja .

En su mayoria se hallan abandonadas,

encontrandose las principales explotaciones activas en las proximidades de Santiago de

Compostela.

Se han registrado 33 explotaciones de las cuales 12 se encuentran en actividad.

De estas Ultimas, 2 se emplean como roca de construccion y ornamental, mientras que

las 10 restantes se destinan a la produccion de arido de trituracion.

GRANITO
N° FORMACION HOUJA 1/50000 UTM({X) UTM(Y) UTM(2) ESTADO RESERVAS
13 25 43 499,86 4786,24 20 EB A
12 21 44 519,86 4789,42 220 EA A
17 21 44 515,28 4786,22 90 EB M
18 23 68 491,08 4778,00 80 EB A
22 21 68 511,20 4778,80 260 EA A
35 24 69 519,34 4766,86 400 EA A
41 22 93 495,42 4757,00 280 EB A
44 23 a3 487,50 4752,28 150 E8 M
45 23 93 490,85 475190 250 EB A
46 23 93 489,96 4750,45 10 EA M
58 21 3 430,90 4745,36 40 EA A
54 2 94 533,55 4752,40 390 EB
55 2 94 535,28 4752,90 350 EA A
64 25 94 512,10 4745,70 320 EA A
65 21 94 526,86 474734 190 EA M
69 21 94 529,82 4737,10 80 EB A
62 21 119 494,65 4741,10 370 EA M
76 21 119 499,46 4729,00 30 EB A
7 21 119 508,66 4728,68 250 £8 M
6 21 120 513,40 4739.40 170 EB A
68 25 120 521,85 4737 44 330 EB M
7 21 20 532,02 4740,28 200 EA A
75 21 120 531,00 4732,95 120 €8 M
75 21 120 530,90 4732,70 110 EB M
78 21 120 521,35 4727,32 80 EB A
79 21 120 524,56 4726,52 140 €B A

ORTOGNEIS

N° FORMACION HOJA 1/50000 UTM(Q UTM(Y) UTM(@@) | ESTADO RESERVAS
10 S5 43 509,90 4787,30 15 EA A
15 5 4 508,16 4785,36 70 EB A
16 5 44 512,18 4786,14 70 EB A
39 S 983 499,10 4759,80 . 300 EB A
42 S <] 502,64 4756,82 410 EB A
63 S 93 505,84 4744,86 220 €B A
k4! S 119 509,70 4733,76 60 3] A
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

Para su descripcién los granitos se dividen segln el uso en dos grupos: granitos

utilizados como &aridos de trituraci6n y granitos para usos ornamentales y de

construccion.

4.11.1 Granitos para aridos de trituracion

En el ambito de la hoja se diferencian un nimero de considerable de
cuerpos granfticos hercinicos y prehercinicos, la mayor parte de los cuales han
sido objeto de algun tipo de extraccion. Las explotaciones activas, sin embargo

se localizan en determinados macizos graniticos cuya distribucion es la siguiente:

Ortogneises . ..o vvvi it 2 explot. i0 y 71)
Alin. gran. Barbeito-Monteneme-Pico de Meda . 2 * (12 'y 22)
Alin. gran. Laxe-Dumbria-Muros-Barbanza . ... 1 explot. (62)
Conjunto graniticodePadré .. ............... 1 *(70)
Macizode Negreira ....................... 1 *(55)
MacizodePindo ......................... 1 "(58)
Macizode Vilardoa ...................... 1 *(35)
Conj. gran. inhomogéneo de Monte Freito ... ... 1 "(64)

Los puntos 4 y 5 (Minas de Monte Neme), 29 (Minas de Varilongo) y en
menor grado el punto 73 (Minas de San Finx), explotan litologias
predominantemente graniticas, subproducto de la mineria de estafo-wolframio.
Por tratarse de yacimientos destinados a la obtencién de &ridos de un modo
secundario, se ha preferido agruparlos en el apartado correspondiente a depésitos

antrépicos y subprodutos mineros escrito anteriormente.

El grado de meteorizacién de las explotaciones y/0 sus centros de
transformacién es muy variable y directamente relacionado con el volimen de

produccién alcanzado. La produccion total es de 1.164.000 Tm/afo.
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

4.11.1.1 Ortogneis

Se trata de rocas grantticas prehercinicas, de la que pueden

distinguirse dos tipos fundamentales:

* Ortogneis glandular de dos micas (7).

Se distribuye en diversas &reas en el Dominio Esquistoso de Galicia
Media Tras-Os-Montes (DE). Macroscdpicamente se caracterizan por la
presencia de abundantes megacristales de feldespato en una matriz
granolepidobléstica formada por cuarzo, plagioclasa, feldespato, moscovita
y biotita. Su interés como arido de trituracién puede considerarse

secundario.

* Ortogneis (5).

Pertenecen al Dominio de los Complejos (DC), aflorando
fundamentalmente en la Banda de Malpica-Tuy. Presentan estructuras
planares o planolineares. El desarrollo de bandeado composicional confiere
a estas rocas textura blastomilonftica. Pueden distinguirse dos tipos de
ortogneises: biotiticos y con anfibol, aunque ambos se presentan agrupados

en la cartografia.

El punto 10, Unica explotacién de las inventariadas cuya actividad se
mantiene a lo largo de todo el afio, se situa en las proximidades de Allones
en el término municipal de Ponteceso. El punto 71 situado al Sur de Noya,
tiene caricter intermitente. En ambos casos la totalidad de la produccion

que alcanza las 31.900 Tm/afo, que se utiliza como arido de trituracién.//

e
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Andlisis Quimico I.T.G.E. (1.986)

41112

CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

Granitoides de dos micas facies comtn, deformados (21a).

* Alineacion granitica Barbeito-Monte Neme-Pico de Meda.

Es una banda grantftica arqueada de direccion NE-SO intruida en las

metasedimentos del DE y en el extremo noroccidental del Complejo de

Ordenes. Se trata de un granito de grano medio-fino, compuesto por cuarzo

plagioclasa, feldespato, biotita y moscovita como minerales principales.

Son tres los puntos inventariados en esta alineacion granitica dos de

las cuales 18 y 22 permanecen activos, mientras que el 17 esta

abandonado. La produccién de ambas explotaciones esde 104.000 Tm/afo

comercializadas como &aridos de trituracion.

. |sio, | A0, | FeO | Mgo | CaO | NaO | KO | MnO | TO, | PO, } HO
"Ti2| 7260 | 1420 | 077 | 010 | 053 | 435 | 360 | 006 | 015 | 022 | 126
171 7440 ] 1410 | 092 | 046 | 073 | 340 | 410 | 004 | 030 | 021 | 144
22| 7500 1204 | 136 | 020 |og2 | 306 | 471 | 004 | 030 | 04 | 989

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000

* Alineacion granitica de Laxe-Dumbia-Muros-Barbanza

Constituye una extensa franja granftica de anchura variable, situada en

la parte occidental de la Hoja. Esta banda compuesta por un granito de dos

micas de grano medio a medio-fino, ocasionalmente porfidica, esta claramente

deformada en su borde oriental en relacion a la zona de Malpica-Tuy.
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS
Los minerales principales son: cuarzo, feldespato, plagioclasa, moscovita
y biotita. De las tres explotaciones registradas 62, 76 y 77 Gnicamente
permanece activa la primera de ellas, utilizandose el material como relleno en

la ampliacién del puerto de Muros.

Andlisis gquimico(l.T.G.E. 1.986)

sio, |AL0, | FeO | MgO | CaO | NaO | K0 | MnO | TiO, | PO, | HO
767560 1440 | 057 | 005 | 034 | 374 | 352 | 003 | 003 | 048 | 115
77172,60 | 15,00 1,18 0,31 0,50 3,00 4,90 0,02 0,36 027 1,63

* Conjunto Granitico de Padrén

Se sitlia en el sector suroriental de la Hoja, estando constituida por
varios macizos graniticos. Se trata de un granito de dos micas con un tamafio
de grano y composicion petrografica similar a los cuerpos graniticos descritos
anteriormente. En este conjunto se han inventariado sus explotaciones,
encontrandose en actividad el punto de extraccion 70, el resto estan

abandonadas (67, 69, 75, 78 y 79).

El punto 70, situado al SO de Santiago de Compostela, corresponde a
una explotacién de grandes dimensiones con una produccién anual de aridos
de trituracién y zahorras de 442.000 Tm. También dispone de una planta de
hormigon automatizada. Estos materiales se utilizan principalmente como bases

y subbases de carreteras y en hormigones.

Los resultados de los ensayos de laboratorio efectuados por la Junta

de Galicia (1.988) son:
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

Desqaste de Los Angeles

Andlisis Mineralqico (ITGE-1986)

si0, |AL,0,|Fe0 | MgO[Ca0 |Na,0[K,0 | MnO|TiO, | P05 | H.O

67

74,60(13,40{1,28 | 0,23 |0,48 |2,43 {530 | 0,03 | 0,28 0,30 0.87

73,00{12,98{1,66 | 0,34 {1,02 |3,55 (5,65 | 0,05 0.35 0,28 1,01

70

76,00{13,15{1,11 | 0,22 {0,57 |3,58 [3,70 | 0,03 | 0,15 0.20 0,88

75

75.00/13,83|1,34 | 0,25 {0,60 {2,70 4,33 | 0,03 {0,33] 0.32 0,88

78

74,60{14,50{1,10 | 0,17 |0,35 | 2,57 {4,20 | 0,02 | 0,24 | 0,39 1,50

79

73,50|13,32{1,95 | 0,44 |1,10 {3,55 |4,20 | 0,04 | 0,40 0,22 1,00

4.11.1.3 Granitoides de dos micas facies comun, no deformados

* Macizo del Pindo

Se encuentra situado al SO de la hoja en las proximidades de
las poblaciones de Carmota y Pindo (La Corufia) de la cual deriva
su nombre. El macizo de Pindo presenta dos facies, una de borde
biotitica y otra de dos micas. Esta Ultima constituye la facies central
del plutén y esta formada por un granitoide de grano medio y grueso,

compuesto por cuarzo, feldespato, plagioclasa, biotita y moscovita.

El unico punto inventariado (58) situado en las proximidades
de lalocalidad de Caldebarcos corresponde a una explotacién activa

destinada a la produccion (40.000 Tm/afo) de aridos de trituracion.
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CAPITULO 4. EXPLOTACIONES E INDICIOS

Andlisis Quimico (I.T.G.E. 1986)

S0, |ALO, [FeO | MgO[CaO|Na,0[K,0 | MnO|TiO,| P,.O; | HO

58 76,00{12,66]1,21 | 0,22 | 0,56 | 3,40 {4,37 | 0,05 |0,25] 0,30 0,88

Los ensayos realizados en la muestra C-2 (ITGE, 1.987) dan los siguientes resultados:

Resistencia ala compresion . .............. 514,6 kg/cm®

Resistenciaalaflexién ... ................. 195,2 kg/cm?

Resistencia aldesgaste ...................... 0,46 mm

Resistenciaalimpacto . ........ ... ... ... ... ... 65 cm

Masa VOIIMICA . . - oo eee e e e 2,64 gr/cm’

Coeficiente de absorciéon . ..................... 0,42 %
v Médulo de heladicidad ... ......... ... ... ... ... 0,09 %

41114 Granitoides de dos micas facies porfidica, deformados

* Conjunto granitico de Vilardoa

Este cuerpo granitico se localiza al NNO de Santiago de

Compostela. Es un granito de grano medio a fino caracterizado por

desarrollar en ciertas zonas de borde un microporfidismo muy

= caracteristico, debido a la presencia de numerosos
micromegacristales de feldespato potasico. La composicidn

mineralégica fundamental es cuarzo, microclina, plagioclasa, biotita

y moscovita. La produccion anual del punto 55, Gnica explotacion

activa, es de 312.000 Tm, empleadas en su totalidad como éarido de

trituracion.

Los resultados de los ensayos realizados en este punto por la
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Junta de Galicia, Direccién General de Obras Plblicas (1972-88) son

los siguientes:

Desgaste Los Angeles ....................... F = 26%A = 43-45%
. Pulidoacelerado ............. . . i 0,54
| Absorcion de agua . ... ... 0,5%
““Peso especfficoreal ................... 2,67-2,69 gr/cm’
Equivalentedearena .................. zahorra = 48-51
Limitesde Atterberg . ...................... No plastico

El otro punto inventariado (54), situado en las proximidades

de la localidad de Portela se encuentra abandonado.

Andlisis Quimico (I.T.G.E.1986)

S0, |ALO, [FeO | MgO | CaO|Na,0H,0 {MnO | TiO, | P,O,|H,0

54 71,50(14,4512,52 0,72 |1,02|2,57 |4950,04 0,63 | 0,35 |1,00

55 71,80/14,20{2,42 10,72 | 1,05}2,50 {4,90 |0,04 | 0,54 | 0,k37]1,07

41115 Granitoides biotiticas facies porfidica deformados

* Macizo de Negreira

Esta ubicado en la parte central de ia Hoja al Norte y Sur de la poblacion
de A Bana (La Coruiia). Su morfologia es alargada (20 x 5 Km), con su eje
mayor subparalelo a las estructuras regionales. Caracterizado por su caracter
porfidico, puede presentar megacristales de feldespatos de hasta 12 cm de
longitud y varios centimetros de ancho. Sus minerales principales son: cuarzo,

plagioclasa, feldespato potasico y biotita.

El punto 35 es una explotacion activa de grandes dimensiones situada
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al este de Santa Comba {La Coruiia). Su produccién anual es de 136.080 Tm,

utilizada en su totalidad como &ridos de trituracion.

Andlisis Quimico (ITGE-1986)

Si0, |AL0, | FeO | MgO |Ca0 |Na,0lK,0 | MnO|TiO, | P,0, | H,0

35 75,00{12,31{1,75 {0,62 1,10 |2,75 ]4,80 | 0,05 |0,40 | 0,18 | 0,93

4.11.1.6 Granitoides inhomogeneos

* Conjunto granitoide inhomogeneo de Monte Freito

Se encuentran situado en la zona centro-meridional de la Hoja. Estas
unidades se caracterizan por su marcada hetereogenidad puesta de
manifiesto a todas las escalas, tanto a nivel de la propia unidad como de

afloramiento.

Los granitoides de este conjunto, son esencialmente de grano medio
y textura equigranular pudiendo ser en algunas zonas ligeramente
potfidicos. La mineralogia fundamental es cuarzo, microclina, plagioclasa

con biotita y moscovita en una proporcion muy variable.

Son dos las explotaciones registradas 64 y 68. La primera situada en
las proximidades de la localidad de Fornos en el término municipal de
Negreira, se encuentra en actividad. Su produccién es de 6.000 m® afo

utilizadas como arido de trituracion.
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Los resultados de los ensayos efectuados en el punto 64 son:

Estabilidad ante el SOMg . ..........
Desgastede Los Angeles . ... ........
Absorcibndeagua . ................
Peso especffico ...................

Andlisis Quimico (I.T.G.E. 1.988)

........... 7,68 %

J sio, |ALO, [Feo | Mgo|ca0 | Na,0|K,0 | MnO|TiO, | PO, | HO

64 70,00(14,70{2,28 | 0,50 {1,20 | 4,90 |4,10 | 0,06 {0,45| 0,50 1,22

Los puntos 44 y 46, pertenecen

Pindo. El citado en segundo lugar

a la facies biotitica del macizo del

se empled recientemente en la

construccion de una presa hidroeléctrica situada en las proximidades de

la desembocadura del rio Jallas. El punto 13, perteneciente al conjunto

granitoide inhomogéneo de Camarinas, fue utilizado en la ampliacion del

puerto de Lage. El yacimiento 41 corresponde a una pequeia explotacion

situada en el macizo de La Runa.

Los valores moderadamente altos del desgaste de Los Angeles,

salvo en el caso de los ortogneises, aconseja su utilizacién en capas de

base, zahortras artificiales, hormigones, etc. El empleo en capas de rodadura

queda restringido a los ortogneises.

4.11.2 Granitos para rocas ornamentales

En el ambito de la Hoja solamente se reconocen dos explotaciones activas

cuya produccion se utiliza con fines ornamentales (46) y de construccion (65). El

ITGE en 1987 ha realizado un proyecto destinado a conocer las posibilidades

ornamentales de las diferentes rocas acidas y basicas presentes en tes provincias
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gallegas. Entre las 4reas seleccionadas son las siguientes: Pindo, Traba y

Portomeiro.

* Zona de Moimenta

Situada al Sur de Noya, en el borde suroccidental del macizo
postcinematico de Confurco. La roca es un granito de color gris oscuro con tonos
ocres debido a la oxidacién de las micas. Su tamaiio de grano es grueso ya
presenta abundantes ferrocristales de feldespatos potasico. Los minerales
principales son cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa, biotita y moscovita. El
grado de alteracion y espaciamiento de las diaclasas suele ser elevado poe lo que

el interés de la zona se considera secundario.

Los ensayos realizados en esta zona dieron como resultado (ITGE 1.987):

Resistencia a la compresién . .............. 842,6 Kg/cm®
Resistenciaalaflexion .................... 98,6 Kg/cm®
Resistenciaalimpacto .................. ... .... 60 cm
Masa VOIUMICa . . .. oo oo 2,64 gr/cm’
Coeficiente de absorcion . ................ ... ... 0,5 %
Médulo de heladicidad ... ........ ... 0,13 %

* Zona de Pindo

Se localiza en la parte S.W. de la Hoja, entre las desembocaduras del rio
Jallas y Valdebois en el término municipal de Carnota. Esta zona pertenece a la
unidad granitica postcinemética (indeformada) del Macizo del Pindo. Se trata de
un granitoide biotitico de grano medio a grueso, homogéneo y con escasos
fenocristales de feldespato. Esta roca presenta dos facies, una grisacea situada
al Sur y otra de zonas rosaceas que aparece al Norte. La fracturacion en esta

zona es muy intensa acentuandose en la parte Norte del Macizo.
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El punto 46 situado en las proximidades de Ezaro, corresponde a la Unica
explotacién activa existente en la Hoja, destinada a la obtencion de bloque con

fines ornamentales.

Los ensayos efectuados en bloques recogidos en el punto 46 es el

siguiente:
Plaqueta Pulida . .. Superficie homogénea y aspecto excelente
Choque térmico . ........ No presenta cambios significativos

Se considera esta zona como de interés de cara a futuras investigaciones.

* Zona de Traba

Se situa al NO de la Hoja entre la poblacion de Camelle y la playa de Trece
en el término municipal de Camarifias. Esta zona corresponde a la parte norte del

macizo postcinematico de Traba.

La roca es un granito biotitico de grano medio a grueso con fenocristales
de feldespato potésico de color rosado. Mineral6gicamente esta compuesto por
cuarzo, feldespato, plagioclasa y biotita. La presencia de epidota como mineral

/a,ceesorio confiere a la roca en algunos puntos, tonos verdosos.

La fracturacion existente en la zona es intensa se considera a la zona como
de interés, condicionado a la apertura de explotaciones de pequefio tamaio. El
punto 18 situado en el borde sur del Macizo de Traba, fue utilizado recientemente
como escollera para la ampliacion del puerto de Camelle, situada en sus

proximidades.
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Los ensayos realizados sobre bloque recogido en el punto 18 son los

siguientes:
Plaqueta Pulida ...... Superficie homogenea, buen acabado
Choque Térmico ...................... Sin alteraciones

* Zona de Portoneiro

Es una pequena zona situada al NNO de Santiago de Compostela, entre
la localidad de Portoneiro y el rio Tambre, correspondiendo al conjunto granitico
de Vilardoa. Se trata de granito de dos micas de grano medio con fenocristales
de feldespato potasico que presenta aureolas de oxidacién de las micas, asf como

algunos sulfatos metalicos dispersos.
La fracturacién en algunas areas de la zona seleccionada, no es muy
elevada. Por las caracteristicas anteriormente citadas se considera esta zona de

interés secundario.

Los ensayos realizados en esta zona dieron los siguientes resultados (ITGE-

1987)
Resistencia a la compresion .. ............... 1179 Kg/m?
Resistenciaalaflexion ..................... 217 Kg/m®
Resistenciaaldesgaste . ..................... 0,46 mm
Resistenciaalimpacto .. ...................... 70 mm
Masavollimica ... ...........c...oueon... 2,64 gr/cm’
Coeficientede absorcién .. ...... ... ... ... ... 0,20 %
Médulo de heladicidad .. ............ ... ... . ... 0,03
Puido ...... ... ... ... ... ... .. Pérdida de pulido
Choquetérmico .................. Oxidaciones puntuales

El punto 65 situado en el término municipal de Bri6én corresponde a una

pequena explotacion cuyo material se emplea en sillerfa en obras de &mbito local.
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CAPITULO 5. EVALUJACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

5 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Las explotaciones de rocas y minerales industriales, en su mayoria desarrolladas a cielo
abierto, originan en distinto grado y a lo largo del proceso de produccién una serie de

alteraciones medioambientales.

Para cada una de las explotaciones inventariadas se ha realizado una valoracion

ambiental tanto global como pormenorizada sobre las siguientes aspectos:

- Visibilidad y alteracion del paisaje
- Contaminacién atmosférica

- Vegetacion

- Aguas superficiales y subterraneas
- Ruido

- Vibraciones por explosivos

* Visibilidad v alteracion del paisaje.

Es el tipo de alteracion mas frecuente de las registradas. En ninguna de las
explotaciones activas, situadas en las proximidades de niicleos urbanos o vias de
comunicacion principales, se han establecido pantallas visuales para disminuir el impacto

derivado de su explotacion.

* Contaminacion atmosférica.

Se genera por la liberacién de polvos, gases o humos a la atmoésfera. Su incidencia es
baja, en la mayor parte del afio debido a las frecuentes lluvias, Ginicamente en los meses mas
secos puede valorarse como media. Los principales focos de emision lo constituye el polvo
originado en las plantas de tratamiento de aridos o en las labores propias de extraccion, en
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cualquier caso su incidencia es restringida.

* Vegetacion-Fauna

Este impacto ambiental es consecuencia del proceso de explotacion que se manifiesta
en la mayoria de los casos, en el vertido de elementos sélidos (escombreras, polvo, etc) al
medio ambiente afectando a la flora y fauna del lugar. Sus efectos son muy variables y

dependen de diversos factores: situacién, tipo y tamaio de la explotacion, sustancia, etc.

Merece destacarse la paralizacion de la mayor parte de las areneras existentes en las
distintas rias, cuya actividad ha originado numerosos conflictos por sus implicaciones
ecolégico-econ6micas. En la actualidad sélo estdn en actividad las situadas en las
proximidades de Ponteceso, cuyas arenas proceden del dragado mediante barcazas de la ria

de Corme y Laxe.

* Aquas superficiales-aguas subterraneas

El impacto sobre las aguas puede considerarse en lineas generales moderado, debido
a la alta pluviometria de la zona. Las principales alteraciones corresponden, por una parte, a
la modificacion del drenaje superficial y por otra, a la contaminacion de las aguas por el

aumento de sélidos en suspension.

Las medidas correctoras se reducen a la construccién, en algunas explotaciones y
plantas de tratamiento (via himeda), de balsas de decantacion. El efecto contaminante sobre

las aguas subterraneas puede considerarse menor, al no existir acuiferos importantes.

Las principales fuentes de emision de ruidos son las plantas de tratamiento (trituradoras,
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cribas, etc) y la maquinaria mévil (camiones, palas mecdnicas, carros perforadores, etc). Su
importancia depende tanto de la intensidad del ruido como de la distancia que los separa de
los nicleos de poblacién. Globalmente puede considerarse como baja, dado que la mayor

parte de los focos de ruido se encuentran alejados de las principales poblaciones.

* Vibraciones por explosivos

La utilizacion de explosivos origina vibraciones y proyecciones de roca. Como en el caso
anterior su importancia dependera de la distancia a la cual se encuentran las edificaciones, vias
de comunicacion importantes, lineas eléctricas, etc. Por lo general, su incidencia es baja dado
que la mayor parte de las canteras realizan una o varias grandes voladuras controladas a lo

largo del afio.

Por dltimo, cabe sefalar que en ninguna de las explotaciones abandonadas
inventariadas se ha realizado ningun tipo de labor para su restauracion, produciéndose esta
de modo natural, mientras que en un buen nimero de ellas se sitlan vertederos o basureros

incontrolados.

Aunque Galicia cuenta con un niimero importante de parajes o parques naturales, en
la actualidad Unicamente estan declarados dos, el de las Islas Cies (en la salida de la Ria de
Vigo) y el parque natural del Monte Alhoia (desembocadura del rio Miio) situados ambos en

la provincia de Pontevedra.

En el Ambito de la Hoja se sittian diversos espacios naturales de interés paisajlstico, que

no han sido declarados oficialmente, y cuyas caracteristicas mas notables son los siguientes:

Ulla- Ria de Arousa. Ocupa una superficie total de 3967 Ha formando limite entre las

provincias de Pontevedra y La Coruiia. La zona aluvial del rio Ulla, tiene un importante

valor biolégico.
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Barbanza-Corrubedo. Parque natural con una extension de 7.730 Ha. Situado entre las

rlas de Muros y Arosa. Destacan entre otros, las extensas formaciones de dunas de

Corrubedo una serie de zonas lacustres litorales.

Costa de Fisnisterre. Este parque natural estd comprendido entre el cabo Finisterre, al

sur, y la playa de Baldaio, situada al Norte de Carballo. Su superficie alcanza las 12.650

Ha.
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6 VALORACION MINERO INDUSTRIAL

6.1 CONSIDERACIONES GENERALES.

Segun los datos publicados por el Ministerio de Industria y Energfa (Estadistica
Minera de Espafia), durante el afio 1987, la variacion de la produccién minera es
netamente favorable a las rocas industriales. El valor de la produccién durante 1987 se
elevd a unos 65.343 millones de pesetas, lo cual supuso un incremento del 17,2 %

respecto al ano anterior.

Por sus posibilidades de exportaciéon pueden destacarse la pizarra, el granito y
el marmol. Las pizarras espaiiolas ocuparon el primer lugar entre las sustancias

minerales que exportaron durante 1987 y el granito el segundo puesto.

El reparto de la produccién nacional entre las principales rocas y minerales

industriales, durante 1987, fue el siguiente:

Caliza ....... ... .. . 39,7%
Pizarra . . ... .. e, 12,7%
Granito . ..., 9,3%
Marmol . ... .. . 5,7%
Y eS80 .ot 4,0%
Arcilla . ... e 3.2%
Sliceyaresil. ..... ... ... .. . ... . . . ... 2,6%
Otros . ... 22,8%
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6.2 GALICIA

En la comunidad auténoma gallega se extrajeron durante 1987 veinticinco
sustancias distintas cuyo valor en conjunto alcanz6 los 53.719 millones de pesetas. Estas

cifras representan el 14,1% del valor total de la produccién minera nacional.

Por provincias, el valor de la produccién autondémica se repartié de la siguiente

forma:

LaCorufa . ....... .. 70,4%
Lugo ... e 15,0%
OreNSe . .. 9,5%
Pontevedra ........... . ... . ... .. 51%

Centrandose en el sector de rocas y minerales industriales, el valor de la produccién

provincial (x10° ptas.) de las distintas sustancias fue:

La Coruna Pontevedra
Andalucita 35.378 12.870
Arcilla 64.580 27.904
Arc.ref. 72.340 22.398
Caolin fav. 1.057.204
Cuarcita 48.100 41.000
Cuarzo 231.497 123.627
Granito 1.753.230 1.981.150
Méarmol 5.760
Pizarra 210.617 56.646
Serpentina 41.000 282.390
Silice/aren.sil. 120.500
Otros productos 147.219 207.345

Fuente: Estadistica minera de Espafa 1.987.

La hoja 1/200.000 N° 7 (Santiago de Compostela), esta comprendida en su mayor
parte, dentro de la provincia de La Coruiia y en menor proporcién a la de Pontevedra.
La produccién de rocas y minerales industriales, alcanzé en el afio 1988 2.826.600 Tm,
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segun datos recogidos en las Jefaturas Provinciales de La Coruiia y Pontevedra.

El reparto de la produccién por sustancias es la siguiente:

Anfibolita . ...............
Arcillacomdn . ............
Arenas y gravas” . .........
Caolin ..................
Cuarzo .................
Esquistos . ...............
Gabro ..................
Gneils ..................
Granito .................
© Subproducto de minerfa metélica.

........................ 304.600 Tm
........................ 215.000 Tm
........................ 400.000 Tm
........................ 108.000 Tm
........................ 212500 Tm
........................ 306.000 Tm
........................ 103.400 Tm
........................ 12.500 Tm
........................ 1.164.600 Tm

La distribucion de la produccion segun sectores industriales es de la siguiente

forma:

Rocas ornamentales y de construccién
Aridos naturales . ............
Aridos de machaqueo

Ladrilleria y Refractarios
Cargas para papel .........
Ferroaleaciones ...........
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6.3 ROCAS ORNAMENTALES

Aunque en el ambito de la Hoja existe una gran variedad litolégica en la
actualidad, su utilizacion ornamental se restringe a algunas explotaciones de granitos
Yy gneises. Por lo general se trata de canteras de pequefias 0 medias dimensiones,

escasamente mecanizadas y en algunos casos de caracter intermitente.

En su mayor parte se utilizan en mamposterfa, como solados o recubrimientos de
muros y fachadas, etc. Entre ellos destacan las canteras de gneises y esquistos
cuarciticos existentes en las proximidades de Santiago de Compostela cuya produccion

conjunta alcanza los 12.500 Tm/afio, destinadas al mercado local o regional.

En el paraje Brans de Arriba, perteneciente al término municipal de Brion, se
explota con métodos artesanales un granito de dos micas utilizado como sillerfa para
obras de &mbito local. La unica explotacion activa cuya produccién recibe un posterior
tratamiento industrial se encuentra en las proximidades de Puente Ezaro, en el término
municipal de Carnota. En esta cantera se explota un granitoide biotitico de color rosado
perteneciente al Macizo del Pindo. Los bloques que alcanzan un tamaiio adecuado, se
trasladan hasta la zona de Porriio (Pontevedra) para su corte y pulido,
comercializandose posteriormente en el mercado nacional e internacional. No se dispone

de datos de produccion, por ser una explotacién recién comenzada.
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6.4 ARIDOS NATURALES.

Este sector que en décadas pasadas llegd alcanzar una relativa importancia
econdmica, en la actualidad se encuentra en una fase de retroceso. Los numerosos
puntos d extraccion de arena situados tanto en las desembocaduras de los rios
principales (Tambre, Ulla, etc) como en depbsitos litorales (playas y dunas) estan en su
mayor parte paralizadas, debido entre otros motivos, a la extraccién incontrolada o
desmesurada, conflictos con los mariscadores y organizaciones ecologistas. Los
Unicos explotadores en actividad se localizan en las proximidades de Ponteceso. La
extraccion de arena se realiza en la desembocadura del rfo Aliones, en la Ria de Corme
y Laxe, mediante el empleo de dragas ("chuponas”) montadas en barcazas. No se

dispone de datos de produccién.

Aunque en la actualidad todas ellas se encuentran abandonadas, también debe
resefiarse la existencia de numerosas explotaciones de Lehms graniticos (“Xabres").
Estas explotaciones de pequefas dimensiones y uso local, se desarrollan sobre

depdsitos originados por la alteracion supetficial de los granitos.
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6.5 ARIDOS DE MACHAQUEO.

\ Son considerados como tales aquellos que precisan un tratamiento de trituracion

|
|

e e

y/o lavado.

Se explotan con esta finalidad una gran variedad de litologfas, siendo el granito

la mas utilizada. Desglosado por sustancias, la produccién de este tipo de aridos es la

siguiente:
Anfibolitas .. ....... ... ... ... ... ... ... ... 316.000 Tm
Arena-grava (subproducto minero) ............ 400.000 Tm
Cuarzo . ... 146.250 Tm
Gabro .......... .. 103.400 Tm
Granito (incluye ortogneises) .............. 1.164.600 Tm
TOTAL . .o 2.424.850 Tm

Los &ridos de trituracion constituyen en su conjunto el 86% de la produccién total
de rocas extraidas en la zona. Los puntos de produccion se hallan dispersos aunque los
principales se sitlian en las cercanfas de Santiago de Compostela, La Coruiia, Carballo,
etc. La realizacion del tramo de la autopista A-9 entre Santiago y Pontevedra,
actualmente en ejecucion, es la obra plblica de mayor relevancia, constituyendo un

centro de consumo de gran importancia.

Los aridos de machaqueo se utilizan, en funcién de sus unidades especificas
como zahorras, subbases granulares, capas de rodadura, balastos, hormigones, etc.
Alguna de las explotaciones inventariadas, en la actualidad inactivas, han sido utilizadas

recientemente como &ridos para escollera en obras portuarias.
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6.6 LADRILLERIA Y REFRACTARIOS

La produccion de arcillas se utiliza en su totalidad en el sector de ladrillerfa y
refractarios. Una minima parte se emplea en la fabricacion de ceramica artesanal (Bufo).
Las explotaf:iones se dispersan en distintos sectores de la Hoja, situandose por lo
general en las inmediaciones de un centro de elaboracion. Suelen tener caracter
intermitente, trabajando durante todo el afio con el material acopiado en los meses de

verano.

El principal centro de extraccion y de produccion se sitta al NO de Laracha (La
Coruna). Otros centros de importancia se encuentran en las proximidades de Barreiros

(término municipal de Malpica) y en Pontecesures (Pontevedra).
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6.7 CARGAS, FILTROS Y ABSORBENTES

En la actualidad este sector queda restringido al empleo de caolin procedente del
yacimiento de Vimianzo en la industria papelera. La produccién de esta explotacién
alcanza las 108.000 Tm/afo con unas reservas probadas superiores a los 9 x 10° Tm

de caolin bruto.

El producto elaborado se comercializa en el mercado internacional y en el
nacional a través del puerto de Laxe. Hace algunos afos también se utilizb como carga
de papel el caolin obtenido en yacimientos actualmente abandonados, como son los de

Laxe y Santa Comba.
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6.8 OTROS USOS

La aplicaciéon més importante es el empleo del cuarzo como materia prima para
la obtencién de ferrosiliceo. Se han explotado filones de cuarzo en distintas zonas de
la Hoja, alguna de cuyas explotaciones actualmente abandonadas alcanzaron gran
importancia econémica. Entre ellas merecen destarcarse las situadas al NO de Santiago

de Compostela, cuya produccién era exportada en su mayor parte a los palses nérdicos.

Actualmente, se encuentran en actividad o en labores de preparacion dos
explotaciones situadas sobre filones de cuarzo en el término municipal de Mazaricos,
asi como un yacimiento ubicado en unos depésitos aluviales préxima a Carballo. En

todos los casos el cuarzo se utiliza en ferroaleaciones.

Los principales centros de transformaciéon corresponden a las factorias de la
S.E.C.M. situadas en Ceé y sus proximidades, en las que se fabrica ferrosiliceo y carburo
de siliceo. La posibilidad de utilizacion del cuarzo filoniano gallego en productos de alto
valor (cristal, vidrio o fibra Optica), es generalmente bajo por el exceso de hierro, alimina
y otros elementos menores, quedando restringido su empleo al campo de las

ferroaleaciones.
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CAPITULO 7. CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES INDUSTRIALES
7.1 ANFIBOLITAS

Las anfibolitas son rocas metamorficas, de tonos verdes oscuros, constituidas
esencialmente por la asociacion de horblendas con una plagioclasa célcica. Son el
resultado de un metamorfismo regional de intensidad media a elevada de rocas igneas
basicas y de rocas sedimentarias, por lo tanto, segin la composicion de la roca
originaria y el grado del metamorfismo, la asociacién mineral6gica fundamental
hornblenda-plagioclasa est4 acompafada por otros minerales. Las anfibolitas se pueden
clasificar en ortoanfibolitas y paranfibolitas, pero esta diétincién no es siempre sencilla
y debe hacerse teniendo en cuenta sus relaciones de yacimiento con otras rocas

metamorficas, ademas de su composicion.

Las anfibolitas tienen textura esquistosa poco manifiesta porque en general, los
minerales micaceos (biotita) no abundan; la esquistosidad se debe a la orientacion
preferencial de los prismas de hornblenda. En las anfibolitas de grado elevado es
frecuente el bandeado constituido por la alternancia de pequenos niveles esencialmente

anfibdlicos con otros de plagioclasas.

Usos

Debido fundamentalmente a su colaboracion, las anfibolitas se usan como roca
de ornamentacion, roca de sillerfa y revestimientos, se utilizan ademas como aridos de

machaqueo.

Andlisis y ensayos

Para determinar la aptitud de las anfibolitas respecto al empleo a que se destinen,
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es necesario conocer un conjunto de propiedades fisicas, quimicas y mecanicas que

pueden evaluarse mediante los ensayos siguientes:

- Andlisis quimico y petrogréfico

- Loseta pulida

- Absorcién y peso especfifico

- Resistencia a las heladas

- Resistencia a compresion simple

- Resistencia a la flexion

- Resistencia al desgaste por rozamiento
- Resistencia al choque

- Coeficiente de dilatacion lineal térmica
- Modulo elastico

- Microdureza Knoop

Normativa

No existe una normativa especifica para estas rocas. Ver normas generales para

Rocas ornamentales y aridos.
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7.2 APLITA

Las aplitas son rocas filonianas de composicién granitica, situadas en el interior
de las masas graniticas y en las rocas encajantes proximas al contacto. Tienen
estructuras microgranular y estan constituidas esencialmente por feldespatos y cuarzo.

Usos

La utilizaciobn més frecuente de las aplitas se da en el campo de los aridos de
trituracién, ya sea para carreteras o para hormigones. También se pueden utilizar en

construccién como roca de silleria y en vidrio.

Andlisis y ensayos

Los tipo de ensayos a realizar con esta roca dependen del uso que se pretenda
investigar. En el caso de que se vayan a utilizar como roca de sillerfa, son de interés los

siguientes andlisis y ensayos:

- Estudio petrogréafico

io- Resistencia a compresién simple
- Absorcién y peso especfifico aparente
- Resistencia a las heladas

- Alterabilidad

Para su utilizacion en el campo de los aridos de machaqueo y teniendo en cuenta
la naturaleza de la sustancia que aqui nos ocupa, se consideran los siguientes ensayos,

de acuerdo con su destino.
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Aridos finos para hormigones

- Granulometria

- Sustancias reaccionantes

- Estabilidad al sulfato magnésico

- Compuestos de azufre

- Absorcién de agua y peso especifico

- Equivalente en arena

Aridos gruesos para hormigones

- Granulometria

- Sustancias reaccionantes

- Estabilidad al sulfato magnésico

- Compuestos de azufre

- Ensayo Los Angeles

- Absorcién de agua y peso especifico

- Coeficiente de forma

Aridos para aglomerados asfalticos

- Ensayo los Angeles

- Adhesividad al bettn

- Pulido acelerado

- Absorcién de agua y peso especifico

- Estabilidad al sulfato magnésico
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Normativa

Ver normativa general para rocas de construccién, vidrio y aridos.
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7.3 ARCILLA COMUN

Se incluye dentro de esta denominacién general aquellos materiales arcillosos
Cuyos usos, como consecuencia de su composicidn mineraldgica, se dirigen al campo
de la ceramica estructural, alfarerfa y aridos ligeros obtenidos en procesos industriales

de expansién de arcillas.

Son rocas sedimentarias compuestas esencialmente por minerales de la arcilla
(illita, caolinita, clorita, esmectitas, etc) siendo su composicién més frecuente de tipo
illitico o illitico-caolinitico. Entre las impurezas que suelen presentar aparecen cuarzo,

carbonatos, 6xidos diversos, feldespatos, materia organica y sulfuros.

Propiedades fisicas

La propiedad mas importante de las arcillas es su plasticidad al ser mezcladas con
agua y la posibilidad de ser moldeadas. Esta propiedad no es exclusiva de las arcillas,
pudiendo producirse también por la presencia de coloides organicos o geles
inorganicos. E! valor cuantitativo de la plasticidad en una pasta arcillosa va a depender

de una serie de factores:

- Tamaio de particulas

- Capacidad de cambio de la arcilla
- Naturaleza de los iones adsorbidos
- Cantidad de agua en la pasta

- Naturaleza de los iones contenidos en el agua de amasado

Usos y especificaciones

El principal uso de estos materiales arcillosos se da en el campo de la ceramica
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de construccion: Tejas, ladrillos, tubos, baldosas, alfareria tradicional, lozas groseras y

medias, azulejos y gres.

No existe normativa oficial sobre las materias primas utilizadas en la elaboracion

de los productos ceramicos antes citados, primando en general, criterios econémicos.

* Dentro de la ceramica estructural pueden tomarse las siguientes pautas:

- Arcillas de naturaleza illitica o illitica-caolinitica

- Contenidos en esmectitas <10-15% para evitar una excesiva plasticidad y
problemas de contraccién en el secado.

- Arena silicea en proporcion variable: hasta 30-40%, actuando como
desgrasante.

- Ausencia de carbonatos en granos, siendo tolerable la calcita muy fina
(<15%).

- Elementos colorantes:

510% deFe,0, ... ... .. ... .. tonalidades rojizas.
3-10% de TiO, en presencia de Fe,O, ..... tonalidades amarillentas.
0,5-4% MnO, en presenciade Fe,0, ........... tonalidades ocres.

El color aparece asimismo afectado por otros factores tales como:

- Temperatura de coccién

- Grado de vitrificacion

- Contenido en Al,O,, CaO y MgO

- Composicién de los gases liberados durante la coccion

- Impurezas no deseables:
-80,Ca < 4%
- NaCl < 1,5%
- Na,SO, <0,4%
-Mg So, < 1%
* El uso de estas arcillas en lozas queda restringido a las lozas de baja
calidad (lozas groseras y medias), requiriéndosearcillas semirefractarias con

relaciones de contenido caolin otras arcillas, altas. Para gres se utilizan
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arcillas ilito-caoliniticas (1/1) con contenidos en Fe,0, <15%. El objetivo
en este sector es obtener pastas ceramicas capaces de obtener imper-
meabilidad por coccién sin necesidad de esmaltes o cubiertas vidriadas,

asl como alta resistencia al ataque por acidos.

* Para la produccion de arcillas expandidas son utilizados materiales con ilita,
clorita, esmectita, vermiculitas. La presencia de caolinita es un factor

limitante por su caracter refractario. (<40%).

Las arcillas con contenido elevado de materia organica y 6xidos de hierro
son utiles para poder liberar el gas necesario para la expansion:
Materiaorgdnica .................... ... .... 0.5 - 2%
Fe,0, o >3%

Asimismo no hay restricciones importantes respecto a la presencia de granos

carbonatados, yeso y pirita (<2%).

* En la manufactura de cemento, las arcillas son utilizadas como fuente de
alimina y silice. Practicamente todas las arcillas son aptas para este uso,

primando consideraciones econémicas.

Ensayos

- Andlisis qufmico
Co- Granulometria
- Difraccion de R-X, AT.D.
- Limites de Atterberg
- Contraccioén lineal
- Margenes de coccién y resistencias a compresién
- Color de coccion
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7.4 ARENAS Y GRAVAS

Se incluyen en este grupo aquellas rocas detriticas no consolidadas que por su
granulometria, independientemente de su naturaleza litol6gica, pueden ser clasificadas
como arenas o gravas.Son los aridos naturales por excelencia, que se extraen de
terrazas fluviales, lechos de rios y rafas, mediante medios mecanicos convencionales.

La denominacién por tamafios mas usual es a siguiente:

-Morro .. ... > . 100 mm
-Grava gruesa ... ... 50 a . 100 mm
-Gravamedia .................... 40 a 60 mm
-Gravamenuda ................... 30 a 50 mm
-Gravillagruesa . .................. 20 a 40 mm
-Gravillamedia ................... 15 a 30 mm
-Gravilamenuda .................. 15 a 25 mm
-Garbancillo . ........ ... ... .. ... 7 a . 15mm
-Arena gruesa . ... ... 2 a ..5mm
-Arenamedia .................... 0,5 a 2 mm
-Arenafina ......... . .. ... . .. .. .. 0,1 a . 0,5 mm
-Fileropolvo .................. 0,005 a 0,08 mm
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7.5 CAOLIN

Los caolines son rocas caracterizadas por un significativo contenido de minerales

de la familia de las Kanditas:

- Caolinita, nacrita y dickita

- Haloisita y metahaloisita

La caolinita, caolinita + haloisita y haloisita son los principales componentes de
los depoésitos comerciales, a los que acompaifian cantidades variables de cuarzo,

feldespatos, micas, otras arcillas, alunita, 6xidos de hierro y titanio, etc.

Los yacimientos, a grandes rasgos, pueden ser de dos tipos:

* Primarios, desarrollados "in situ" mediante meteorizacién en clima tropical
hamedo, por alteracién hidrotermal o por accién de solfataras. Las
principales rocas que al caolinizarse pueden proporcionar concentraciones
explotables son: Rocas graniticas s.l., rocas metamorficas gnéisicas, rocas

volcéanicas 4cidas, areniscas grauvaquicas y arcésicas y pizarras sericiticas.

* Secundarios, en los que el material original ha sufrido un proceso de
transporte y posterior sedimentacién. En este grupo se incluyen los caolines

sedimentarios s.s., arenas caoliniferas, "ball clays”, "fireclays™ y “flintclays".

El término "ball clay* alude a arcillas caolinfferas muy plasticas, facilmente
dispersables en agua y color blanco en coccién, si bien su color natural es oscuro.

Presentan un buen médulo de ruptura.

El término “fireclay” presenta distintas acepciones. La méas amplia incluye en este
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grupo a las arcillas de coccion no blanca y fusién superior a 1.520°C.
Los "flint clays" o caolines pétreos son arcillas duras, masivas, no plasticas y con
fractura concoidea. Estan constituidas por caolinita muy puro y cristalizada en tamanos

de particula extremadamente finos. Son arcillas refractarias de alto grado.

Composicién y propiedades

La caolinita es un silicato aluminico hidratado, de formula 2Si0, . ALO, . 2H,0

SiIO, .. 46,5 %
AL, o 39,5 %
HoO o 14 %

La distribucién y forma de las particulas en apilamientos de placas microscépi-
cas pseudo hexagonales de la caolinita, son algunas de las caracteristicas que controlan
sus propiedades reoldgicas. La estructura cristalina es resistente al ataque quimico por
lo que se convierte en una carga blanca de alto interés industrial. Otras propiedades de

interés son:

- Blancura, afectada por la presencia de éxidos.
- No toxicidad

- Tamaiio de particulas <63 .

- Superficie especifica

- Poder cubriente

- Refractariedad

- Poder absorbente y adherente

Explotacién y procesado

La mayor parte de los depésitos de Caolin se encuentran cerca de la superficie,
por lo que su extraccion se realiza a cielo abierto, con medios mecanicos convenciona-
les, si bien en algunos casos se utilizan métodos hidraulicos removiendo el material con
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chorros de agua y extrayendo la suspension por bombeo. En explotaciones subterraneas
la extraccion suele realizarse por el método de cadmaras y pilares. Aunque el caolin
natural puede ser utilizado directamente (refractarios), el caolin comercial de alta calidad

se obtiene por via hiimeda con los siguientes pasos habituales:

Dispersion

Eliminacién de la fraccion gruesa (>44 p)

Separacion por fracciones por centrifugacion

Deslaminacién de las fracciones gruesas y posterior fraccionamiento por
centrifugacion

Tratamiento quimico para aumentar blancura

Filtracion (eliminacion de agua y sales solubles) hasta conseguir una concentra-
cion del 60% en sélidos.

Secado y pulverizado, o formacion de barbotlnas de alta concentracién en caolin
(70% en sdlidos) o calcinacion.

Envasado

Usos vy especificaciones

Se utiliza este material en numerosos procesos industriales, siendo los principales

los siguientes:

- Fabricacién de papel, como cargas
- Ceramica fina y refractarios

- Industria del Caucho

- Plasticos

- Cargas en pinturas

- Cementos blancos

Algunas especificaciones mas utilizadas en estos sectores son:

Cargas en Papel

* Indice de blancura

* Granulometrfa, un 50% minimo menor de 2 micras
Ceramica

* Indice de blancura mayor del 80%

* Porcentaje de Fe,O, + TiO, menor del 1% en porcelana
* Porcentaje de Fe,O, + TiO, menor del 3% en gres
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Industria del caucho

* Porcentaje de volatiles del 2% maximo

* Porcentaje de materias solubles del 3% méximo
* Pérdida al fuego 6-14%

* Porcentaje de Cu de 0,005% méaximo

* Porcentaje de Mn de 0,05% maximo

Pinturas

* Porcentaje de volétiles del 2% maximo
* Porcentaje de material solubles del 0,5% méximo
* Pérdida al fuego 10-14%

Cargas blancas

* Indice de blancura mayor del 85%
* Viscosidad Brookfield 600 cp
* Granulometrfa 75% minimo menor de 2 micras

Ensayos

Los ensayos mas comunes son los siguientes:

- Andlisis quimico y difraccion de R-X sobre muestra total, fraccion <64 u, <20 u,
<2 u.

- Granulometria

- Abrasividad

- Blancura y amarillamiento

- Viscosidad Brookfield

- Poder defloculante

- Velocidad de formacion de espesor

- Resistencia mecanica en seco y cocido

- Absorcién de agua

- Contraccion

Normativa

No existe ningln tipo de normativa en nuestro pals referente al caolin. Un caolin
tipo, producido por Caosil, utilizado en la fabricacion de papel, presenta las siguientes

caracter(sticas:
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Granulometria
>SE53mMICras . ... ... e 0,057%
> O MHCTAS . o . ettt e e e 13%
< 2MICIAS ..t ie ereeae 53%

Andlisis mineralégico

Caolin . ...t e 93%
CUAMZO . ottt e e e e e e 5%
Mica ... e e 2%

Propiedades de aplicacion

\< Abrasion ... ... .. ... 10,3 mg
Blancura .......... ... . .. 97,9%
Brillo . ... e e 91,1%

Caolin_ceramico

Andlisis mineralégico

Caolin . ... e 87%
CUAIZO .o ot et e e 9%
Mica ... 4%

Propiedades de aplicacién

Blancura después de coccién

a1180°C ... ... ... 925%
ADSOrCION . . . . e 22,8%
Contraccion . . ... .. e 3,7%
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Granulometria
K IR 1111 - 1- 2 1,2%
D 10 11T > - T 24%
< 2MICTAS . i ittt e e e e 44%

Para mayor informacién ver apartados lozas y porcelanas, refractarios y cargas.
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7.6 CUARZO

El cuarzo, SiO,, es el mas abundante de todos los minerales en la naturaleza y
aparece ampliamente distribuido como constituyente de numerosas rocas igneas,
metamorficas, sedimentarias, masivo, en diques y filones. cristalizado, etc. Existe una

gran variedad de formas del cuarzo:

* Variedades cristalinas: cristal de roca, amatista, cuarzo rosado, cuarzo ahumado,

cuarzo citrino, cuarzo lechoso, ojo de gato, cuarzo rutilado, venturina,etc.
* Variedades criptocristalinas:
- Fibrosas: Calcedonia, cornalina, agata, onice, heliotropo,etc.

- Granulares: Silex y pedernal, jaspe, etc.

Composicion y propiedades

Si 0} Dureza | P. espec.ind. refracciéon

46,7 53,3 7 2,65 1,54-1,55

Entre todos los minerales, el cuarzo es el mas préximo a un compuesto quimico
puro, presentado propiedades fisicas constantes. El cuarzo, también conocido como -
Cuarzo o cuarzo bajo, es uno de los seis polimorfos conocidos de sflice, estable por
debajo de 573°C. Entre las propiedades mas interesantes del cuarzo figuran la

piroelectricidad y piezoelectricidad.

Usos

La mayor parte del cuarzo consumido en la industria del vidrio procede de
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depositos sedimentarios (arenas, gravas, areniscas,etc) asf como de cuarcitas y son

descritos por separado.

- El cuarzo masivo, procedente de depésitos pegmatiticos, venas, etc. cumple los
requisitos de pureza para ser utilizado en manufactura de vidrios especiales, vidrio
en general y es asimismo utilizado para productos refractarios, procesos

metaldrgicos. (Manufactura de silicio metélico, ferroaleaciones, etc).

- Los cristales de cuarzo de alta calidad son utilizados en electrénica (osciladores
piezoeléctricos, etc.). Deben estar libres de defectos estructurales, maclas,
impurezas o inclusiones. El uso de cristales naturales ha sido crecientemente
suplantado por cuarzo sintético. En Optica es utilizado en lentes para microscopios

petrogréficos, espectroscopia, etc.

- Las variedades cristal de roca (incoloro), amatista (ptrpura-violeta), ahumado
(pardo-oscuro a negro), rosado, citrino (amarillo), venturina (cuarzo con escamas
de oligisto o mica), son utilizadas como gema. En general las variedades
criptocristalinas y especialmente el agata son apreciadas como minerales

ornamentales.

- Las diferentes variedades de cuarzo son utilizadas como abrasivos de grado

intermedio.

Ensayos

- Andlisis quimico y mineralégico

Para mayor informacion remitirse a los apartados de arena silicea, refractarios,

vidrio, abrasivos, y arenas de moldeo.
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7.7 ESQUISTOS

Bajo el término "esquisto” se engloba un conjunto muy variado de rocas en cuanto
a su composicion mineralégica, cuyo denominador comin lo constituye el hecho de
tratarse de rocas formadas por metamorfismo regional de distinto grado, muy
esquistosas, por lo general con lineacién y en ellas los granos son lo suficientemente
grandes para permitir la identificacion macroscépica de los minerales componentes. El

bandeado por segregacion es en general, prominente.

Usos

Tanto su composicion mineralédgica y quimica como la laminacién que ofrecen, que
permite su disgregacion en placas, marcan las variadas aplicaciones de estos minerales. Asf,
se utilizan en la industria de la construccién como roca de sillerfa y revestimiento, generalmen-
te de caracter rastico; en la industria del cemento y derivados; en ladrilleria y como aislante.
En el campo de los aridos pueden utilizarse como &ridos de compactacién previo estudio de

sus propiedades (forma, tamafio de particulas, alterabilidad, etc.).

Anélisis y ensayos

- Estudio petrografico

- Andlisis mineraldgico

- Andlisis quimico

Normativa

Ver normas para Rocas ornamentales y &ridos.
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7.8 FELDESPATO

Se conoce como Feldespato un amplio grupo de aluminico-silicatos de Sodio,

Potasio y Calcio. Se distinguen tres tipos fundamentales:

- Feldespato Potasico, con férmula quimica general SiO,.K,0.Al,0, y cuyos

términos mds representativos son la Ortosa y la Microclina.

- Feldespato Sddico, de férmula SiO, .Na,0 .Al,Q,, siendo la Albita la mas

representativa.

- Feldespato Célcico, de férmula 2SiO, .CaO .ALQO,, cuyo representante es la
Anortita, aunque en realidad éstos dos ultimos, que forman el grupo de la
Plagioclasas, constituyen una serie isomorfa cuyos términos extremos son los
citados, con términos intermedios como la oligoclasa, andesina, labradorita y

bitownita.

Los tipos mas utilizados son los Feldespatos ricos en potasio, asi como las

mezclas de estos y los sddicos, mientras que las plagioclasas son muy poco utilizadas.

Las fuentes basicas de aporte de feldespatos son las pegmatitas, arenas
| feldespéticas y granitos y otras rocas igneas. Existe un buen nimero de sistemas de /
f{ tratamiento del material, extraido generalmente a cielo abierto con métodos tradicionales, |
que van desde la simple seleccion manual, pasando por los sistemas tradicionales de
molido, clasificaciony lavado, hasta los métodos de separacion gravimétrica, magnética,
electrostatica y con la aplicacién de técnicas de fiotacion. La mezcla de todos estos
procesos conduce a la instalacién de un sistema, mas o menos sofisticado que incluye

el enriquecimiento y la depuracion del producto final.
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Usos y especificaciones

Se utilizan principalmente en la fabricacién de vidrio, (como fuente de ALO,, K,O
y Na,O) y en la elaboracién de productos cerdmicos mezclados con otros materiales,

aunque también se usa en la fabricacion de abrasivos y detergentes.

Para la industria del vidrio las principales especificaciones que debe cumplir el

material son:

- Contenido en Fe,0, menor de 1% en vidrio de color y menor de 0,3% en vidrio
blanco.

- No debe contener particulas refractarias o colorantes.

- Un contenido en ALLO, minimo de 15-16%.

Para mayor informacién ver apartado vidrio.

En la elaboracién de productos ceramicos se requiere en general:

- Tamano de grano menor o igual a 80 micras.

- Contenido en Fe,O, menor de 0,3% en general y menor de 0,1% en variedades
especiales.

- Color uniforme en el material fundido, preferentemente blanco.

- El porcentaje de AL,O, puede estar entre el 10-15%.

Ensayos

Los ensayos preliminares mas utilizados son los siguientes:

- Estudio petrografico sobre lamina delgada.
- Andlisis quimico completo.

- Pérdida al fuego.

- Prueba de fusion.
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Normativa

Existen una serie de propuesta de normativas para regular los ensayos de las

propiedades fisicas. Son los siguientes:

-Humedad .......... ... ... ... ... ..., APNE 22.212
- Andlisis quimicocompleto .. ............. APNE 22.213
- Andlisis granulométrico ................. APNE 22.214
- Fusibilidad a la temperatura de trabajo .. ... APNE 22.215
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7.9 GABROS

Los gabros son rocas intrusivas bdsicas constituidas esencialmente por
plagioclasa y piroxenos. Si el piroxeno fundamentalmente es monoclinico, la roca se

denomina gabro y si predomina el piroxeno rombico, norita.

Su coloracidn oscura y su estructura granular holocristalina andloga a la de los
granitos hacen que comercialmente se les considere en el grupo de los granitos

(granitos negros y oscuros).

Propiedades y usos

Como se decfa, los gabros son rocas de coloracion oscura, estructura granular,
con peso especifico comprendido entre 2,8 y 3,1 T/M®. Su resistencia a compresion
simple puede variar ampliamente; se puede considerar el intervalo 460-4700 Kp/m?>. Su

conductividad térmica varia entre 475 x 10° y 720 x 10° cal/s/cm.

Sus aplicaciones se centran en el campo de las rocas de construccién y en el de

los éridos, fundamentalmente. Como piedra en bloque puede utilizarse en estructuras

de construcciones, revestimientos interiores o exteriores, peldafios y pavimentos,

bordillos, adoquines, monumentos, etc. El material fragmentado se utiliza como &rido

(hormigones, agregados, asfélticos, firmes de carreteras), basalto, escolleras, rellenos.

Andlisis y ensayos

Para evaluar las propiedades fisicomecanicas de los gabros segun el destino

comercial a que pretenda dedicarse se recurre a los siguientes andlisis y ensayos:
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Roca de Construccion (Revestimientos, pavimentos, silleria)

- Estudio petrogréafico

- Loseta pulida

- Absorcion y peso especifico

- Resistencia a compresion simple

- Resistencia a las heladas

- Resistencia al desgaste por rozamiento
- Resistencia a la flexién

- Mddulo eléstico

- Microdureza Knoop

- Alterabilidad. Choque térmico

- Alterabilidad en atmésfera contaminante

Aridos para hormigén

- Granulometria

- Sustancias reaccionantes

- Estabilidad al sulfato magnésico

- Compuestos de azufre

- Absorcion de agua y peso especifico
- Ensayo Los Angeles

- Coeficiente de forma

- Equivalente de arena

- Particulas blandas

Aridos para aglomerados asfélticos

- Ensayo Los Angeles

Adhesividad al betin

Pulimento acelerado

Absorcién de agua y peso especifico
Estabilidad al sulfato magnésico

Normativa

Ver normativas generales en apartados rocas ornamentales y aridos.
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7.10 GNEIS

Son rocas producidas por metamorfismo regional de grado elevado, constituidas
esencialmente por cuarzo y feldespatos con cantidades menores de micas y minerales
ferromagnésicos; su esquistosidad es discontinGa y muy mal definida. En ellos es
caracteristica la separacién de los componentes sidlicos (cuarzo y feldespatos) de los
ferromagnéticos (biotita, piroxenos y anfiboles), en pequefios niveles lenticulares de color

alterno claro y oscuro, paralelos a la esquistosidad de la roca.

Propiedades y usos

Los gneis presentan fisibilidad irregular, segln superficies mas separadas que los
esquistos. Su peso especffico oscila entre 2,5 y 2,7 T/m?; su resistencia a la compresion

simple puede variar entre, aproximadamente 800 y 3300 Kp/cm?® y sul conductibilidad

térmica es del orden de 400 x 10° cal/s/cm.
La utilizacion industrial de los gneises se efectia fundamentalmente en el campo
de las rocas de construccion (roca ornamental, roca de silleria, revestimientos) y en el

de los aridos (hormigén, carreteras, basalto).

L. Andlisis y ensayos

Los andlisis y ensayos a realizar segin el uso que se pretenda dar al gneis, son
andlogos a los enumerados anteriormente para otras rocas industriales. Como roca de

construccién cabe considerar los siguientes:

- Estudio petrogréfico

- Loseta pulida

- Resistencia a compresién simple

- Absorcién y peso especffico

- Resistencia a las heladas

- Resistencia al desgaste por rozamiento
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Resistencia a la flexion

Md&dulo elastico

Microdureza Knoop

Alterabilidad. Choque térmico
Alterabilidad en atmédsfera contaminante

Los ensayos indicados son los que se aplican a granitos ornamentales pero
pueden razonablemente aplicarse a los gneis ormamentales. Para su utilizacién como

arido de machaqueo se consideran los siguientes ensayos:

Aridos para hormigdn

- Granulometria

- Sustancias reaccionantes

- Estabilidad al sulfato magnésico

- Compuesto de azufre

- Absorcién de agua y peso especffico
- Ensayo Los Angeles

- Coeficiente de forma

- Equivalente en arena

- Particulas blandas

Aridos para aglomerados asfalticos

Ensayo Los Angeles

Adhesividad al betin

Pulimento acelerado

Absorcion de agua y peso especffico
Estabilidad al sulfato magnésico

Normativas

Ver normativas generales para Rocas ornamentales y Aridos.
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7.11 GRANITOS

Los granitos, en sentido amplio, constituyen una familia de rocas igneas intrusivas
formadas, fundamentalmente, por feldespatos alcalinos y cuarzo. No obstante, la
denominacién comercial de granito, en particular el granito ornamental, abarca un
conjunto de rocas mucho mas extenso. Asl, la norma UNE-22-170-85 engloba bajo la
denominacién de granito “el conjunto de rocas igneas compuestas por diversos
minerales, que se explotan generalmente en forma de bloques de naturaleza coherente
y se utilizan en la construccion para decoracién, es decir, se aprovechan sus cualidades
estéticas una vez elaboradas con procedimientos tales como aserrado, pulido, labrado,

esculpido, etc.”

Bajo el punto de vista comercial, los granitos ornamentales puede dividirse en dos

grandes grupos, en funcién de la proporcién de minerales méficos o félsicos presentes:

- Granitos claros (granitos, ademellitas, granodioritas, sienitas).

- Granitos oscuros (gabros, dioritas, incluso rocas volcénicas).
Usos

Las aplicaciones del granito se encuentran en el campo de las rocas de
construccion puede utilizarse en revestimientos, interiores o exteriores, peldanos,
pavimentos, sillares, bordillos, adoquines, monumentos, etc. El granito fragmentado se
utiliza como 4rido (hormigones, agregados asfélticos, finos de carreteras), balasto,

escolleras, rellenos.

Andlisis y ensayos

Los ensayos a realizar en estas rocas dependen del destino comercial que se
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pretenda darles; segtn se utilicen en el campo de las rocas ornamentales o de

construccidon o en el de los aridos se tiene:

Roca de construccidn (revestimientos, pavimentos, sillerfa)

- Estudio petrografico
- Loseta pulida

- Absorcién y peso especifico

- Resistencia a compresion simple

- Resistencia a las heladas

- Resistencia al desgaste por rozamiento

- Resistencia a la flexion
- Médulo elastico
- Microdureza Knoop

- Alterabilidad. Choque térmico
- Alterabilidad en atmdsfera contaminante

El resultado de estos ensayos permite determinar el comportamiento de cada

material, por lo que sus caracteristicas indican su aplicacion Optima. La importancia de

los ensayos mds relevantes segun la aplicacion de que se trate se indica en el cuadro

siguientes:
A B C D E
M. volam. }I | | Pl Pi
Absorcién || Pl | Pl Pl
R.Compresi 1 P! | Pl |
R.Flexién | Pl { | |
R.Choque {PI Pl Mi Pl i
R.Heladas {Mi P mi Pl Mi
R.Desgaste | Pi ] Mi PI I
A . ... Resvestimientos exteriores C..... Pavimentos exteriores
B . ... Revestimientos interiores D..... Pavimentos interiores
MI ... Muy importante Pl ‘. Poco importante
I importante
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Aridos para hormigdén

- Granulometrfa
- Sustancias reaccionantes
- Estabilidad al sulfato magnésico
- Compuestos de azufre
| - Absorcion de agua y peso especifico
- Ensayo Los Angeles
- Coeficiente de forma
- Equivalente en arena
- Particulas blandas

Aridos para aglomerados asfalticos

- Ensayo Los Angeles

- Adhesividad al betin

- Pulimento acelerado

- Absorcién de agua y peso especifico
- Estabilidad al sulfato magnésico

Normativa

Ver normativas para rocas ornamentales y aridos.
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CAOITULO 8. USOS Y SECTORES ECONOMICOS

8. USOS Y SECTORES ECONOMICOS DE CONSUMO DE LAS ROCAS Y MINERALES
INDUSTRIALES.

Las llamadas rocas industriales las pueden agruparse, en funcion de sus usos y sectores

econémicos de consumo, segun las siguientes categorias:

- Rocas ornamentales

- Rocas de construccion (silleria, techado, pavimentacion, etc.
- Aridos naturales

- Aridos de machaqueo

- Aridos ligeros

- Cementos

- Cales

- Yesos

- Ceramica estructural

- Productos refractarios

- Lozas y porcelanas (incluyendo ceramicas sanitarias, electroceramicas, etc.)
- Vidrio

- Pigmentos

- Industria quimica

- Abrasivos

- Cargas, filtros y absorbentes

- Agricultura (fertilizantes, correctores y sustratos)
- Fundentes

- Arenas de moldeo

- Aislantes

- Minerales decorativos

- Otros (dptica, electronica, cosmética, etc.)

Los criterios seguidos para obtener esta clasificacion no son homogéneos ya que se
agrupan al mismo tiempo sectores industriales, subsectores (lozas y porcelanas, dentro de ia

ceramica) y usos concretos (fundentes, arenas de moldeo).

Por otro lado existen interelaciones entre algunas de las categorias presentadas: los
aridos ligeros pueden ser considerados como aislantes, los pigmentos como cargas: las arenas

de moldeo como refractarios, etc.
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8.1. ROCAS ORNAMENTALES Y DE CONSTRUCCION

Aunque la mayor parte de las rocas pueden ser utilizadas como tales, su inclusion
definitiva en este grupo depende de dos factores, el segundo de los cuales es muy

variable y subjetivo:

- Composicion y comportamiento fisico-quimico

- Estética
Las principales rocas utilizadas son:

* GRANITOS. Desde el punto de vista comercial se incluyen aqui un amplio grupo

de rocas igneas con textura granular o gnéisica visible:

- Granitos s.s., granodioritas, adamellitas,

- Sienitas, sienitas nefelinicas, monzonitas, monzosienitas.

- Basaltos, basanitas, nefelinitas.

- Gabros s.s., gabros olivinicos, troctolitas, noritas, anortositas.
- Porfidos y lampréfidos.

- Fonolitas, Tefritas.

- Harzburgitas, Wehtlita, Lerzolitas.

- Gneises y migmatitas.

Comercialmente, las rocas de color oscuro son denominadas como " granitos

' negros " (basaltos, gabros).
* MARMOLES. Desde el punto de vista comercial se incluyen:

- Marmoles s.s.

- Calizas marmoreas, calizas ornamentales, conglomerados y brechas calcareas.
- Travertinos

- Serpentinas

- Falsas &gatas, onice

* ARENISCAS
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* PIZARRAS.- Los principales ensayos a realizar son:

- Andlisis quimicos y petrografia
- Loseta pulida

- Absorcion de agua

- Peso especifico aparente

- Desgaste por rozamiento

- Resistencia a las heladas

- Resistencia a comprension

- Resistencia a la flexion

- Médulo elastico

- Microdureza Knoop

- Resistencia al choque

- Resistencia a los 4cidos

- Resistencla a los cambios térmicos

Los valores minimos y acotacion de resultados de las rocas utilizadas para pavimentos

similares y columnas.

Peso Absorcidn| Resist. | Resist. | Resist. | Res.Ag.
Especffico Agua pre.|Flexion | Heladas| Quimicos
Granito 2.5 <14 >1300 | >80 Buena | Buena
Marmol 25 <16 | >500 | >70 Baja | Atacable
Areniscas 2.4 <45 | >250 | >50 Baja Baja
Cuarcita 26 <13 > 1300 >90 Buena | Buena
Caliza 2.0 <20 > 400 >70 Baja | Atacable
Pizarra 25 <18 | >800 | >300 | Buena| Buena

Los valores minimos y acotacion de resultados de las rocas utilizadas para revestimientos son:

Densidad Absorcion |- Resistencia Resistencia
Agua Comprension Flexién
Granito 2,5 <1,4 >800 >80
Marmol 2,5 <0,75 >500 >70
Caliza 2,0 <3,0 >400 i >70

[
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Valores minimos de pizarras para cubiertas, segin UNE 22-201-85.

Modulo de
Peso espec. Absorcion Rotura a Resistencia
Aparente Agua Flexidn Heladas
>2,6 <3% >290 <3%

Al margen de normativas oficiales, es aconsejable realizar estudios de fracturaciobn en el

yacimiento (determinacién de tamano de bloque), oxidaciones e indices de deterioro.

NORMATIVAS UNE

Las normas UNE son muy detalladas para granitos, marmoles y pizarras. no obstante, los ensayos

que se cifran pueden hacerse extensibles al resto de las rocas contempladas:

7-067-54 Determinacion del peso especifico de los materiales pétreos.
7-068-53 Ensayo de compresioén de adoquines de piedra.

7-069-53 Ensayo de desgaste por rozamiento, en adoquines de piedra.
7-070-53 Ensayo de heladicidad en adoquines de piedra.

22-170-85 Granitos Omamentales. Caracteristicas generales
22-17185 Idem. Tamafio de grano.

22-172-85 |dem. Absorcion y peso especifico aparente
22-173-85 Idem. Resistencia al desgaste por rozamiento.
22-174-85 ldem. Resistencia a las heladas

22-175-85 Idem. Resistencia a la comprension

22-176-85 Idem. Resistencia a la flexion

22-17785 Idem. M6dulo elastico

22-178-85 Idem. Microdureza Knoop

22-17985 Idem. Resistencia al choque

22-180-85 Marmoles y Calizas Ornamentales. Caracteristicas generales.
22-181-85 Idem. Clasificacién

22-182-85 Idem. Absorcién y peso especifico aparente

22-183-85 Idem. Resistencia al desgaste por rozamiento

22-184-85 Idem. Resistencia a las heladas

22-185-85 Idem. Resistencia a la comprension

22-186-85 Idem. Resistencia a la flexién

22-187-85 Idem. M6dulo elastico

22-188-85 Idem. Microdureza Knoop
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22-189-85

22-190-85
22-191-85
22-192-85
22-193-85
22-194-85

. 22-195-85

22-196-85
22-197-85
22-198-85
22-199-85
22-200-85
22-201-85
7-089-55
7-090-73
7-091-55
7-310-73
7-311-73

Idem.

CAOITULO 8. USOS Y SECTORES ECONOMICOS

Resistencia al choque

Pizarras Ornamentales (Placas y losas). Generalidades

Idem.
Idem.
idem.
Idem.
Idem.
ldem.
Idem.
Idem.
Idem.
Idem.

Absorcién y peso especifico aparente
Resistencia al desgaste por rozamiento
Resistencia a las heladas

Resistencia a la comprension
Resistencia a la flexion

Resistencia al choque

Resistencia a los cambios térmicos
Resistencia a los acidos

Calcimetria

Curvatura de superficie

Pizarras ornamentales. Pizarras para cubiertas

Ensayo de absorcion de agua en pizarras para cubiertas

1R Ensayo de resistencia a flexién de pizarras para cubiertas
Ensayo de inmersion en acido sulfdrico de pizarras para cubiertas
Determinacion de la densidad aparente de pizarras para cubiertas
Ensayo de porosidad de las pizarras para cubiertas
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8.2. ARIDOS NATURALES Y DE MACHAQUEOQO

8.2.1. Aridos para hormigones

a) Aridos finos. Se define como &rido fino a emplear en hormigones el
material granular compuesto por particulas duras y resistentes, del cual pasa por el tamiz

4 (ASTM) un minimo del 90%, en peso.

Granulometria. La curva granulometria estard comprendida dentro de los limites

que se sefialan a continuacion:

Cernido ponderal acumulado (%)
Tamiz ASTM Obras de fabrica Pavimentos rigidos

1/4" 100 -

4 9-100 100

8 80-100 65-85

16 ‘ 50-85 40-60

30 25-60 15-40

50 10-30 (*) 6-23
100 2-10 (*) 1-8
200 0-5 0-2

* Los limites 10 y 2 pueden reducirse, respectivamente, a 5 y 0 si el hormigén tiene una

dosificacién de cemento superior a 300 Kg/m® si se emplea un aireante.

La fraccién comprendida entre cada dos tamices consecutivos de l1a serie indicada
no podra rebasar el 45%, en peso, del total del arido fino. El médulo granulométrico debera

estar comprendido entre 2,3 y 3,1.
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Terrones de arcilla. Su cantidad sera inferior al 1% en peso.

Material retenido. Por el tamiz 50 ASTM y que fiota en un liquido de peso especifico

2, debe ser inferior a 0,5% en peso.

Compuestos de azufre. Expresado en SO, y referidos al arido seco, inferiores al 1%
en peso.
El 4rido estara exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente

con los dlcalis que contenga el cemento.

Materia organica. No se utilizaran aquellos &ridos finos que presenten una proporcion

de materia organica, expresada en 4cido tanico, superior al 0,05%.

Estabilidad al sulfato sodico o magnésico. Las pérdidas seran inferiores respectiva-

mente al 10% y 15% en peso

b) Aridos gruesos. Se define como arido grueso a emplear en hormigones la

fraccion de lo que queda retenido en el tamiz 4 ASTM con un minimo del 70% en peso.

Granulometria. El tamaio maximo del arido no serd inferior a 13 mm (tamiz 1/2"

ASTM).
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El &rido grueso cumplira las siguientes limitaciones granulométricas.

Cernidos ponderales acumulados maximos (%)
Tamano
Maximo ) ' ) )
Tamiz 4 Tamiz 8 Tamiz 16 Tam1z 200
>2" 5 - - 1
11/2" 10 5 ‘ - 1
IR 10 5 - 1
3/4" 15 5 - 1
1/2" 30 10 Y 1

La mitad del tamano maximo correspondera a un cernido ponderal acumulado superior al 95%.

Terrones de arcilla. Su cantidad serd inferior al 0,25% en peso.

Particulas blandas. Su contenido serd inferior al 5% en peso.

El 4rido grueso estara exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con

los 4lcalis que contenga el cemento.

Estabilidad al sulfato sodico o0 magnesico. Las pérdidas seran inferiores, respectivamente, al 12%

y 18% en peso.

Desgaste los Angeles. El coeficiente de calidad medio por este ensayo sera inferior a 40 para el

arido grueso.
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8.2.2. Aridos para tratamientos con ligantes bituminosos, por penetracion.

a) Ligantes bituminosos viscosos.

* ARIDOS GRUESOS

Ademas de una composicién granulométrica, que se especifica en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales del M.O.P.U, se tienen las siguientes

prescripciones, que también se consideran en puntos sucesivos:

Desqgaste Los Angeles. El coeficiente de calidad sera inferior a 40.

Estabilidad al SO, NA, 0 SO, Mg. Pérdidas menores respectivamente, al 16%

Yy 24% en peso.
Adhesividad. Porcentaje ponderal de arido totalmente envuelto superior al 75%
siempre que en el 25% restante no haya mas del 15% del total que presente

caras totalmente descubiertas.

* ARIDOS FINOS

Ademés de la composicion granulométrica, su aptitud en esta utilizacion viene

determinada por las siguientes especificaciones:

Desgaste Los Angeles. Coeficiente inferior a 40.

Estabilidad al SO, NA, o SO Mgqg. Pérdidas menores al 12% y 18% en peso

respectivamente.

! MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
N HOJUA N@ 7 "SANTIAGO DE COMPOSTELA" 126



CAPITULO 8. USOS Y SECTORES ECONOMICOS

b) Ligantes bituminosos fluidos

* ARIDOS GRUESOS

La calidad del arido viene definida por las siguientes especificaciones,
ademas de su granulometria.

Desqaste Los Angeles. Coeficiente inferior a 40.

Estabilidad al SO, NA, o SO, Mg. Pérdidas menores al 16% y 24% en peso,

respectivamente.

Adhesividad. Condiciones andlogas al apartado a).

* ARIDOS FINOS.

Ademads de la granulometria, debe cumplir:

Desqgaste Los Angeles. Coeficiente inferior a 40.

Estabilidad al SO ,NA, 0 SO Mg. Pérdidas menores, respectivamente, al

12% y 10% en peso.
Adhesividad. Medida por el ensayo Riedel-Weber, coeficiente superior
a4

c) Mezclas bituminosos en frio.

* ARIDOS GRUESOS. (fraccion de la que queda retenida en el tamiz 8

ASTM o més del 85% en peso).

Los parametros que disponen la calidad del &rido en este uso
deben cumplir:

Desgaste Los_Angeles. Coeficiente inferior a 35 para capas de
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regularizacion, de base o intermedias y a 30 para capas de rodadura.

Estabilidad al SO,NA, o SO Mg. Pérdidas inferiores, respectivamente,

al 12% y 18% en peso.

Adhesividad. Andlogas condiciones que en el apartado a).

* ARIDOS FINOS. (fraccidn de la que queda retenida en el tamiz 8 ASTM

con un maximo del 15% en peso). Los parametros que definen la calidad

ldeben cumplir:

Estabilidad al SO,NA, o SO Mgq. Pérdidas inferiores al 12% y 18% en

peso respectivamente.

Adhesividad. Coeficiente superior a 4 (ensayo Riedelweber).
d) Mezclas bituminosas en caliente

== * ARIDOS GRUESQS. (Fraccién retenida en el tamiz 8 ASTM).

Desgaste _Los Angeles. Coeficiente menor de 30 para capas de

regulacion, o de base e inferior a 25 para capas intermedias o de

rodadura.

Estabilidad al SO,Na, o SO ,Mq. Pérdidas inferiores al 12% y 18% en

peso respectivamente.

Coeficiente de pulido acelerado. Mayor de 0,45 para capas de autopista

0 carreteras de tréfico pesado y mayor de 0,40 para el resto de vias.
Adhesividad. Porcentaje del arido totalmente envuelto, después del

ensayo de inmersién en agua, superior al 95%.

* ARIDOS FINOS. (Fraccion que pasa por el tamiz 8 ASTM y retenida
por el 200 ASTM).

Estabilidad al SO ,Na, o SO Mgq. Pérdidas inferiores al 12% y 18% en

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HOJA N2 7 “SANTIAGO DE COMPOSTELA® 128



CAPITULO 8. USCS Y SECTORES ECONOMICOS

peso respectivamente.

Adhesividad. Coeficiente superior a 4, medido en el ensayo Riedel-

Weber.

8.2.3. Aridos para bases de carreteras

a) Bases de macadam

* ARIDOS GRUESOS. Ademds de la composicion granulométrica debe cumplir:

Coeficiente Los Angeles. Inferior a 35.

Estabilidad al SO,Na, o SO Mq. Pérdidas menores del 16% y 24% en peso

respectivamente.

b) Bases grava-cemento
Aparte de las caracteristicas granulométricas debe cumplir:

Coeficiente Los Angeles. Inferior a 40.

Estabilidad al SO,Na, o SO Mg. Pérdidas inferiores al 16% y 25% en peso

respectivamente.

Terrones de arcilla. Menor del 2% en peso.

Materia organica. Menor del 0,05% (expresada en 4cido tanico).

Plasticidad. La fraccién cernida por el tamiz 40 ASTM debe cumplir: limite liquido
menor de 25 e indice de plasticidad menor de 6.

Equivalente en arena: superior a 30.
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% de absorcion de aqua >3

3-2 2-1 <1l
% de pérdida por accioén
>24 24-15 15-6 <6
del sulfato magnésico
Coeficiente de desgaste
-">40 40-30 30-20 <20
Los Angeles
| cCoeficiente de pulimento|<0,35 | 0,35-0,45|0,45-0,55| 0,55

FUENTE: Salinas, J.L

8.2.4. Subbases granulares

Ademas de las caracteristicas granulométricas, debe cumplir:

i Desgaste Los Angeles. Coeficiente inferior a 50.

CBR. Mayor de 20.

Plasticidad. La fraccién cernida por el tamiz 40 ASTM, debe poseer: limite

liquido menor de 25 e Indice de plasticidad menor de 6.

i 8.2.5. Balasto de ferrocarriles

Las especificaciones relativas a la calidad del arido vienen dadas por:

- Coeficiente de Desgaste de Los Angeles, en cualquiera de las granulome-

tras ensayadas, inferior a 30, si bien en casos excepcionales puede

admitirse hasta 35.

- Estabilidad al sulfato magnésico: pérdidas inferiores al 10% en peso.
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7-050-53

7-073-54

7-082-54

7-083-54

7-084-54

7-088-55

7-133-58

7-134-58

7-135-58

7-136-58

7-137-58

7-139-58

7-140-58

7-151-59

7-238-71

7-244-71
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Normativa UNE

Cedazos y tamices de ensayos.

Determinacion de impurezas ligeras en las arenas empleadas en los
materiales de construccién. |

Determinacion aproximada de la materia organica en arena para
hormigones o morteros.

Determinaci6n del peso especffico y de la absorcidn en gravas y arenas.
Determinacion de la humedad superficial de gravas y arenas.
Determinacion de la compacidad en los aridos para morteros y
hormigones.

Determinacion de terrones de arcilla en aridos para la fabricacion de
morteros y hormigones.

Determinacion de particula blandas en aridos gruesos para hormigones.
Determinacion de finos en aridos utilizados para la fabricacion de
hormigones.

Estabilidad de &ridos frente a disoluciones de sulfato sodico o sulfato
magnésico.

Ensayo quimico para determinar ala reactividad de los aridos utilizados
en la fabricacion de hormigones, con los 4lcalis de cemento.

Andlisis granulométrico de 4ridos.

Determinacién de los pesos especificos y absorcion de agua en aridos
finos.

Ensayo de recubrimiento de aridos con emulsiones asfélticas.
Determinacion de coeficiente de forma del arido grueso empleado en
la fabricacién de hormigones.

Determinacion de particula de bajo peso especifico que puede contener

el arido utilizado en hormigones.
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7-245-71

7-324-76

7-438-78

41-110-58

41-111-58

41-112-58
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Determinacién de los compuestos de azufre contenidos en los aridos.
Determinacion del equivalente de arena.

Determinacion en los aridos, del material que pasa por el tamiz 0,080
UNE 7-050.

Toma de muestras de los aridos empleados en la fabricacion de
hormigones.

Aridos finos para hormigones.

Aridos gruesos para hormigones.
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8.3. ARIDOS LIGEROS

Dentro de este grupo se incluyen:

»

Aridos ligeros naturales: Pumitas, escorias, tobas, brechas y cenizas

volcanicas.

Aridos ligeros estructurales manufacturados: Arcillas o pizarras expandidas.

Subproductos ligeros: Escorias artificiales.

Aridos ultraligero manufacturados: Perlita expandida y vermiculita exfoliada.

Las propiedades deseables en estos materiales son :

- Bajo peso especiffico.
- Propiedades aislantes térmicas y actisticas.
- Propiedades ignifugas.
- Resistencia mecanica.
- Baja absorcién de agua.
- Resistencia al frfo y heladas.
- Baja contraccion en el secado y minima expansion térmica.
i - Buena aglomeracion con cemento.
- - Inercia quimica.
i - Propiedades elasticas.
- Resistencia a la abrasién.

No existe normativa oficial espafiola para estos materiales pudiendo en su defecto

citarse las siguientes normas ASTM:

C-330: Agregados de peso ligero para hormigon.
C-331: Agregados de peso ligero para unidades de construccion.
C-332: Agregados de peso ligero para hormigones secos.
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El material arcilloso es la segunda materia prima en importancia a entrar
a formar parte de un crudo (10-25%). Sus limitaciones analiticas suelen fluctuar

entre los valores siguientes:

Sustancia Porceptaje
SI0, ... 5065
AO, ... ... .. 9-22
Fe,O0, ........... .. 4-8
CaO ......... ... 0.5-10
Mgo ... . ..., .. 05-10
Alcalis .......... ... 2,045
SOy ... .. 054
i S . <1
L. (o <03

Los anadidos son aquellos materiales naturales o industriales que, en
determinadas proporciones y molidos conjuntamente con el clinker, no per udican
el normal comportamiento del cemento resultante, pudiendo aportar alguna

calidad posterior adicional o mejorar algunas de las caracteristicas que ya posee.

Existen dos tipos de adiciones:

- Adiciones hidraulicamente activas (adiciones activas): poseen
propiedades hidraulicas latentes, como las escorias siderurgicas, o son

L capaces de fijar la cal de los cementos (puzolanas).

- Adiciones inertes, que sin perturbar el fraguado, et endurecimiento o la
estabilidad del cemento, introducen alguna mejora que favorezca a este

(adherencia, plasticidad, blancura, rendimiento de pastas, etc)
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8.4. CEMENTOS, CALES Y YESOS

8.4.1. Cementos.

Las materias primas utilizadas normalmente en la fabricacion del cemento
son:

- Calizas o componentes fundamentales.

- Correctores o componentes secundarios.

- Anadidos.

La mezcla, tras un proceso de molienda y homogeneizacion, de calizas y
correctores se denomina crudo. El crudo, calcinado a levadas temperaturas (1400-
1450° C), y enfriado con relativa rapidez, da lugar al clinker. Por fin, la mezcla
intima, con una determinada finura, de clinker y yeso en una proporcion
aproximada de 95,5 se denomina cemento. En el apartado calizas ya se han
comentado las caracterfsticas que estos materiales deben tener para que sean

aptos para la fabricacion de cementos.

Entre los materiales correctores los mds importantes son:

Material Aporta .
Arenas ............ §i0,

Cenizas de pirita . .. . . Fe,0,

Mineral de hierro . .. .. Fe,0,

Caolines ........... ALO,+SiO,
Bauxitas ........... AlLO,+Fe,0,
Arc.pizesq. ........ Si0, +AlLO, +Fe,03

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HQOJA N° 7 "SANTIAGO DE COMPOSTELA" 135



CAPITULO 8. USOS Y SECTORES ECONOMICOS

Entre las adiciones activas, las mas utilizadas son:

a.- Escorias siderargicas. La adiciéon de estas escorias en los cementos

especiales fluctta entre el 20 y el 8% en peso.

b.- Puzolanas. Bajo este nombre se designan los siguientes materiales:

- Rocas volcanicas (riolitas, andesitas, etc...)
- Rocas sedimentarias (diatomeas)
- Cenizas volantes

- Arcillas activadas
Seincluyen a continuacion las expresiones frecuentemente empleadas para
caracterizar crudos y una tabla de valores limite normalmente aceptados para

componentes minoritarios:

A.- Mddulo de silicatos:

%Si0,
MS =

%AL0, + %Fe,0,

Los valores limites del mddulo de silicatos se sitdan entre 2,4 y 2,7.

B.- Médulo de fundentes:

%AL0,
MF =————
%Fe,0,
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Los valores de utilizacién de esta relacion se sittan entre 1,5 y 3,0.

C.- Médulo hidraulico:

MH =

%Ca0

%Si0, + %ALO, + %Fe,0,

Los valores de esta relacion deben estar comprendidos entre 1,7 y 2,2.

D.- Grado de saturacién o standard de cal:

Es la cantidad de CaO que se puede combinar con la SiO,, Al,O, y Fe,0, del crudo en

condiciones normales de coccion y enfriamiento. El grado de saturacibn méximo teérico es

100%. En la practica industrial es muy dificil obtener clinkers sin cal libre, es decir, con el

standard de cal en crudo del 100%, por lo que se fija generalmente entre el 94 y 98%

VALOR MAX.EN CRUDO VALOR MAX.EN CLINKER
Mno 0,022 0,036
Cr,0, 0,012 0,002
Cl 0,012-01 0,05
‘ s" 0,3
S0,
0,8-1,0
K,0+0, 5Na,0
K,0+Na,0 expr.
1,0 2,0
como Na,0
Mqo <2,0-2,2
8.4.2. CALES

Segun la norma UNE 41066, cales son todos los productos de variada

composicion quimica y aspecto fisico procedentes de la calcinacion de rocas calcareas
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(calizas, dolomias, margas,...) y que se clasifican en dos grupos fundamentales:

* Cal aérea: material aglomerante constituido fundamentalmente de 6xido o
hidroxido de calcio y que amasada con agua tiene la propiedad de endurecerse

Unicamente en el aire, por accion del CO,. Esta puede ser:

- Dolomiftica o gris si contiene mas del 5% de MgO.
- Grasa si el contenido en MgO es < 5/%.
- Viva compuesta practicamente por CaO y capaz de apagarse con agua.

- Apagada compuesta por hidréxido célcico.

* Cal hidraulica: es el material aglomerante, pulverulento e hidratado que se
obtiene calcinando calizas que contienen sflice y aliimina, a una temperatura casi
de fusién, para que se forme CaO libre necesario para permitir su hidratacién y
al mismo tiempo deje cierta cantidad de silicatos de calcio deshidratados que dan
al polvo sus propiedades hidraulicas. Se diferencian de las aéreas, ademas, en
que son capaces de endurecer en agua. Pueden ser de alto o bajo contenido en

magnesia, si la cantidad de MgO, doble muestra calcinada, excede o no del 5%.

8.4.3. YESOS

El yeso es una roca sedimentaria, de estructura cristalina, cuyo constituyen-
te esencial es el sulfato calcico deshidratado. Para un conocimiento mas
exhaustivo sobre ensayos, especificaciones y normativas sobre cementos, cales
Y yesos, se remita al lector, a fin de evitar innecesarias repeticiones, a los

apartados de Calizas (4.17.), Dolomitas (4.26.), Arcillas (4.5.) y Yeso (4.61.).

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HOJA N 7 "SANTIAGO DE COMPOSTELA" 138



CAPITULO 8. USGS Y SECTORES ECONOMICOS

8.5. CERAMICA ESTRUCTURAL

Eltermino de ceramica estructural agrupa principalmente los siguientes materiales

utilizados en el sector de la construccion:

- Ladrillos: macizos, huecos ordinarios o de calidad.
- Tejas.

- Bodevillas.

El material natural utilizado es la arcilla comun, fundamentalmente illitica -
esmectica-, caolinitica, con cantidades variables de cuarzo, carbonato célcico,

feldespatos, dxidos de hierro y otras impurezas.

La marcha analitica a adoptar es la siguiente:

- Analisis quimico, con expresion de SiO,, ALO,, Fe,0,, CaO y MgO.

- Andlisis mineralédgico por difraccion de Rayos-X.

- Andlisis granulométrico.

- Limites de Atterberg.

- Temperatura y margen de coccién con expresidn de la contraccion lineal a
distintas temperaturas.

- Resistencias a compresion de productos acabados.

Las principales especificaciones industriales son las siguientes:
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Ladrillo_macizo.
El indice plastico ha de estar compredido entre 25 y 35.
Fe,O, < 5%

SO,” CO,” < 5%

Sllice libre < 10%

Ladrillo hueco, Tejas y Bovedillas

. i La cantidad de Fe,0, ha de estar comprendida entre el 5 y el 10%. El resto de las

especificaciones son iguales que para el fadrillo macizo.

Normativa
La normativa espafiola hace referencia tnicamente a productos de fabrica.

- 7-058-52 Método de ensayo de la resistencia del gres al ataque por agentes

quimicos.

7-062-53 Ensayo de heladicidad en los ladrillos de arcilla cocida.

7-063-53 Ensayo de eflorescencia en los ladrillos.

7-191-62  Ensayo de permeabilidad de las tejas de arcilla cocida.

7-192-62  Determinacion de la resistencia a la intemperie de las tejas de arcilla cocida.

7-193-62  Determinacion de la resistencia a la flexion de las tejas de arcilla cocida.

7-193-77  Método de ensayo para la medida de la resistencia a la flexion de tejas.

7-268-73  Determinacion de la succion de los ladrillos.

7-312-77 Método de ensayo para la medida de la resistencia a la flexotraccion del
material constituyente de grandes piezas ceramicas.

7-318-77  Determinacion de la dilatacion potencial de materiales ceramicos por

g MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
o HOUA N2 7 “SANTIAGO DE COMPOSTELA® 140



7-319-77

67-019-84

67-024-78

67-026-84

67-027-84

67-028-84
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tratamiento con agua caliente.

Medida de la resistencia a la ﬂe)filéh de piezas en vano de bovedillas
ceramicas.

Ladrillos de arcilla cocida para la construccién. Caracterfsticas y usos.
Tejas ceramicas.

Ladrillos de arcilla cocida. Determinacién de la resistencia a la compresion.
Idem. Determinacion de la absorcion de agua.

Idem. Ensayo de heladicidad.
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8.6. REFRACTARIOS

El término refractario se usa para definir los materiales generalmente no metalico
usados para soportar altas temperaturas. También refractariedad se puede definir como
la capacidad de mantener un grado de identidad fisico-quimica deseado a altas

temperaturas en el entorno y condiciones de uso requeridos.

La capacidad de alcanzar y soportar altas temperaturas es basica para clasificar
un material como refractario, aunque, ademas, estos materiales deben resistir no sélo
altas temperaturas, sino otras fuerzas destructivas como abrasion, impacto, choque

térmico, ataque quimico, alto nivel de carga, etc.

Las diversas aplicaciones industriales de los refractarios, implican una gran
variedad de combinaciones y grados en las citadas fuerzas destructivas, con lo que son

bastantes los materiales que se pueden considerar refractarios.

Los tipos primarios de ladrillos refractarios incluyen ladrillos de silicatos aluminicos
(a base de ‘fireclay" y alimina), ladrillos basicos (magnesia y cromo, solos o
combinados en distintas en distintas proporciones), de sflice, aislantes, y refractarios
especiales (carbono, carburo de silicio, 6xido de circon, etc.). Los ladrillos, se moldean
en crudo y son tratados a altas temperaturas antes de usarlos aunque no en todos los

casos, como los de dolomia, por ejemplo.

Los ladrillos también se clasifican en funcién de sus dimensiones y sus formas.
La forma tipica es la de un prisma rectangular de dimensiones y sus formas. La forma
tipica es la de un prisma rectangular de dimensiones: 288,6 x 114,3 x 63,5 mm ¢ 228,6

X 114,3 X 76,2 mm.
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Tipos y Clases de Refractarios

La norma UNE 61-001-75 clasifica los materiales refractarios por su composicion
quimica, atendiendo a su componente caracteristico. Otras normas UNE, demasiado
prolijas para ser aqul expuestas, desarrollan las caracteristicas generales de cada grupo

que se define a continuacion.

1.- Refractarios de muy alto contenido en alimina: Contienen mas del 56% de

AlLO, y se subdividen en:

- Productos de corind6n.

- Productos fabricados a base de hidréxido de aluminio (Bauxita y otros).

- Productos del grupo de la sillimanita (fabricados a partir de sillimanita,
andalucita o distena).

- Productos de mullita sintética.

- Productos de alimina pura.

2.- Refractarios aluminosos: contienen mas del 30% y hasta el 45% de Al,O, y se

subdividen en:

Refractarios aluminosos entre el 43 y 45% de ALO,.
Refractarios aluminosos entre el 41 y 43% de AlO,.
Refractarios aluminosos entre el 39 y 41% de AL,O,.
; Refractarios aluminosos entre el 35 y 39% de Al,O,.
Refractarios aluminosos entre el 30 y 35% de AlO,.

1

t

Las materias primas de estos son las arcillas y caolines refractarios.

3.- Refractarios silicoaluminosos: Contienen del 10 al 30 % de Al,QO,, siendo el resto

fundamentalmente SiO,. Se fabrican a partir de arcillas ricas en sflice libre contenida

naturalmente o afadida.

4.- Refractarios de semisflice: Contienen menos del 10% de Al,O, y el resto es
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fundamentalmente sflice hasta un maximo del 93%. Se dividen en:

- Refractarios de semisflice propiamente dichos, que se fabrican a partir de
arenas arcillosas o de mezclas de arcillas y cuarzos en las proporciones
adecuadas.

- Productos siliciosos naturales: obtenidos por tallado de areniscas bajas en
fundentes y con suficiente cohesion.

5.- Refractarios de sflice: Contienen mas del 93% de SiO, y se fabrican a partir de

materiales sillceos.

6.- Refractarios basicos: Se dividen en:

- Refractarios de magnesia: Contienen mas del 80% de MgO. La materia
prima fundamental es la magnesia sinterizada preparada a partir de
carbonatos magnésicos, brucita o hidroxidos de magnesio obtenidos de
agua marina.

- Refractarios de magnesia-cromo: Obtenidos por mezclas de magnesia y
cromita. Contienen del 5 al 18% de Cr,0,.

- Refractarios de cromo-magnesia: Contienen entre el 18 y 32% de Cr,0,.

- Refractarios de Forsterita. Su constituyente principal es el ortosilicato
magnésico (SiO,MgO) y pueden obtenerse a partir de olivino o por sintesis
a partir de materiales siliciosos y magnesianos.

- Refractarios de dolomia. Productos obtenidos a partir de dolomfa sinterizada,
estabilizados y semiestabilizados.

- Refractarios de espinela.

- Refractarios de cromita. Contienen més del 32% de Cr,O,.

7.- Refractarios que contienen Carbono.

- Refractarios a base de coque o antracita. Estan obtenidos a base de coque
de petrdleo, de coque metallrgico, o de antracita, aglomerados con alquitran
de coquerfa.

- Refractarios a base de grafito. Se preparan con arcilia a la que se afade no
mas de un 30% de grafito.

8.- Refractarios a base de carburo de silicio. Contienen mas del 50% de CSi.

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HOJA N9 7 "SANTIAGO DE COMPOSTELA® 144



CAPITULO 8. USOS Y SECTORES ECONOMICOS

9.- Refractarios que contienen circonio:

10.-

- Refractarios a base de 6xido de circonio (ZrO). Utilizan el material circona
como materia prima.

- Refractarios a base de silicato de circonio (ZrOSiO,). Utilizan el mineral
circon como materia prima.

Refractarios especiales.

- Refractarios a base de carburos: Obtenidos de Carburo de circonio (ZrC),
Boro (BC), Titanio (TiC), etc.

- Refractarios a base de Nitruros: ZrN, BN, A1N, etc.

- Productos a base de Bromuros: CrB.

- Productos a base de Siliciuros: MoSi,, WSi,, etc.

- Productos a base de Oxidos altamente refractarios: obtenidos a partir de
ALLO,, TiO,, BeO, ThO y, practicamente puros, el CaO, MgO y Cr,0,.

- Cermets: Compuestos metaloceramicos.

En los productos donde el compuesto principal es la Alumina (Al,0,), aunque era

habitual clasificarlos considerando el conjunto ALO, + TiO, (Alimina comercial), en la

actualidad el TiO, se fija s6lo en las especificaciones de calidad.

Normas UNE para Materiales refractarios

61-001-75
61-002-75
61-003-75
61-004-75

61-005-75

61-006-75

61-007-75

61-008-75

61-009-75

Definicién y clasificacién por su composicion quimica.

Clasificacion por su conformacion.

Toma de muestra de materiales con forma.

Toma de muestra de materiales sin forma.

Comprobacion de formas y dimensiones. Tolerancias. Criterios de aceptacién
y rechazo.

Defectos internos. Criterios de aceptacion y rechazo.

Productos refractarios aislantes con forma. Clasificacion y division.

Ensayos de Materiales refractarios.

Caracterfsticas generales de los refractarios de muy alto contenido en alimina.
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61-010-75

61-011-75

61-012-75

61-013-75

61-014-75

61-015-75

61-016-75

61-017-75

61-018-75

61-019-75

61-020-75

61-021-75

61-022-75

61-023-75

61-024-75

61-025-75

61-026-75
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Refraccion de corindén.

Caracteristicas generales de los refractarios de muy alto contenido en alimina
fabricados a base de un hidréxido de aluminio.

Caracteristicas generales de halos refractarios de muy alto contenido en
alimina. Productos del grupo de la sillimanita.

Caracteristicas generales de los refractarios de muy alto contenido en alimina.
Productos de mullita sintética.

Caracteristicas generales de los refractarios de alto contenido en alimina.
Caracteristicas generales de los refractarios aluminosos. Refractarios de 43 a
45% de alimina.

Caracterfsticas generales de los refractarios aluminosos. Refractarios de 41 a
43% de alumina.

Caracteristicas generales de los refractarios aluminosos. Refractarios de 41 a
41% de alimina.

Caracteristicas generales de los refractarios aluminosos. Refractarios de 30 a
35% de alumina.

Caracteristicas generales de los refractarios aluminosos. Refractarios de 30 a
35% de alumina.

Caracteristicas generales de los refractarios silicoaluminosos.

Caracteristicas generales de los refractarios de semisflice.

Caracteristicas generales de los refractarios de sflice.

Caracteristicas generales de los refractarios de magnesia cocidos.
Caracteristicas generales de los refractarios de magnesia-cromo cocidos.
Caracteristicas generales de los refractarios de magnesia-cromo aglomerados
unimicamente.

Caracteristicas generales de los refractarios de cromo-magnesia cocidos.
Caracterfsticas generales de los refractarios de cromo-magnesia aglomerados

quimicamente.
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61-027-75
61-028-75
61-029-75
61-030-75
61-031-75
61-032-75
61-033-75
61-034-75
61-035-75
61-036-75
61-037-75

61-038-77

61-039-77
61-040-77
61-041-77
61-042-77
61-043-79
61-044-77
61-045-77

61-046-77
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Caracteristicas generales de los refractarios de forsterita.
Caracteristicas generales de los refractarios de dolomia.
Caracteristicas generales de los refractarios de cromita.
Caracteristicas generales de los refractarios de carbono.
Caracterfsticas generales de los refractarios de carburo de silicio.
Densidad real.

Densidad aparente, absorcion de agua y porosidad abierta.
Densidad total.

Porosidad total.

Permeabilidad al aire.

Resistencia a la compresién en frfo.

Refractariedad bajo carga constante y temperatura creciente. Método
convencional.

Resistencia a la flexion en frio.

Variacion permanente de dimensiones.

Resistencia a los cambios bruscos de temperatura (choque térmico).
Refractariedad (ensayo de resistencia piroscopica).

Superficie especffica con el permeabilimetro Blaine.

Ataque por monoéxido de carbono.

Aislantes conformados. Densidad aparente.

Resistencia a la flexion en caliente.
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8.7. LOZAS Y PORCELANAS

Bajo este eplgrafe se agrupan productos tan diversos como porcelanas de mesa,
porcelana sanitaria, azulejos, loza de mesa, porcelana electrocerdmica, baldosas de

gres, gres sanitario, etc., es decir productos que se podrfan denominar en conjunto

“ceramica fina".

Estos productos se obtienen por coccién de una pasta compuesta generalmente
por materias plasticas, fundentes y desengrasantes; en general, para la formacién de la
pasta se necesitan entre 5 y 10 materias primas o componentes, cuya mezcla, en las

cantidades precisas, permite obtener las caracteristicas deseables (en general, blancura,

resistencia mecdnica, floculacion, dilatacion, etc.).

Las arcillas nobles no son mas que una parte de la pasta que va a dar lugar a la

ceramica fina.

La composicion media de las pastas, con sus correspondientes temperaturas de

coccién, para ceramicas finas viene resefiada en la tabla siguiente:

3

| % Materiales % Materiales % Materiales Temperatura
4 Pi4sticos Desengrasantes Fundentes
Producto _|Arcilla Caolin Slice Chamota | Feldespato Caliza de
Noble Dolomia] Coccién (°C)
Lozas Feldespaticas| 25-30 25-3 2535 - 10-20 - 1250-1300
Calcareas | 25-30 25-30 20-40 - - <30 1000-1100
Vetrif. Vaijilla 10 30-35 20-40 - 15-40 1210-1300
Sanitarios 25 25 20-25 - 25-30 -
Gres sanitario 35-45 5-15 - 40-50 <10 1200-1300
Porcelana dura 5-10 45-50 10-30 - 15-40 <5 1350-1400

Fuente: Guide de Prospection des matériaux de carriere (B.R.G.M. 1.983)
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La materia prima fundamental, la arciila, ha de cumplir las siguientes especificacio-

nes:

- Caolinita ....... ... entre el 50 y el 80%
-Blancura ... Fe,0, < 2%; TiO, < 2%
- Cuarzo L, hasta el 25%
- Feldespato + illita + calcita . .................... hasta el 25%
- Esmectitas ... ... (<5%)
- Granulometria ............... < 100 micras todos los eiementos.

- Ausencia total de yeso y de sales solubles

Los andlisis a realizar para todas las muestras que se tomen son:

- Granulometria: determinacién de elementos superiores a 40 micras
- Calcimetrla.

- Andlisis mineralégico por difraccion de rayos-X.
- Analisis quimico con determinacion de SiO,, Al,O,, Na,0, K,0, Ca0, Fe,0,, TiO,.

En algunas muestras:

- Ensayo de coccién a 1000, 1100, 1200, 1200 y 1300°C sobre pasta normal y
definicion de la pérdida al fuego, color, absorcion de agua, contraccion lineal,

resistencia mecanica y resistencia piroscopica.

Para algunas porcelanas especiales, como las electrotécnicas, el contenido
i en ALO, ha de ser del 33%, con una pérdida al fuego entre el 11 y el 13% y un

contenido méaximo de Fe, 0, del 0,5%.

La granulometria ha de ser tal que el 65% sea menor de 10 u., mientras que

el 35% restante sea menor de 40 u.

Mo6dulo de roturaenverde . .......... ... ... 15 Kg/cm,.
Contraccibndesecado ................ .. ...... 6-9%.
Contraccion de secoacocido .................. 17-21%.
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|

[ Las especificaciones mediasj del andlisis quimico de la arcilla son las siguientes:

Porcelana sanitaria Porcelana de mesa
SiOo, 46-48% 50%
ALO, 37-38% 34%
Fe,O, 0,7-0,78% 0,5%
TiO, 0,06-0,07% 0,1%
MgO 0,15-0,24%
CaO 0,08-0,1% 3%
K,0+Na,0 1 ,5-2% 3%
Sliice libre < 5% < 5%

Fuente: [.T.G.E (1.981), Actualizacién del Inventario de Rocas.

Para cualquier tipo de porcelanas, la relacion caolin/arcillas diversas >5 vy

aproximadamente 1 para las lozas.
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8.8. VIDRIO

Dentro de la industria del vidrio se incluyen sectores muy variados: vidrio plano,
envases de vidrio, vidrio 6ptico, vidrios especiales, etc. , cada uno de los cuales presenta

sus propios requisitos en cuanto a materias primas y especificaciones:

- Materias primas

Los principales materiales utilizados son:

Arenasilicea ......... .. ... ... ... .. ... ... .. ... SiO,
Carbonato sédico ............ ... ... ... .. .. ..., Na,O
Calizaydolomia .................. ... Ca0, CaO+Mg

Feldespato, aplita, sienita ............. AlLO,+Na,0+K,0
Boratos. . . ... ... B,O,
Sulfato sbédico . ......... ... L, SO,+Na,0
YOSO. .. oot S0,+Ca0
Barita. .. ...... ... . ... SO,+Ba0
Fluorita. . ... .. ... ... . . .. ... F2
Arsénico . ... .. As,O
Cromitaférrica .. ..... .. ... ... ... .. ... ... .... Cr,0,
Pirtasde hierro .. ... . ... ... ... . ... ...... F,0,+S
Nitrato sédico . ....... ... ... ... . . . . ... Na,O
Selenio . ... ... .. Se
Carbono ........ ... ...l Cc

De todos ellos, los vidrios de silice-sosa-cal, constituyen el volumen mas
importante de la produccion, donde el SiO, es el agente formador de vidrio, Na,O actia

como fundente y el CaO actia como material estabilizante.

La alimina confiere durabilidad, inhibe la desvitrificacidn y aumenta la viscosidad
durante el proceso de fabricacion . El B,O, proporciona resitenca a choques térmicos
y a ataques quimicos. Los sulfatos promueven la fusién y actdan fijando los procesos.

El resto de los 6xidos o elementos actian como modificadores.
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Especificaciones

/’ Los prinicipales requisitos hacen referencia a la composicidbn quimica y

j{ granutometria .

!

[

* Composicion

Dentro de todos los componentes quimicos, el contenido en 6xidos de hierro es
el que presenta mayores restricciones, especialmente en vidrios transparentes.
La presencia de impurezas refractarias se traduce en la formacién de "piedras” o

inclusiones soélidas indeseables, al no obtenerse la fusion de estos minerales.
* Granulometria

La distribucion granulométrica es otro factor critico que afecta a la fusibilidad de
los materiales, especialmente en la arena silicea, feldespato, sienita nefelinica, etc.,
debiendo eliminarse las particulas gruesas(limite maximo: 30mesh); las particulas

demasiado finas deben ser asimismo eliminadas (limite minimo:100 mesh).

El conjunto de materiales a emplear en la fabricacion de un vidrio debe presentar

uniformidad granulométrica con el objeto de obtener mezclas homogéneas.
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Composicién quimica Granulometria
Arena siliceas Si0, > 99,5
para vidrio incoloro Fe,O, < 0,003-0,008 + 20 mesh -0
Cr,0, > 0,0003-0,0006 | ~
TiO, < 0,003 + 30 mesh - 1% max.
Arena silicea para Sio, > 96 - 100 mesh - 15% méx.
vidrio laminado Fe,0, <0,1
ALO, 0.2-16
Vidrio coloreado Fe,0, < 0,103
Carbonato Sédico Na,0 > 57,62 + 16 mesh - 0
NaCl < 0,5 + 30 mesh - 3% max.
Fe,0, < 0,005 - 200 mesh - 3% méax
Caliza Ca0 > 55+ 16 mesh - 1% max
Fe,0,+Fe0 < 0,035 + 20 mesh - 15% max.
Mat. orgénica < 1,0 - 100 mesh - 20% max.
- Humedad < 2,0
MnO,PbO,P,0, < 0,1
Feldespato ALO, > 19 + 16 mesh - 0
Alcalis > 11 + 20 mesh = 1% max.
Fe,0, < 0,1 - 100 mesh - 25% max.
Sienita nefelinica ALO, > 22 + 30 mesh - 0
Alcalis > 13 + 40 mesh - 3,5 % max.
Si0, < 62 - 100 mesh - 35% max.
\ Fe,0, < 0,1
Aplita ALO, > 22 + 16 mesh - 0
+ 20 mesh - 2 max.
Fe,0, < 0,1 + 30 mesh - 20 max.
Sulfato sédico Na,SO, > 99
NaCi < 0,2 + 20 mesh - 1 méc
Fe,0, < 0,002 + 30 mesh - 2 max
- 100 mesh - 54 max.
Yeso Fe,0, < 0,25 + 16 mesh -0
+ 20 mesh - 0,5% max.
+ 30 mesh - 12% max.
- 100 mesh - 25% méax
Normativa
BS-2975 Especificaciones de la arena silicea para vidrio incoloro.
BS-3108 Especificaciones de la limonita para vidrio incoloro.
BS-3674 Especificaciones del carbonato de sodio.

UNE-43-501-84  Fibra de vidrio, vidrio textil. Terminologla.

UNE-43-603 Vidrio, nomenclatura y terminologfa. Cristal, vidrio sonoro.

UNE-43-751 Ensayos de vidrio, materias primas. An4lisis granulométrico.
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Estos pigmentos minerales naturales o sintéticos tienen propiedades fisico-
quimicas importantes y por ellas se distinguen de minerales similares con

aplicaciones en metalurgia, cementos, construccién, agricultura, etc.

Propi s_qQuimicas

Los hierros pigmentarios han de ser quimicamente inertes, conteniendo s6lo
trazas de minerales pesados y toxicos, fundamentalmente: plomo, antimonio,
arsénico, cadmio, mercurio y selenio. Tienen que resistir, igualmente, la exposicién

a energla radiante con cambios fisico-quimicos minimos.

Propiedades fisicas
Son importantes de determinar en pigmentos de hierro:
Absorcién de aceite Superficie de reaccion
Tamano de particulas Forma de los cristales

Propiedades magnéticas Propiedades 6pticas

No obstante, las propiedades fisico-quimicas de los pigmentos naturales,
son muy variadas y, por tanto, sus aplicaciones van a depender de ellas. Como
ejemplo de composicion de pigmentos naturales, se puede observar la tabla que

se expone a continuacioén:

Mineral .......... ...t Hematites
Palsofuente ............... ... ....... Spanish oxide
%Fe,0, ..o 85,0
%S0, .. e 6,5
% AL, < 1,0
%MD e 1,0
% Ca0 ... 30
%BMNO, . .. -
%ppcallno’C ... 3.0
% Salessolubles .......... ... ... .. i, 1-2
Color .o Rojo brillante
% Absorcidnaceite ............. ... i i, 17
Tamaio medio de particulas () .................... 15
Superficie de reaccién g/m® ... ... ... il 58
Pesoespecffico ......... ... ... . L 4,67

FUENTE: industrial Minerals and Rocks (1983)
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Normativa UNE

48-045-56
48-046-56
48-047-56
48-067-41

Peso especffico de los pigmentos.

Pigmentos. Determinacién de la humedad higroscépica y de los volatiles.
Absorcion del aceite por los pigmentos.

Determinacion del pH en los pigmentos.

48-101-641RClasificacion de los pigmentos empleados en la fabricaciéon de pinturas y

48-103
48-104-62
48-105-81

48-106-81
48-108-82

48-109-82
48-174-61
48-193-63

barnices.

Colores normalizados.

Particulas gruesas en los pigmentos y pinturas.

Materia soluble en agua de los pigmentos (método de extraccion en
caliente).

Idem. (método de extraccion en frio).

Determinacion de la acidez o alcalinidad del extracto acuoso en los
pigmentos.

Resistividad del extracto acuosos de los pigmentos.

Finura de molienda de los pigmentos, en las pinturas y esmaltes.
Pigmentos. Oxido de hierro amarillo.
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8.9. INDUSTRIA QUIMICA
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Casi todos los minerales industriales y muchas rocas industriales encuentran

importantes aplicaciones en la industria qufmica y sus derivados. Segun Jones (1973),

los minerales mas comunes, los productos quimicos derivados de ellos y los usos

finales, se pueden glosar en la siguiente tabla:

ineral Reactivas Producto Usas finales
Espodurena Acido sulfirico Sulfato de Litio Cerdnica. vidrio, noldeos
Caliza Hidréxido de Litio Refrigerantes, brillantinas,
vidrios altamente resistentes
Kalita Electricidad, agua Sosa caustica Productos quinicos diversos,
textil, papel. netales
Cloro Productos quiaicos. papel
Hidrogeno Sintesis de amoniaco. metajur-
777777 B g1a. productos quinicos
Asonfaco, Cal. CO2 Carbonato sodico Productos quimicos, vidrio,
jabones y aetalurgia
Cloturo calcico Supresion de polvo. trataaiento
para carreteras
Silvina Electricidad, agua Hidroxido potasico Fertilizantes, detergentes
Cloto ver Halita
Hidrégeno ver Halita
Berilo Fluotoferrito sédico | Hidroxido de bderilio Tubos fluorescentes, tubos TV, -
vidrio. ceramica
Caliza Calor. oxigeno Cal Sosa cadstica, tratanientos de
aguas
(:()2 Productos quimicoes. carbonato Na
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Barita

Carbéa

Carbonato de bar1o
Cloruro de bario

Vidrio. cerdsica. tubos TV,
pirotecnia, oxigenoterapia.
aagnetos. medicinas, ladrillos.
detergenles para eetales

Bastnaesita
Honac1ta
lenotima

Acido sulturico

Ox1dos de Tierras raras

Colorantes para vidrio. polvos
abrasivos. catdlisis, lentes
fotograficas. arcas de carbono

Zircon

Cloto. coque

Oticloruro de circonto

Produccion de setales, produc-
tas quinicos especiales

Rutilo

Cloro. coque

Tetracloruro de titamio

Pignentos. Titanio (zetal)
agentes cesistentes al agua

Pirolusita

Acido Clorhidrico

Cloruro de Xanganeso

Py

Baterias. detergentes, fertili-
wanles, vidrio, essaltes

Colesanita

Carbonato sdico

Borato sddico

Detergentes, filtrantes

Bauxita

Acido sulfarico

Hidroxido aluminico
Sutfato aluainico

Tratarientos de aquas, refrac-
tarios. floculantes, cataliza-
dores

Cuarzo

Carbonato sidico

Cloro. coque

Stlicato sodico

Tetcacloruro de silicio

Mbesivos, cesentos, jabones.
defloculantes
Siticonas y cauchos

Calicbes

Acido sulfurico

Ac1do Hitrico

Fertilizantes, quinica en
general

Rocas fosfatadds

Acido sulfurico

Acido fostorico

Fertilizantes, detergentes.
arqas en alisentacion

Silice. coke Fosforo tratasiento en agua
Awfre Aite, calot 502 Fungicidas. insecticidas. di-
solvenies, agentes reductocres
J Ac1do suitirico Yer anhidrita
Pirita Aire. caloc Acido sulfurico Yer andbidrita
Fluorita Acido sulfurico Acido fluorhidrico Jinica orginica. fundeates.
aetalurgia, dentifricos. sepa-
facién de isdtopos. grabades
de aqua fuerte
Anhidrita Gas. Carbon. Oxigemo| Acido sulfarico Fertilizantes. quimica. pigmen-
tos. refinado de petrdleo,
setalurgia
Cal Ver Caliza
Epsoxita Dolonias Oxido Kagnésico Refractanios. Productos
¥agresila Galor, oxigeno (Yagnesia) quinicas 4iversos. cesentos
Salsueras Acido clordidrico Quinica organica
Celestina Carbon

Carbonata de estroncio

Yidcio. ceramica. pirotecaica.
Tubos TV
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8.10. ABRASIVOS

Se consideran como abrsivos aquellos minerales o0 rocas que pueden ser

utilizados para pulir, desbastar, moler, raspar, limpiar mecanicamente, etc., otros

materiales solidos.

Las propiedades fisicas de interés en estas sustancias son: dureza, fragilidad,

granulometrfa y forma de los granos, tipo de fractura, pureza, etc.

La variabilidad en estos parametros condicionara los posibles campos de

aplicacion de los distintos abrasivos.

Principales abrasivos naturales

* Dureza superior (H>7) * Dureza media (H=5,5-7) * Dureza inferior (H>5,5)

- Diamante - Caledonia - Apatito
- Corind6n - Silex - Calcita
- Esmeril - Cuarzo - Arcilla
- Granate - Cuarcita - Diatomita
- Estaurolita - Arenisca - Dolomita
- Arena silicea - Oxidos de hierro
- Basalto - Caliza
- Feldespato - Talco
- Granito - Tripoli
- Perlita

La progresiva introduccion de abrasivos artificiales (Carburo de silicio, alimina,
carburo de boro, nitruro de boro, carburo de tungsteno, diamante artificial, ...) ha
desplazado del mercado a los abrasivos naturales de alto grado con excepcion hecho

del granate y el diamante.

La industria consume materiales abrasivos en tres formas:
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* Granos sueltos

Se emplea una amplia gama de minerales: arena silicea, corindon, granate, Sflex,
etc. Para chorros de arena se requiere, en general, una dureza >7, siendo importantes

la resistencia al impacto, peso especffico, uniformidad granulométrica, etc.

Los materiales abrasivos granulares son fundamentalmente utilizados para

manufactura de otros productos abrasivos: papeles, telas, aglomerados, etc.

* Aglomerados

Se tilizan habitualmente granos con una rigida granulometrfa, de corindén,
esmeril, y abrasivos artificiales de alto grado. Las caracteristicas de los mismos vienen
definidas en UNE-16-305-75. La aglomeracion se obtiene habituaimente mediante

vitrificacion, aunque también puede realizarse mediante resinas, caucho, etc.

* Papeles y telas abrasivas
Se utilizan en este sector: granate, cuarzo, Sflex, etc, para lijado de materiales de

dureza media. Para metales se utilizan abrasivos artificiales: alimina, carburo de silicio,

etc.

* Abrasivo en polvo, para jabones y productos de limpieza.

Se utilizan habitualmente materiales de dureza inferior (H = 3-5): feldespato,
pumita, tripoli, diatomita, caolin, etc. El tamafio de grano es extremadamente fino: 100-

325 mesh o superior.

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HOJUA N2 7 'SANTIAGO DE COMPOSTELA’ 159



CAPITULO 8. USCS Y SECTORES ECONOMICOS

Normativa UNE

La normativa es escasa en lo referente a materias primas, refiriéndose

habitualmente a herramientas abrasivas industriales.

16-162-82 Definicién y designacién de los abrasivos aplicados.
16-300-75 Definicion, designacion, gama de medidas y perfiles de los productos
abrasivos aglomerados (150 R/525).

16-326 a 328  Rollos de tela y papel abrasivo (150-3366 a 3368).

16-330-81 Hojas de abrasivo aplicado (150/015-2235).
16-331-82 Discos abrasivos (150/015-3017).
16-332-80 Piedras al aceite. Dimensiones.

Otras normativas

BS 871-1981 Papeles abrasivos y telas.

ANSI-B 74.2-1982 Graduacién de granulos abrasivos.

74.4-1977 Test para la densidad real de los granos abrasivos.

74.5-1974 Test para capilaridad de los granos abrasivos.

17.6-1077 Procedimientos para el muestreo de granos abrasivos.

74.8-1977 Fragilidad de los granos abrasivos.

74.18-1977 Especificacién para las graduaciones de ciertos abrasivos.

74.19-1980 Grabros abrasivos. Test para determinar el contenido magnético del
abrasivo.
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8.11. CARGAS, FILTROS Y ABSORBENTES

Las cargas minerales son materiales inertes que son incorporados a otras
sustancias con el fin de modificar algunas propiedades:

- Coste de elaboracion
- Caracteristicas fisicas
- Flujo y/o reologla
- Resistencia al fuego
- Densidad
- Conductividad térmica
- Color, brillo, opacidad
. Dureza, fragilidad, resistencia a impactos
- Deformabilidad. viscosidad, punto de reblandecimiento
- Conductividad eléctrica
- Textura superficial
- Expansion térmica
- Resistencia a la abrasion
- Etc.

Estos efectos son consecuencia de las propiedades especificas de la sustancia
utilizada como carga: inercia quimica. granulometrfa, forma de particulas, color indice

de refraccion, etc.

Los ensayos para evaluar estas propiedades son muy variados, dependiendo de
cada mineral, de la propiedad que se quiera estudiar y de las especificaciones concretas

del sector.

Los mas habituales son:

- Andlisis quimico y mineralégico

- Granulometrfa; tamafo, forma y distribucién de los granos
- Blancura

- Humedad

- Densidad

- pH

- Absorcién de aceite (Normas Ford y Westinghouse)
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Filtros

Para que una sustancia pueda ser utilizada como filtro industrial, debe reunir las

siguientes caracterfsticas:

- Forma una costra o torta muy porosa

- Area superficial baja

- Correcta distribucién granulométrica acorde al tipo de filtrado a realizar.
- Baja retencién

- Resistencia a colapso bajo presién

- Posibilidad de poder ser suministrada en varios grados

Los materiales més frecuentemente utilizados son:

- Arenas siliceas

- Diatomita

- Perlita expandida

. Asbestos

- Turba

- Zeolitas

- Tierras de Fuller (arcillas paligorskiticas y/o esmectiticas)
- Bauxitas activadas

Absorbentes

Los principales minerales utilizados son:

- Sepiolita

- Paligorskita

- Bentonitas

- Bauxitas activadas
- Tierras de Fuller

'

Los ensayos generales a realizar son:

- Absorcién de agua y aceite (Normas Ford y Westinghouse)
- Poder decolorante

Degradacion granulométrica

- Humedad

-

e
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Principales propiedades de algunas cargas minerales

’ “ —‘ Absorcion
ﬁ Peso especifico Dureza Indice pH aceite

Oj‘g > Refraccion €c/100 gt
Asbestas ) 2.5-2.6 - 2.5-4.0 4 1.51-1.55 T 85-103 T 40-%

; ;_sama T e | o2sas o Led 7 6-10
S Bentonita | 2328 | 15 1.55-1.56 6290 | 200 |
U Datsita | 2003 4.5-6.0 1.42-1.49 6-8.5 100-300

Sy TTaae 0 ] 3 1.66 7.88.5 620
PR T R VR Y ST 1.56-1.58 s | s |
" A o \ N e _ _ FREY _ 2.0-3.0 1.59 7.49.4 %5-50 _4
L] perita 2.52.6 5.0 1.72 11.0-12.6 20
R 2.6 6 1.49-1.50 74 %40
“-/ Pirofilita 2.8-2.9 1-2 1.57-1.59 6-8 10-70
Pizarra 2.2-2.8 6 - 6.8 20-25
Silice cristalina 2.6-2.65 6.5-7.0 1.53-1.5¢ | 6-7 20-50
Talco 2.6-3.0 1-1.5 1.57-1.59 8.1-9 20-50
Yeraiculita wﬁ‘_2.2~2.7 o 1.5 1.56 7 -
| 1eso “M[” 23 1.5-2.0 1.52 6.5-7 s |

Condensado de Ind. Minerals and Rocks, AIME, 1983.
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8.12. USOS AGRICOLAS

Se incluyen en este grupo:

- Ferttilizantes
- Correctores de suelos
- Sustratos para cultivos

El objetivo de los fertilizantes es suplir las deficiencias en nutrientes de un
determinado suelo. En este sentido, los nutrientes esenciales, considerados como

minerales fertilizantes, pueden ser divididos en:

- Primarios: NitrGgeno, Fésforo y Potasio
- Secundarios: Calcio, Magnesio y Azufre
- Trazas: Boro, Hierro, Manganeso, Cobre, Zinc, Molibdeno y Cloro.

Los principales minerales y rocas, directa o indirectamente utilizados son:

- Nitratos: Potasico, calcio, magnésico

- Fosfatos y apatito

- Potasas

- Caliza, calcita, dolomita, magnesita

- Azufre, piritas

- Yeso

- Bdérax, colemanita

- Calcopirita, cuprita, esfalerita, molibdenita

Para correccion de suelos, las principales sustancias utilizadas son los carbonatos:
- Caliza, calcita, marmol, etc. Aparte del Ca** y Mg** que se aportan como nutrientes,

el principal factor a evaluar es el valor neutralizante y la solubilidad carbénica.

La principal sustancia utilizada como sustrato para cultivos es la turba (4.57).

Otras sustancias son: Perlita, Pumita, Vermiculita.
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Entre otros factores, interesan:

- pH

- Retencidn de agua

- Contenido en materia organica y azufre (turba)

- Granulometrfa adecuada a la demanda aire/agua especifica de cada planta.
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8.13. FUNDENTES

Se pueden clasificar en basicos, neutros y acidos, dentro de la metalurgia, en
funcion de la naturaleza acida o basica de sus soluciones en agua o, mas directamente,
por el hecho de que reaccionaran con componentes metélicos (4cidos o basicos) que
se liberan del material que se esta fundiendo, formando una escoria iguaimente fusible.
Para que un producto natural sea considerado fundente, no debe reaccionar con
cantidades apreciables del metal que se esta fundiendo, pero sl con sus impurezas. Los
fundentes mas cominmente utilizados en la industria metaldrgica son las calizas, sflice
y fluoritas. La Caliza es el fundente bésico més comun en la metalurgia, tanto ferrosa
como no ferrosa. La Caliza se descompone a altas temperaturas en CaO y CO,, y al ser
bésica reacciona bien con menas de cobre y plomo 4cidas en su mayorfa. El 6xido de
calcio disminuye el peso especffico y la temperatura de fusion, hace mas fluida la

escoria, con su consiguiente descenso del punto de fusion.

El 6xido de calcio en forma de cal, es muy empleado en la industria del acero.
La Silice es uno de los fundentes més baratos y mas utilizados industrialmente, en forma
de arena, grava, cuarzo, areniscas y cuarcitas. Los silicatos, sin embargo no son
convenientes debido a que es frecuente que contengan hornblenda, micas o feldespatos.
La silice es el fundente 4cido mas caracteristico y normalmente se emplea en metalurgia

para contrarrestar la basicidad de cal si se ha utilizado con exceso.

La Fluorita se considera como fundente neutro y se utiliza para dotar de inferior

punto de fusion y de mayor viscosidad a las escorias.
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En la tabla adjunta, se pueden observar composiciones medias de los principales

fundentes, datos tomados de la Asociacion Estadounidense del Acero.

oA 0!

b 3 Caliza ' Cal Dolomia Dolomia Calcinada| Fluorita
CacCo, 95,06 - 54,74 - 12,25
MgCo, 0,54 0,76 39,61 - -
Fe,0, 0,70 0,93 0,43 1,57 1,00
sio, 1,73 2,55 0,74 1,53 4,65
S 0,049 0,07 0,026 0,037 1,00
caF, - - - - 81,0
P 0,020 0,03 0,006 0,009 -
H,0 1,70 - 4,00 - -
OCa - 81,36 - - -
OMg - - 56,35 -

. Ppc - 14,00 - 1,60 -

Ademds, son impurezas no deseables en los fundentes los 6xidos de cinc, bario,

magnesio y manganeso.
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8.14. ARENAS DE MOLDEO

Las arenas utilizadas en fabricacion de moldes de fundicién pueden ser

clasificados como:

- Naturales: arenas arcillosas, donde la arcilla actGa como un aglomerante natural.
Son poco usadas por los problemas inherentes al control de calidad.

- Sintéticas: arenas sillceas, de alto grado, a las que se incorpora bentonita como
N ligante arcillosos (o resinas).

e e i

Las arenas de fundicién deben responder a las siguientes propiedades:

- Andlisis quimico:

SiO, Carbonatos
Arena silicea > 35 < 0.4
Arena extrasilicea > 98 < 0.1

- Granulometria: la curva granulométrica debe tener forma de campana de Gauss
con las siguientes caracteristicas:

- 97 % retenido sobre 5 tamices sucesivos (tamices UNE: 7,20 - 1,60 - 0,80 - 0,63 -
0,4 -0,32-0,2-0,16 - 0,1 -0,08 - 0,05).

- Fracci6n arcillosa, (<20 u)

Arenasillcea ............... . . ... < 4%
Arenaextrasilicea .. ......... ... ... .. ... .... 0,3-0,8%

- Indice de finura AFS (American Foundrymen’s Society)

ACBIO ... e 35a70 £ 5
Aleaciones de cobre y metales ligeros ......... 90-140 £ 5
Hierrocolado . ........................... 40-140 £ 5
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Otros materiales

Otros minerales utilizados como arenas de fundicién son zircon, estaurolita, olivino
y cromita. Se obtienen con ellos valores de refractariedad mas altos, en general, y menor

expansion térmica.

Arenasilicea .......... .. .. 1682°C
Arenade zirchn . ... ... ... e 2538°C
Arenadeestaurolita .. ............ .. .. ..., 1538°C
Arenadecromita . ........... 00, 1816°C

Las arcillas utilizadas como aglomerantes en las arenas de moldeo son bentonitas,

en una proporcion de 44-8% con respecto a la arena.

Las especificaciones propuestas por el SFSA (Steel Founders Society of America)

son las siguientes para bentonitas sédicas:

- Contenido en agua = 6-12% (Limites minimo y méximo)
- pH > 8,2
- Ca < 0,7%

Los test habituales a efectuar son:

- Andlisis quimico

- Difraccion de R-X

- AT.D.

- Resistencia a la compresién en verde y en seco
- Durabilidad

- Limites de Atterberg

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HOJA N2 7 "SANTIAGO DE COMPOSTELA® 169



CAPITULO 8. USOS Y SECTORES ECONOMICOS

8.15. AISLANTES

En general, aislante puede ser cualquier sustancia mineral capaz de crear una
barrera entre un ambiente humano requerido y una condicion no deseada. En este
sentido necesitamos escudos antirradiacion, aislamiento eléctrico, criogénico y barreras

acusticas.

.

-~

Existen muchas rocas y minerales industriales que entran de lleno en distintos

procesos de manufacturacién de materiales aislantes con tratamientos industriales

minimos o nulos.

Entre ellas, los mas utilizados son:

- Perlitas: mezcladas con yesos y cementos son aislantes térmicos y acusticos.

- Vermiculitas: aislantes criogénicos para aticos.

- Asbestos: aislantes eléctricos y térmicos.

- Lanas minerales y algodones de silicatos: Fibras manufacturas utilizadas como
aislantes térmicos en muros de construccion.

- Diatomitas: entran en la composicién de ladrillos aislantes de silice-alimina.

- Micas: utilizadas como aislantes eléctricos

- Wollastonita: como sustituto de asbestos en cementos aislantes.

- Materiales especiales: como vidrios, ceramicas electrotécnicas, etc.

- Pizarras, asfaltos, sepiolita, yesos, etc.

Las propiedades que interesan para todos estos materiales son:

- Bajo coeficiente de conductividad
- Buenas resistencias mecanicas
- Estabilidad a altas temperaturas y frente a agentes quimicos.
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CAPITULO 9. RESUMEN Y CONCLUSIONES
9 RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1 RESUMEN

Las rocas y minerales industriales actualmente objeto de explotacion en la Hoja

1:200.000 N° 7, "Santiago de Compostela” son:

Anfibolita Esquisto
Arcilla Gabro
Arenas y gravas Gneis
Caolin Granito
Cuarzo

Ofras sustancias que han sido explotadas y que en la actualidad sus yacimientos
estan inactivos por tratarse de explotaciones de caréacter temporal para satisfacer las

necesidades locales son: aplita, feldespato y lehm granitico.

También, se debe mencionar la paralizacion de la mayoria de las areneras
existentes en las desembocaduras de las rias Tambre, Ulla, etc., asl como la extraccion

indiscriminada de arena de playa en distintos puntos del litoral.

Se han inventariado un total de 87 explotaciones e indicios encontrdndose en el
mes de agosto de 1.898, 41 activas o con carcter intermitente. La distribucion
geografica de los mismos, asi como otros de menor interés (reflejados en la sigla
representativa de la sustancia) aparecen reflejados en el "Mapa de explotaciones e

indicios" adjunto a la presente memoria.

Los indicios y explotaciones inventariados se distribuyen de la siguiente manera:
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Activas Abandonz;ja; mlndicios Total
Anfibolita 1 1 - 2
Aplita - 1 - 1
Arcillas 4 1 1 6
Are. y grv. (*) 10 - - 6
Caolin 1 4 1 6
Cuarzo 3 9 3 10
Esquisto 3 - - 3
Feldespato - 2 - 2
i Gabro 2 1 - 3
| Granito 12 21 - 33
Gneis 5 1 - 6
TOTAL 41 L 41 5 87

(*) Seincluyen las explotaciones que aprovechan los estériles procedentes de la mineria

de estafo y wolframio.

En las explotaciones activas la extraccion se realiza mayoritariamente a cielo
abierto mediante el empleo de medios convencionales. Las Unicas excepciones son, el
aprovechamiento de estériles procedentes de la minerfa subterranea de San Finx
(término municipal de Lousame) y la extraccion de arenas mediante dragas montadas

en barcazas en las rias de Corme y Laxe.

La produccion total de rocas y minerales industriales, en la Hoja N° 7 asciende
a 2.826.600 Tm anuales, segun las Jefaturas de Minas de La Coruia y Pontevedra,
referidas al aflo 1.988. La produccion de las distintas sustancias desglosadas por

sectores de consumo son las siguientes:

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HOJA N7 "SANTIAGO DE COMPOSTELA" 173



Rocas ornamentales y de construccion
No hay datos de produccion

Aridos naturales . . ...........
Aridos de machaqueo
Ladrillerfa y Refractarios

Cargas para papel
Ferroaleaciones

CAPITULO 9. RESUMEN Y CONCLUSIONES

.......... 12.500 Tm
......... 2.424.850 Tm
215.000 Tm
108.000 Tm

66.250 Tm

De cara a su posible uso industrial, se agrupa por su litologla dominante, las

distintas unidades o formaciones geolégicas presentes en la hoja de La Coruia. A

continuacién y de un modo ordenado se relacionan las diferentes sustancias codificadas

| seguin los sectores de su posible empleo industrial.

SUSTANCIA UBICACION Usos
ANFIBOLITA Unidad Carballo - El Pino | Aridos de machaqueo
APLITA Filones Aridos de machaqueo
ARCILLA Complejo de Ordenes Ladrilleria
Depésitos terciarios Ladrillerfa, refractarios
Depésitos cuatemarios Ladrillerfa
ARE.- GRAV. Lehm granfticos Aridos naturales,construccién,hormigones
Depdsitos cuaternarios Aridos naturales
Subproducto minero Aridos, hormigones
CAOLUIN Granitoides caolinizados Industria papelera
CUARZO Depésitos aluviales Ferroaleaciones
Filones Aridos de machaqueo, ferroaleaciones
ESQUISTOS Complejo de Ordenes Aridos de machaqueo
Dominio Esquistoso Aridos de machaqueo
FELDESPATO | Pegmatita Ceramicas
GABRO Complejo de Ordenes Aridos de machaqueo
GNEIS Unidad de Santiago Rocas omamentales, aridos de machaqueo
ORTOGNEIS | Dominio Esquistoso ‘Aridos de machaqueo
GRANITO Granitoldes Hercinicos Aridos de machaqueo
Macizo de Confurco
Macizo El Pindo
Macizo de Traba
Macizo de Vilardoa Aridos de machaqueo, roca omamental
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9.2 CONCLUSIONES

La Hoja de "Santiago de Compostela” se caracteriza por una litologfa poco variada
predominando las rocas graniticas sobre gneises, esquistos, rocas bdsicas y
ultrabasicas. La explotacion de rocas y minerales industriales esta claramente orientada
hacia el sector de la construccion, representando los aridos el 86 % de la produccion

total de la Hoja.

Los &ridos de trituracion derivados de la explotacion de granitos, gneises, gabros,
anfibolitas, cuarzo, etc, constituyen el subsector mas importante con una produccién
anual de 2.424.850 Tm. Los aridos naturales (arenas y gravas) procedentes del dragado
de algunas rias esta siendo abandonado. La mayor parte de las explotaciones existentes
se hallan abandonadas. Se debe destacar ademas, el aprovechamiento de los estériles

derivados de explotaciones de la mineria metalica.

La explotacion de rocas con fines ornamentales queda reducida a un pequeio

yacimiento de granito situada en el Macizo del Pindo (Carnota).

Existe un importante yacimiento de caolin en las proximidades de Vimianzo, cuya
produccién se emplea fundamentalmente en la industria papelera. Los otros yacimientos

(Laxe y Santa Comba) estdn abandonados.

La extraccidn de cuarzo fue muy importante en las décadas pasadas con grandes
explotaciones situadas en los filones al NO de Santiago de Compostela, sobre filones
de cuarzo. En la actualidad se reduce practicamente a una explotacion sobre un
depésito de tipo aluvial en la proximidades de Carballo. El cuarzo se emplea en

ferroaleaciones, utilizadndose el rechazo como &rido de machaqueo .

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES E 1:200.000
HOJA N97 “SANTIAGO DE COMPOSTELA" 175



CAPITULO 9. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las arcillas se emplean en la fabricacién de ladrillos y refractarios, siendo sus

centros de transformacion principales Laracha-Carballo y Pontecesures (Pontevedra).
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CAPITULO 9. RESUMEN Y CONCLUSIONES

9.3 RECOMENDACIONES

Dentro de las posibles actuaciones a seguir con vistas a obtener un mayor
conocimiento de las posibilidades de explotacién\de las distintas rocas y minerales

industriales de la presente Hoja se recomienda realizar los siguientes estudios:

* Granitos :Estudio detallado de los macizos de Pindo, Traba, Confurco y Vilardoa
seleccionados como areas potenciales de estudio en el trabajo del ITGE, "Potencial

basico de granitos ornamentales en Corufia, Lugo y Orense", (1.987).

* Ortogneises y rocas ultrabdsicas: Estudio detallado de los ortogneises que
afloran en la Banda Malpica-Tuy y de las rocas basicas del Complejo de Ordenes con

el fin de considerar una posible utilizacién en el campo de los aridos de trituracion.
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A continuacién se muestran los listados siguientes:

- Explotaciones e indicios inventariados
- Explotaciones e indicios no inventariados
- Directorio de empresas explotadoras de la provincia de La Coruha

- Directorio de empresas explotadoras de la provincias de Pontevedra



L 1STAGD DE EXFLOTACIONES £ INDICIDS inventariades)

HOJA CODRDENADAS UTH UNIDAD | USD
NG SUSTANCIA 1150000 ) 4] 93] FROVINCIA MUHICIFID STADO | SEOL. [ ACTUAL
{ gabro 4 837.05 | 4795.6 70 A Coruiia Arteixa EA 1 04
2 gabro 44 3.0 4795.6 50 A Coruia fArteixo £B !
3 arciila G4 17,72 4792.2 125 4 Corura Maipica ) 3 0s
3 subproducta ainers 44 521.4 4791.05 | 330 # Corura | Carbalio-Maipical EA 21 04
3 sebproducto minero 44 321.4 479105 | 30 A Corura | Cartallo-Maipica) EA 21 04
6 anfibolita 44 327.4 4789.92 | 20 A Corusa Laracha €8 3
7 arcilla 44 332.2 4790.7 170 A Corura Laracha £A 30 09
3 gabro 44 934.2 4791.38 | 10 # Coruia Arteizo EA ! 04
9 arena 43 507.88 | 4788.0 5 A Corufa Pontecesc ER 40 03
9 arena 43 08,1 4787.868 S A Coruia Ladana £h 49) 03
9 rena 3% 508,08 | 4788.0 S & Ceruna Fontecess £ 40 03
3 Irena M 508.08 | 4788.0 5 f Coruia Fontecess tH 40 03
¢ gricgnels 3% 39,9 47;87.3 15 f Corusia Pontecess £A S 04
1 Cuaric i S10.74 | 4788.0 190 # Corune Fontecess EB 26
12 gramte 44 Si9.86 | 4789.42 | 220 fi Corura |Maloica-larcalio] ER ) 04
13 granito 43 479.86 | 4786.24 20 A Corusa Laxe 13 35
14 areng 33 504.45 | 4784.96 S § Lorufa Cahana EA 40 03
14 arena 3 S08.45 | 4784.96 S ft Corufa Cabana Ef 40 03
13 artogrels 43 08.16 | 4785.3% 70 & Lorusa {abana £B 3
& ortognels 44 312,18 4786.14 70 A Lorufa Cabana £€B 3
17 granite 44 515,28 | 4786.22 90 A Corura Fonteceso EB 21
18 granits 68 491,08 | 4778.0 80 f Corura Camarinas £B 23
19 caolin LM 00.3 4780.5 160 A Corusa Laxe 133 21
20 gneis 44 Siks 4782,36 | 2X0 A Coruna Coristanco El 3 ()1
2 cuarze 44 526.7 4783.3 200 A Coruia Carballo 40 18
2 granito 68 511.2 4778.8 260 A Corufa Cabana 2 04
yAS cuarzo 44 512.46 | 4779.71 20 A Coruia Cabana IN 26
24 arcilla &9 5251 4778.08 | 130 A Corufa Coristanco EA 40 09




LISTADD DE EXFLGIACIONES E INDICINS {inventariados!

HOdA COORDENADAS UTH UNIDAD | USD
g SUSIANCTA 150,000 {1 {Y) (1} FROVINCIA HUNICIPID ESTADC | GEGL. | ACTUAL

] caolin &% 3181 4775,56 | 30 A Coruna Coristanco £E 22
26 arcilla &5 526.5 4775.45 | 400 f Coruna Coristanco iN M
b caclin &7 s1t.e 4774.25 | 440 A Corusa Caristanco 3] 2
28 caolin 53 495,62 | 4770.3 275 A Corusa Vimianzo N 21
29 subproducto ainero 59 3.9 4771.3 400 A Coruna Santa Cosba ) 22 04
30. cuar:o &7 478.9 4764.48 | 200 A Coruna Muria £3 2
3 caelin &8 434,36 | 4766.0 205 A Coruda Vimianio 133 21
32 caolin 5 496.1 4761.1 280 # Coruna Yimianio EA 21 16
3 aplita i 496,18 | 4765.12 | 40 A Coruna ¥imianio £B b
34 cuarzg 8 07,15 | 4765.65 | 80 f Corusa lis B 26 .
kS granito 55 513,34 4766.86 | 4% f Coruna Santa Comba 34 24 o 04
15 gabro &Y 526.48 4768.7 260 # Coruna al o Dubrz 33 {
37 anfibolita 53 3It.6 4?‘64.36 43 A Corura Yal do Dubra E& M 04
A8 gneis 89 532,32 4783.7 400 # Coruis raic ch 2
3¢ ortogneis 5% 4391 4759.8 300 A Corura furbria £5 S
40 cuaria 33 SUZ. 4758.7 4 & Carusa Hazaricos £E 26
41 granito 73 495,42 4757.0 280 & Corura Razarices 2 22
42 ortogneis kN SU2.64 4756.82 | 410 A Coruna fazaricos €8 3
43 cuaric 34 531,35 | 4738.22 } 330 A Corusa Y3l do Dubra | - EB 26
44 . granitc 33 437.9 4752.28 150 A Coruna Lée EB 3
45 . granito ’ ~Z 430.85 | 4751.9 250 A Coruda Dumbria 23
46 granito 33 489.36 | 4730.45 10 A Coruna Carncta 23 0!
47 cuarzo EM 497.7 475275 | 320 A Coruia Mazaricos El 26
48 esquisto 33 3.1 4732,3 480 f Coruna Hazaricos EA 3 04
49 esquisto 93 3.4 4732.1 440 A Corura Mazaricos El 3 04
By esquisto 93 %36 4751.6 430 A Coruna Mazaricos EA M 0,4
31 cuarzo 24 332,25 | 4757.0 300 A Corufa | Santiago Cospost.| EB 26
32 cuarzo 94 334.5 4736,75 | 400 f Corusa | Santiago Compost.| EB 26

e



e

LISTADD DE EXPLOTACIONES £ INDICIOS (inventariados)

HDJA COORDENADAS UTH UNIDAD | USO
H2 SUSTANCIA 1150,000 o i) () | PROVINCIA WUNICIFIO | ESTADO | GEOL. | ACTUAL
<3 Cuarzo 94 535,25 | 4754.54 | &0 # Corura {Santiago Compost EA 26 04
34 granmits 74 533,35 | 47524 330 # Coruda |Zantiago Compost| EB 22
RS granito 94 335.28 | 4732.9 350 F Loruia (Santiago Cospost| ER 22 04
N gneis 94 337.4 4753.4 340 A Corufa |Santiago Compost| EA 10 01-02
57 gneis 94 338.0 4749.3 360 # Corufa |Sentrago Compost| EA 10 01-02
7 gnelis 4 538.0 4756,35 | &0 f Corura |Santiago Compost El i 10 01-02
&5 granito 93 450.9 4745, % 40 A Coruna Carnota EA 21 04
35 Cuarzo 23 497,45 | 4745.36 | Sel A Coruna Mazaricos EB 26
& Cuarzo 93 496,12 | 4743.92 | 580 f# Coruna Carncta-Murosy IN 26
&l CUarI0 1y 494,92 | 4741.24 | 00 4 Loruca Carnota-Mures IN 26
&2 graniteo 119 494,65 | 4741, 0 # Coruda Larnota EA 21 04
&3 ortagnels EM 505.84 | $744.86 | 20 & loruna Jutes EB 5
54 qranito G4 S12.1 47;5.7 236 B Lorusg Hegreira EA 25 44
£ granito 74 526,88 4767 .24 R A oLOTLGS Zrisn EA 24 Bran)
b Grels 54 238,05 | 4746.06 | 280 # Corua |Santiago Compost| . ER 10 04-2
& grantto 120 51%.4 4738.4 170 A Loruda Lousame EB 21
55 granits 120 §21.85 | 4737.44 | 330 f loruda Rois EB 53
5 94 529.82 | 4743.1 8 | A lorua Anes €8 21
n granite 120 532,02 4740.28 204 4 Corufa Teo . EA 21 Gd
it ortogrelis 119 509.7 4733.76 &4 & Coruna Lousame El g
1z cuarzo 119 351.78 | 473136 | 240 A Corufa Lousare IN 26
= Jucto minera 120 ai4.28 | 47339 220 & loruna Lousame EA 6 04
74 f2ldespato 120 524,85 | 4730.72 | 140 f Corusa bodro EB 26
5 yranito 120 31.0 4732.95 | 120 # Coruda Fadron EB 21
i< granito 120 330.9 4732.7 110 A Corufa Padrén EB 2{
s granito 119 499.46 | 4729.9 30 # Corura Forto do Sén EB 21
77 granite 119 308.66 | 4728.68 | 230 A Coruia Boiro EB 21
ig granito 120 520,35 | 4727.32 80 A Corura: Dodro EB 21
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LISTADO DE EXFLOTACIONES € INDICIOS

e UNIDAD | HOJA COORDENADAS UTH
t K SUSTANCIA BEOL. | 1:50.000 (X} (801 (n MOTIVO APARENTE DEL NO INVENTARIADD
L 0 arcilla 30 44 332.4 4790.6 170 incluida en el Grup. Min. Lendo
0 caolin 0 58 0 no localizada
? 0 cuarzo 0 68 0 no localizado
e 0 granito, gneis 9 &8 0 no localizado
‘ 0 arena 0 33 0 no localizada
: 0 arena 0 93 0 no localizade
0 arena 0 120 0 extraccién prohibida
0 caolin 0 120 0 no lecalizada
— 0 granito ] 120 0 no localizada
0 arena 0 120 0 axtraccién prohibida
0 arena 0 120 0 extraccién prohibida
0 arena 0 120 0 extraccién prohibida
201 ortogneis 7 44 13,73 4198.22 110 basurero municipal
L1202 ortogneis 3 44 5191 4796.52 110 préximo al puerto de Malpica
—. ! 203 ortogneis ] 44 915.8 4796.72 10 proxiso a un cementerio
o204 granito pal 44 520.6 4788.8 180 sirve de acopio de dridos
205 granito 21 44 322,82 4789.52 210 escaso interés
26 granito 2 44 524,0 4789.8 180 escaso interés
e 207 arena 40 44 526.6 4793.38 S gxtraccién prohibida
208 arena 4) 44 327.54 <4793.64 3 extraccién prohibida
209 arena 40 44 527.45 4793.72 9 extraccitn prohibida
- 210 granito 2 44 327.66  4794.4 10 impacto paisajistico 2lto
2 arcilla 30 4 534.0 4790,52 190 dominio minero de EFICASA
212 arcilla 30 44 3341 4790.4 190 doginio minerc de EFICASA
, 213 arcilla 30 44 3.2 4730.44 190 doainic minerc de EFICASA
- 214 granito 2 44 315,68 4786.2 &0 préxima al punto nl 7
218 arcilla 40 34 314,65 4779.96 90 antigua ladrillera abandonada
216 anfibolita 3 44 520,04 4781.32 240 desmontes para la C-352
. 207 anfibolita 3 44 520.44  4781.34 240 desmontes para ia C-532
218 arcilla 40 44 SZ2.6 4781.7 140 pequenas calicatas
79 anfibolita 3 44 523.2 4786.66 160 auy prévima z viviendas
‘ 229 arcilla 40 44 524.4 4786.0 140 explotacion e instalac. abandonadas
— 2 arcilla 30 44 325,22 41827 110 antigua ladrillera.abandonada
i o s caolin 2 43 08.62  4793.28 30 escaso interés
- prAl granito ] 43 2.5 4790.3 20 impacto paisajistico
4 granito 24 43 H3.52  4790.5 15 suy prixiso a viviendas
25 arena 40 43 5.7 4787.2 40 explotacién paralizada
26 leha 23 43 484.1 4781.3 40 escaso interés
— 2 granito, leha 23 43 486.86  4781.12 40 escaso interés
28 granito 3 43 4%0.96  4781.18 20 escaso interés
9 granito 23 43 492.0 4780.48 100 escaso interés
. 230 granito 23 43 49212 4790.06 100 escaso interés
( 231 granito 21 3 499.65  4784.85 40 escaso interés
| 32 granito 21 43 499.65 4782.96 80 escaso interés
T granito 21 43 499.92  4790.22 180 pscaso interés
- 34 granito 21 43 01.36 4790.28 200 #scas0 interés
235 leha 5] &7 483.38  4778.2% 40 sin interés
L. 236 granito yal &7 483.96  4778.0 30 depbsito de agua
237 granito 24 57 482.63  4772.38 20 sy préxisa a edificaciones
238 granito 24 &7 482.88  4772.0 20 cercana a viviendas y linea A. T.

r
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LISTADD DE EXPLOTACIONES € INDICIOS
UNIDAD KA COORDENADAS UTM

NQ SUSTANCIA BEOL.  1:50.000 X} (Y) (1) MOTIVO APARENTE DEL NO INVENTARIADC

Y] granito, leha 25 &7 e300 3770.9 kY [t 10 I 014 o - S———

24) granito 25 &7 487,82 47648.38 1N escaso interés

PL! granito, lebm 24 &1 482,18 471125 20 proxisidad a playa y carretera

242 arena 40 &7 481.44 770.8 60 extraccién prohibida

243 arena 40 67 481,96 4770.1 120 extraccién prohibida

244 arena 40 LY §82.1 4770.55 20 extraccién prohibida

243 leha 24 Y 2,13 4769.97 140 escaso interés
| 246 lehe il 67 481.3 4770.0 120 escaso interés

47 lehan 24 &1 481,07  4768.0 200 escaso interés

248 leha 25 & 481.2 4767.2 200 escaso interés

249 lehs 25 67 481.25 47663 190 gscaso interés

0 granito, leha Y &7 482.3 4766.28 200 escaso intertés

261 granito ! 67 483.02  47b64.6 110 cuarzodiorita, escaso interés

&7 cuarzo 2 67 419.47  4765.3 160 filén de escasa potencia

s granito, leha 3 68 485.15  4778.86 10 escaso interés

254 leha 23 68 486.14  4778.28 40 escaso interés

55 granito 3 &8 48s.12  4778.06 40 indicio

2% granito, leha 23 68 491,66 4778.92 83 acopio de madera

257 arena 40 b8 §30.3 47760 3 extraccibn paralizada

252 granito 2% 68 492,74 477742 80 viviendas préxisac

59 caolin 2 68 2512 47716 140 acopio de madera

280 leha AU 68 70.04 477291 ZW escaso interés

281 granito 21 68 478,16 477248 290 proximo a carreters

262 granito, lehm 2 68 498,58 47719 310 basurero sunicipal

263 leha 3 68 3.3 4778.4 190 proximo a C-522

264 granito, lehm 21 &8 511,78 4778,26 28O desmonte para C-852

265 granito 21 ot .52 4777320 00 escaso interés

256 leha 21 &8 4761.6 180 escaso interés

i&57 granito 21 &8 47614 200 escaso interés

it8 granito 21 68 4764,72 280 eccaso interds

289 lehm 21 &8 73,24 4754.88 28O calicatas

270 leha 24 &3 334,84 4763.1 330 escaso interés

P! aplita 26 58 495,72 474,84 410 préviso a punto I3

272 ortogneis 7 &8 497.4 78482 W0 escaso interés

a3 ortogneis 7 &8 457,78 476476 313 escasa interés

274 granito 24 8 498.1¢ 4764.34 290 escaso interés

N granito 21 58 495,75 §786.26 300 escasc interés

2 lehn 21 68 49%,9 4768.13 240 escasc interés

o leha 2 &8 499.6 4768.38 230 escaso interés

8 lehn 24 68 435.3 4769.15 280 escaso interés
(29 qranite | oA o8 $5.8 469.4 250 préxisa a C-552

280 ortogneis 5 68 499.35  4764.5 300 explotacién inundada

‘81 ortogneis 3 &8 01,7 4763.7 290 préxisa a carretera local

282 gneis 10 68 305.1 4762.9 340 escasg interés

m3 arena 2 69 Si6.28  47711.22 30 escaso interés, labor ainera

284 granito 2 &9 514.88  4776.0 340 escasa interés

285 canlin Y7 &3 913.92 4772.75 30 calicatas exploratorias

pe' caglin Y73 &9 S14.65  4771.78 440 escaso interés

a2 anfibolita 3 & 920.34 4779.16 280 abandonada hace unos 15 anos

288 anfibolita 3 &9 520,44 4776.68 30 escaso interds

289 gabro 1 69 325.0 4773.9 280 desmontes para carretera

30 gabro 1 &9 77 SR Y AV 310 desmontes para carretera

291 granito, lehm 23 &9 337.8 4771.14 335 instalaciones abandonadas

292 leha PAS 69 339.05  4770.65 370 escaso interés

3 caolin 10 &9 515.86 4767.58 380 escaso interés
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LISTADQ DE EXFLOTACIONES E INDICIOS

UNIDAD HOIA COORDENADAS UTM
| g SUSTANCIA BEOL. | 1:50.000 in {1 {1) MOTIVO APARENTE DEL NO INYENTARIAD]
BEL leha 21 69 319.4 4767.12 38O escaso interés
255 granite 24 69 S20.38  4762.2 440 utilizada para la concent. parcel.
296 gneis 10 69 323.28  4765.5 425 litologia favorable para dridos
257 gneis 10 &9 928.24  4782.84 00 proximo a carretra
273 granito 25 92 484.4 4760.48 90 ocupado por nave industrial
S granito 23 92 482,45 47%6.9 156 préximo a vivienda
RG] arena 40 7 477.8 47%.54 0 extraccién prohibida
] 301 granito ys] 7, 480.42 47533 80 proxisa a C-552
[ leha 23 92 479.82  4753.15 3 préxisa a C-352
L3 granite 5 7] 7784 47516 40 escaso interés
AL leha 25 n 478.5 4769.34 10 escaso interés
s leha y- 2 §78.78 474928 10 escaso interés
b leha 23 L7 478.2 4749.12 100 escaso interés
47 granito 24 92 477.75  4748.% 13 basurero municipal, ispacto visual
15 granito % EM 2 4785.1 10 utilizado para escollera
b granite 21 3 430.95  4757.82 I préxiso a viviendas
210 granito 21 EAS 490.52  4738.0 300 escaso interés
3 aplita 26 93 491,95 47K0.5 300 escaso interés
ASH ortogneis 7 93 433.6 4758.3 180 escaso interés
113 criogneis 7 93 495,95  4757.8% 40 escaso interés
1 granite 2 93 497,03  4735.88 0 340 escasa interés
] granito 2 93 497.5 47981 B0 escaso interés
W& granito 2 93 431,78 47343 290 escaso interés
granito /3 93 150 escaso interés
e granito 2 93 420 escaso interés
3 crtognels ] 93 Y escaso interés
artogneis 5 3 3140 escaso interés
ortogneis 3 93 380 oriximo a carretera local
esquisto 3 93 44 préximo a gasolinera
ortogneis 3 93 40 escaso interés
esquisto 3 93 3% sin interés
granito .23 93 na escaso interés
granito 3 93 0 proxiso a viviendas
granito 21 a3 0 escaso interés
gneis [ 93 180 sin interés
granito 24 KA 140 escasg interés
granita 24 93 349 escasa interés
leha y~l 93 240 escaso interés
granito 23 94 517.32 4738.62 390 utilizado para la concent. parcel.
granito Y] 94 1.4 47328 325 acopio de sadera
lehn 24 94 521.05 4780.8 420 utilizado para la C-345
granito 24 % 322,82 d71K0.5 340 utilizado para la C-343
granito 24 o4 523.0 4759.0 450 escaso interés
granito 24 9% S92 473406 400 escaso interés
granito 24 94 919.9 4758.0 340 priximo a carretera local
leha 24 94 520,66 47560 Z60 ocupado por centro deportivo
leha 24 9% 519.86  4754.0 230 escaso interés
granito 24 9% 321.2 4735.18 2 préximo a carretera local
granito . 24 9% S2.4 4753.4 240 irreconocible por la vegetacién
granite 21 94 330.1 4755.45  3W préxiso a carretera
granito 22 9% 535.84 47%.1 320 proxisidad a carretera local
granito 2 9% 33.0 474,22 380 préxiso a linea de A. T.
granito 2 9% 532.95 4733.45 280 escaso interés
granito 2 9% 333.38 47833 380 préxiso a C-545




LISTADO DE EXPLOTACICNES E INDICIOS

UNIDAD HOJA COORDENADAS UTM
[ Ne SUSTANCIA BECL. | 1:50.000 (X) (Y) (1) MOTIVO AFARENTE DEL NO IMVENTARIADO
' IEE granito e 9% 515.2  4751.3 400 escaso interés
349 leha 7 94 512,58 4747.38 270 escaso interds
33 leha 7 94 515.4 4747.3 370 escaso interés
35 criogneis 7 %4 512,29 4746.14 300 préxiso 3 carretera local
52 cuarzo 26 94 524.36  4743.42 190 préxiso a C-543
333 granito 2 9% 520,89 4745.25 190 escaso interés
354 granito 2 9% 321,75 4742.28 230 escaso interés
333 granito 2 9% 324,04 4748.4 240 escaso interés
35 leha 24 94 524,38 4749.5 200 escaso interés
RSy granito 2 94 531.0 4743.5 113 escaso interés
358 feldespato 26 9% 529.05  4743.8 4 inundado
35¢ granito 22 94 930.16  4743.1 40 vivienda y linea de A. T.
360 granito yes 94 530.0 4743,32 4 hay una vivienda en su lugar
3 T leha 6 94 321.7 4747.5 140 gscaso interés
262 esquisto & 94 S27T.M 474776 10 gccaso interés
363 granito 28 9% 526,65 4147, 210 escaso interés
164 granito pal 9% 526,95 4747,16 190 escaso interés
363 granito yal 94 530.72 47482 130 escaso interés, uso local
364 leha 2 94 328.65  47%0.82 {10 escaso interés
7 granito 2 94 928,52  4751.0 100 ccupado por una vivienda
368 granito 2 94 528.8 4751.92 % escaso interés
367 granito 2 94 330.9 4752. ! 320 provisc a una vivienda
379 granito 2 94 335.54  4752.02 380 croxzimidad a viviendas
371 granito 3! 94 532.7 4751.4 320 prézieo a localidad
372 grenito 21 94 T35 47T 410 zona canterable
ATAE granito 21 94 532.78 47%0.3 380 1ona canterable
L “granito HO1 e 533,35 4700 0 proxiaidad a viviendas
37s granito 2 94 33,9 47%0.18 350 zona canterable
RS granito 2 24 532,82 4748.6 250 grngictacién irreconocible
307 granttg 2 74 532.8 4747.27 160 priviso a viviendas
37 granito 2 9% 4.66 474578 W orugado por una gasolinera
379 granito 2z 94 33.56  4747.04 1% oréximd a viviendas
130 granite 22 94 335.24 474516 TO0 préxiso a gasolinera
RE) antibolita 3 34 338.68 474507 280 ordsimo a N-523
82 granito A {19 489.08  4738.18 83 oréxisg a carretera
83 granito 2 119 489.54 4738.0 20 gscaso interés
184 granito 2 e 489.95  4737.0% 335 prézimo a vivienda
8 granito 2 119 491,15 47349 3 escaso interés
86 granito 2 119 492.35  4734,3 10 préziso a C-530
387 granito, leha 2 19 496.3 4737.52 20 préximo a C-550
328 granito A 119 496.65  47371.92 30 uso local
389 crtogneis 7 119 04.17  4737.48 30 oréxisa a C-550
390 granito a1 19 506.5 4740.6 &9 ccupada por una vivienda
391 granito 21 "9 06.75 474015 30 basurero, escaso interés
92 arena 40 119 510.3 4742,38 S extraccion prohibida
393 arena 4 119 N09.95  4741.62 S extraccién prohibida
L% esquisto 3 19 309.85 47417 10 escaso interés
395 granito 21 119 511,48 4730.18 1% cercano a viviendas
3% gneis 3 1y J09.65  4740.0 &0 desmontes para 1a C-330
397 arena 40 119 08.45  4739.56 3 extraccién paralizada
398 arena 40 119 08.35 4738.0 S extraccidn paralizada
I esquisto 3 118 510.5 4731.92 70 préxisc a grupo escolar
00 leha 21 19 498.3 4721.36 80 escaso interés
401 leha 2 119 498.7 4726.6 100 escaso interés
402 granito 21 19 506.8 4730.86 620 escaso interés




B

{ 1STADO DE EXPLOTACIONES E INDICIOS

UNIDAD HOJA COCRDENADAS UTM
Na SUSTANCIA BEL. | 1:50.000 (X} {Y) (1) MOTIVO APARENTE DEL NC INVENTARIADD
403 granito 23 120 517.22 4740.35 440 terraplenes para la C-543
404 granito 2 120 520.0 4740.35 460 terrapienes para 1a C-543
403 granito 21 120 S21.26  4741.84 370 terraplenes para la C-043
406 arcilla ) 120 329.3 4742,5 40 explot, e instalaciones abandonadas
307 granito 2 120 337.0 4741.8 200 planta de herezigbn
408 granito 3 120 516,05 4735.28 M utlizada para !a concent. parcel.
409 granito fos] 120 320.4 735.28 4N utlizada para la concent. parcel.
419 granita 2 120 526,26 4733.7 80 cercana a carretera local
411 leha 25 120 524,32 4731.4 120 gscaso interés
412 granito 24 {20 329.25  4731.82 &0 préxien 3 viviendas
413 leha 2t 120 N2.92  4732.0 100 escasc interés
414 arena 40 120 327,75 47%0.0 S extraccidn prohibida
415 granito 21 120 327,82 4729.74 10 proximo a viviendas
416 . leha 23 120 S9.28  4721.0 70 p5Case interés
417 lehs 2 120 5224 4725.44 30 e5cas0 interés
418 arena 50 120 52.4 4725.35 3 extraccion prohibida
419 arena 40 120 522,06 4726.5 7 extraccidn prohibida
420 arena 30 120 522,94 4728.6 5 gxtraccidn profibida
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BIRECTORIO GE EMPRESAS EXPLOTALORAS
FROVINCIE DE A CORURA

SUSTANCIA

EMFRESA EXFLOTADORA
DOMICILIO

TELEFOND

. COORDENADAS UTH
0 Y}

usg

erena

caolin

cuarzo

cuarzo

fuar:g

cuarzo

cuarzg

esquisto

esquisto

Manuel Figueiras Martine:

Lestimoao - Fonteceso
f Corusa

Caolines de Vimianzo SA
fipartado ¢

Castrelo - Visianzo

# Coruia

ERIMSA

fivda. Fdez. Latorre, &%
A Coruia

f Corusa

ERIMSA

fivda, Fdez. Latorre,
A Coruza

A Corusa

wn
1
42

ERIMSA

fvda. fdez. tatorre, &%
A Corusa

A Coruka

ERINGA

Avda. Fdez. Latorre, 5-9 B2

A Coruga
A Corusa

Aridos OC SL
Plaza ftalays, 4

Santiago Compostela
A Coruia

Segundo Rodriguez SL
Yal

Muros

A Coruia

Ponciano Nieto Gonzdlez

lés
A Coruga

Bajo

w

931-716125

981-239144

981-239144

981-239141

9B1-239141

981-564633

981-763556

981-718189

308.08 47e8.0

4396.1 47811

526.7 4783.3

07.435 4765.65

497.7 4732.75

H3.1 4758.7

3.4 4732.1

03.6 4731.6

16

18

04

04




CIRECTORIO DE EMPRESAS EXFLOTADORis
FROVINCIA DE A CORWSA

e

EMPRESA EXPLITAIGRA
OOMICILID

TELEFOND

COORDENADSS UTH
{6 it

walla

arcitla

arcilla

arena

arena

Francisco Somez y Lia SU
Fol. Tasbre-Yis Edison, 35
Sentiago Compostela

A Corusa

£FICAGA

Lende - Larachs
A Coruna

Cerdmica €} Frogreso Sk
Barreires, 2

Buro - Malpica

& Coruda

Ladrillera de Soutulic

Antonio Santo: Fuivers
Breles
{zbana

& Corusa

Elvira Rasa Fonce
Grelas

Cabana

A Coruna

ARENINGA
Cerretera Corse, sin
Ponteceso
A Coruda

Maxieing Doldén Barcia

Cabana
A Coruza

JPD
Trabe, 78
Ponteceso
A Coruia

B1-363047

VLA

I51-602033

&

381-720111

981-718430

98i-714115

(%]
[
-
o

4764836

332.2 4790.7

512,72 4792,

=~

&
A
—
&
-
~d
(e
el
[

04,83 4784, 3¢

cr

304.45 4784.%

307.88 4788.0

X8. 1 4787.88

X08.08 4788.0

04

v
03




e b

S

e

r SIRECIORI0 DE EMPRESAS EXFLOTADORRS
FROVIHCIA [E R CORUSA

.

SUSTaNCIA EMFFESA EXFLOTADORA TELEFOND COORIERADAS pm uso
DOKICILLD ‘ (x Y)

3ias o < (
H esquisto fenciano Nieto Bonzdler °g1-71818¢ 03 §792,S 04
ias

; # Corufa

qasro #CHSA 981-259150 SM.2 4791.58 04
) faseo de Ronda, 56
— & Corusa
4 Coruna

grels José Cotelo Allo KILI) 4762.3%6 01

Lestén-Coristanco
# Coruia

gners Manue! Castelap Rasos © GBL-T6SESS SI8.u% 4745.08 01-07

Castineirinc-Santiago

& Coruta ,’

sarros Fereiro Ge1-S6418% SIE.U 745.9 01-0z

£

4

pt

i

et [TV
-

-

ﬁn

Cr

fis
£

€
(]
Qo
=

E-24
[

— grels ¥iguel Barcia Sabel SE1-S63938
Keison Frio, 33
Santiago Cospostela
f Corusa

N
4

(-
-ﬁ:!
<

75035 | - 0102

greic Dosingo Batalla Bouzas 981-565670
o &vda de Lugo

Santiago Compostela
A Coruaa

{3

aTs34 ' 01-02

granito frenas Cashén SU 981-763011 219.86 4789.42 04
Doctor Fleaing, 19 12

Cartallo

A Coruia

granito José Cernadas Ferndndez 981-718279 311.2 4778.8
Obigpo Romero Lesa, 12 18
Baig - 1ds

f Coruia




: DISECTORID [E EXFRESAS EXFLOTADORAS
e FROVINCIA OE A CORUR

SUSTANCIA EMFRESA EXPLOTADORA

TELEFOND

COORDENADAS UTH
0y Y}

usg

granito Branitos de Xallas
Alfonss Kolina, 81
. Sante Cosha

# Coruia

— granito Rasilc SA

Carneiras-Macal, 32 Pptdo. 948
Vigo

Fontevedra

granito fridos Ordn v Trillo

granite Manuzl Seapedro Cabo

granito ersan Frieque fArestifo

granito

granito Sequndo Rodriquez SL

1al
fi Corusa

granito Prebetong Balicia SA
San Salvador, 2

Vigo

Pontevedra

granito Camilo Carballal S
Osebe s/n

Santiago Coepostela
A Coruia

§81-850732

986-298300

981-744072

§81-563950

986-417011

981-330900

319,34 4766.85

489,96 4730.45

LRI 4745.%

IR 474704

Si7.1 47457

A 752 ¢

454, 55 47411

5319 4722.92

5332.02 4740.8

0f

02-01




DIFECTORIO DE EMPRESAS EXPLOTADORAS
FROVINCIS DE A CORURA

SLEIANCIA

EMPRESA EXFLOTADORA
DOMICILIO

TELEFOND

COORDENADAS UTM

(X)

)

ortogneis

xriogneis

cubproductc aine

susoreducte aine

subproducta 2ine

cubproductc mine

tduardo Lépez Cao SL
Ventorrille, 13
A Coruta

" A Coruia

Celestino Mato Fazcs
Luis Cadarsa, 3 70
Noia

A Coruaa

ARIDRA SA

Pastor Diaz, 18 12 C
A Corusa

A Corusa

LEITOSS
Juén Flores, 61 20
& Corusa
A Coruna

AIMGA
Fosento, & 58
Carbatlo
A Cerura

Babriel Pérez Ferndndez
Priso de Rivera, 3 4¢
A Coruza

A Coruia

981-714120

¢31-820c47

G81-268z64

SEauLY

981-23419¢

909.9

9.7

e A

Y
SLieS

Si14.28

4737.3

4733.76

4791.05

4761.03

3771.3

4733.9

04

04

04




DIRECTORIC DE EMPRESAS EXPLOTADORAS
FROVINCIA DE PONTEVEDRR

SUSTANCIA EMFRESA EXFLOVADORA
DOMICILIO

TELEFONC

COORDENADAS UTH
(o (Y)

Usg

arciila Movo v Sierra Sa
Victor Barcia, 3
Fontecesures
Fontevedra

granito Raailg S8

Carneiras-Haca!, 12 4pido. 748
Vigo

Fontevedra

§85-3370G6

986-798300

327.4 4728.3

459.9 4750.45

09

01
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