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RESUMEN 0

INTRODUCCION

La importancia económica y como materia prima de los

áridos en Galicia es evidente al observar la intensa acti-

vidad desarrollada en el campo de la construcción.de edifi-

cios y vias de comunicación.

Las especificaciones que deben cumplir estos productos

para los diversos usos a que se destinan (carreteras, hor-

migones, vias ferreas), implican la realización de estudios

convenientes de áridos para intentar optimizar un abasteci-

miento idóneo de las calidades adecuadas en cada caso, lo

que repercute,además, en una considerable reducción del im-

pacto ambiental que se produce por el aprovechamiento in-

discriminado de materiales que, a veces, son inadecuados

para los usos a los que se destinan.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

se resumen en los siguientes puntos:

• Establecer una metodologia básica para localizar y

valorar yacimientos de áridos naturales y de

machaqueo en Galicia.

• Conocer el potencial de áridos en Galicia, intentando

llamar la atención sobre aqellos recursos cuya

extracción represente importantes implicaciones

medioambientales.

• ofrecer alternativas a aquellas extracciones que

impactan negativamente en el medio ambiente.

Permitir localizar y valorar los áridos más



. .. .......

demandados o escasos en la Autonomia.

AREAS DE ESTUDIO

Se han escogido cuatro áreas básicas de estudio (fig. l),

considerando que dichas zonas incluyen los mayores centros

de consumo actual y previsiblemente futuro.

Las áreas mencionadas son:

1.- Zona de Coruña-Vigo: Es la de mayor extensión.

Comprende el eje Coruña-Santiago-Pontevedra-Vigo-

Tu¡.. Los materiales que -contiene se describen en el

Volumen II.

2.- Zona de Lugo Norte: Incluye Viveiro-Burela-Foz-

Mondoñedo. se describe en el Volumen III.

3.- Zona de Lugo Centro: Abarca un radio de 30 Kms. con

centro en Lugo. Volumen III.

4.- Zona de Ourense Centro: Comprende un radio de 30

Kms. con centro en Ourense. Volumen IV.

El estudio ha considerado también aquellos matetiales

interesantes o bien en explotación, situados fuera de las

áreas previstas. De este modo, se han incluido los indicios

de áridos facilitados por las actualizaciones de los Mapas

de Rocas Industriales.

Por otro lado, cuando se considero oportuno, se revisaron

y muestreáron otras rocas al considerarlas interesantes para

su utilización en áridos.

2.-



METODOLOGIA EMPLEADA

La metodologia empleada en la realización de los trabajos
se esquematiza en la fig. 2.

La realización del proyecto constó de los siguientes
puntos:

• Revisión de la documentación y normativa vigente.

• Revisión del inventario de áridos naturales y de
machaqueo.

• RecQnocimiento de campo, cartografia geológica de
detalle y muestreos complementarios para ensayos de
caracterización de áridos.

• Delimitación y definición de yacimientos.

3.-
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ASPECTOS GENERALES

introducción

Arido es todo aquel material granular que se obtiene bien

como material suelto en depósitos recientes (árido natural),

6 bien como material fragmentado a partir de diversos tipos

de rocas (árido de machaqueo), y que se utiliza en la in-

dustria de la construcción.

Los usos principales a que se destinan estos materiales

son los siguientes:

- Carreteras.

- Hormigones hidraulicos y morteros.

- Balasto y gravilla para vias ferreas.

- Material de prestamo: terraplenes y pedraplenes.

- Escollera.

- Aridos ligeros: cerámica.

Antecedentes

Son escasos los informes que incluyen, como parte de

ellos, información sobre áridos. Los antecedentes en esta

materia son los siguientes:

Mapas de Rocas Industriales E 1/200.000 (IGME

1971-1976). Comprenden las hojas siguientes: 1 (La

Coruña), 2 (AviléS), 7 (Santiago de Compostela), 8

(Lugo), 9 (Cangas de Narcea), 16/26 (Pontevedra/La

Guardia), 17 (Orense), 18 (Ponferrada) y 27/28

(verín/Alcañices).

6.-



Actualmente se encuentran en revisión, estando'
actualizada la Hoja Nº 8 (Lugo).

CaracterIsticas y posibilidades de las Calizas en
Galicia como correctores de Suelos para agricultura
(IGME 1985). Refleja las áreas de existencia de
calizas y dolomias en Galicia, orientando acerca de
sus posibilidades como áridos.

Estudio de las posibilidades de áridos naturales en
la Zona de Padrón-Río Ulla (IGME 1988). Se dan
alternativas para la obtención de áridos frente al
dragado del sistema río-ría. se proponen:

-.Granitos (áridos de*machaqueo).

- Depósitos de llanura aluvial y terrazas

fluviales.

- Coluviones y conos de deyección.

- Xabres.

La COTOP, ha realizado diversos estudios motivados
por los conflictos sociales que han originado las
extracciones de áridos naturales en diversos rios y
rias gallegas. se realizaron estudios en los rios
Ulla y Miño, y en las rias de Muros-Noia y Arousa.

En general, se recomienda el cese de las
extracciones en estos puntos 6 bien una extracción
controlada que respete los aportes naturales de
sedimentos y las épocas de reproducción y/o migración
de las especies implicadas. También se dan materiales
alternativos: rocas igneas, depósitos Terciarios,
terrazas fluviales.

7.-



La Dirección Xeral de Estradas y el MOPU, han

realizado estudios parciales de áridos en aquellas

áreas dónde se han construido carreteras. Algunas

zonas deficitarias en áridos para aglomerados

asfálticos son: Norte de Lugo, Sur de Pontevedra y

gran parte de la provincia de Ourense.

Yacimientos de áridos

El Cuadro I, recoge los principales yacimientos de áridos

de Galicia.

La clasificación, se ha realizado en base a los ámbitos

geológicos descritos en los informes de infraestructura ge-

ológico-minera de la región. Por este motivo, se adopta en

primer lugar una división atendiendo al ambiente de origen

de la roca que constituye el yacimiento. Las subdivisiones

siguientes, se hacen en función de su riqueza o pobreza en

sílice y el tipo litológico. La información aportada por

estas divisiones dá unas primeras nociones sobre el posible

comportamiento del material para áridos.

Además, se indican las características de los materiales,

su potencialidad como recurso, los usos principales a los

que se destinan y, por último, su localización en el ámbito

de la Comunidad Gallega.

se incluyen también aquellos materiales aprovechados para

aridos procedentes de subproductos y residuos de otra

mineria.



YACIMIENTOS COMPOSICiON LITOLOCIA MORFOLOGIA CARACTERISTICAS POTENCIALIDAD usos LOCALIZACION

PLUTONICOS Acida (ricas Rocas graníticas masivo Las más ricas en sílice Carreteras Toda Galicia
en sílice) (graítito,groíio(ltorita, y de grano más fino y Muy alta Hormígones excepto borde
Intermedia cuarzodiorita) homogeneo son los mejores Cementos oriental de Lugo

Rocas filonianas ácidas filoniana Bueno calidad, alto coste Hormigones Toda Galicia
(cuarzo) de extraecíón-preparaci6n Media-Baja Cementos

Básica y Rocas básicas masiva Muy buena calidad en Carreteras Complejos básicos-
ultrabásica (gabros,noritas, general, especialinente Alta-Medía Balasto ultrabásicos:
(pobres en anortositas.dioritas) cuando el grano es fino Hormigones C. Cabo Ortegal
sílice) y homogeneo y presentan C. Ordenes

Rocas Ultrabásicas masiva poca alteráción a serpen-
(peridot.-serl)etit.) tinitas y talco.

Acída Riolitas, (Traquitas) fílon.,irreg. Calidad variable Muy baja Horm—carr. Z.oríental Ourense
VOLCANICOS Intermedia

Pumitas, Perlitas estr.,irreg. Calidad muy buena Nula A. ligeros

Básica Basaltos,díabasas filoniana Calidad buena si Muy baja Carreteras Dispersos en
Diabasas irregular presentan poca alteración Balasto diferentes ámbitos

Hormígones

SEDIMENTARIOS Acida Areniscas y estratif. Calidad variable Hormigones Terciarios
conglomerados lentícular ... Muy Bija Carreteras Z.oriental de C.

Gravas y arenas estratif. Culidad variable, Muy alta-Alta Hormigones Toda Galicia
lenticular ... frecuentemente buena Carreteras

Carbonatada Calizas-dolomías estratif. Calidad buena Muy alta-Alta Cementos
(carbonato Hormigones Z.oriental de Lugo
cálcico y/o Carreteras
magnésico) Balasto

MEiAMORFICOS Acida Cuarcítas estrat. Calidad variable Muy alta Hormigones Z.oriental de Lugo

Esquistos y pizarras estrat. Calidad baja-muy baja Muy alta A. ligeros Toda Galicia
Cuarzoesquístos Calidad buena Media-Baja Horm—carr.

Gneises masiva Calidad variable, buena Alta-Media Carreteras Z. occidental
en los ortogneises de Hormigones de Galícia
grano fino no alterados Balasto

Metavulcanitas ácidas masiva C. variable, buena en los Media-Baja Hormigones Ourense
térm. más ácidos. Carreteras

Básica AtifibolitAs masiva Calidad muy buena-burna Alta-Media Carr.,llorm. C. básicos-ultrab.

E ALTERACION Acida Arenas graníticas masiva irreg. Calidad baja Media Explanadas Toda Galícía
(cuarcítas) (estr.irreg.) Calidad buena Baja HormImorter Z. oriental Galic.

SUBPRODUCTOS Acída cuarzo Calidad alta BAja Hormigones Expl.de cuarzo,
fto.,caolín.

RESIDUOS Diversa granito, cal iza, p i zarra, cunelforme Calidad baja en general BAja PréstAmo Escombreras de
gravas-arenas (le cuarzo Buena en funcWn del otra minería y
peridot.,escorias cte. material y su tratamientoL escorias de fci6 n



Propiedades

Los áridos presentan unas características tanto como

elementos aislados, como elementos en conjunto. Estas pro-

piedades, pueden dividirse en físicas y químicas y de ellas

depende el comportamiento del árido.

Como características físicas tenemos:

• Tamaflo y forma de las partículas.

• Composición mineralógica.

• Estructura y textura.,

• Por6sidad primaria.

• Procesos posteriores a la génesis de la roca.

• Esfericidad.

• Redondez y desgaste.

Respecto a las características químicas, se refieren a la

presencia de ciertos minerales o componentes en los áridos

que pueden resultar perjudiciales al raccionar químicamente

con otros componentes 6 bien, debido a su grado de ;1tera-

bilidad. Algunos de estos minerales son:

• Minerales silícicos: ópalo, calcedonia, tridimita,

cristobalita.

• Minerales silicatados.

• Minerales micaceos: moscovita, biotita, clorita y

vermiculita.

• Minerales de la arcilla: montmorillonita, illita,

lo.-



caolinita, esmectita.

Ceolitas.

Carbonatos: calcita y dolomita.

Sulfatos: yeso y anhidrita.

Sulfuros de hierro,: pirita, marcasita y pirrotina.

Oxidos e hidróxidos de hierro: hematites, magnetita,
limonita, goethita e ilmenita.

Sales sódicas o potásicas: halita, silvina.

Normativa

Existe una normativa convenientemente reglamentada para
cada uno de los diferentes usos a los que se destinan los
áridos: carreteras, hormigones, vias ferreas, terraplenes y
pedraplenes.

Dichas especificaciones, se basan en ensayos específicos
realizados sobre el árido y refieren aquellos valores (má-
ximos o mínimos) exigidos para que sea aceptado el producto
en el uso correspondiente. La normativa se recoge en -las
tablas siguientes (ver cuadros):

• Pliego PTG3/75 e instrucciones 6.1. y 2.I.C.
Especificaciones de Terraplenes, Pedraplenes y
Carreteras.

• Normativas EH-82 + EH-88 y EP-80. Hormigones.

• Pliego P.R.V. 3-4-0.0/2 (RENFE). Vias Ferreas.

• Clasificaciones Casagrande y H.R.B. Cimientos de
Carreteras y Terraplenes.



ÁMBITO % Partic. Desgaste Equivalente Plasticidad Coef.Pulido Adhesividad Est. SO, Terrones1 Materia Indice
fractura. Los Angeles arena Acelerado Na lg arcillas organica de lajas

SUB-BASES <50 >30 (T.P.) N.P.(T.P.)
GRANULARES >25 (T.L.) LL<25(T 1 )IP<6

ZAHORRA NAT. <50-40 >30-25 NP(TP)
LL<25;IP<6(TL)

AH0RRA ARTIF 75-50 <35-30 >30 NP <35

ASES MACADAM >75 <35 >30(Recebo) N.P.(Recebo) <16% <24%

>50 <40(M,R.) >30 <T40 ASTM <0,05%
;RAVA-CEMENTO <30(T.P.) N.P.(T.P.) <16 <25% <2% expresado en

<35(T.L.) LL<25(T L ) en peso ácido tánico
IP<6

RAVA - >50 <30 (T.P.) >45 6 >25 N.P.6 <10
EtIULSION <35 (T,L.)

RAVA-ESCORIA >50 <30 (T.P.) >30 N.P.
<35 (T.L.)

RATAMIENTOS >75(A.G.) <40 >50 6 >35 >0,40(A.G.) >75%(A.G.)* <16%(A.G.)<24%
35(A.G.)

ITPERFICIALES >4%(A.F.) (A F )=12% =18%

<35(B.e 1.)
frio <30(R.) >40(B.) <30(T.P.)

ZCLA >O,45(T.P.) >95%(A.G.)* <40
[TL'MIN. - >75(A.G.) >O,40(T.L.) >4%(A.F.) <12% <18% <35(T.L.)

<30(B.)
cal. <25(I.y R.) >45(I.y R.)

VIMENTOS >30 %
HORNIGON <35 de part.
DRAULICO siliceas
T.P. Tráfico pesado y medio 8. Capa de base A.G. Ando grueso (>2,5 UNE) * Ensayo de inmersión en agua
T.L. Tráfico ligero 1. Capa imterinedia A.P, Ando fino (<2,5 y >0,080 UNE) N.P. No plástico
1.R. Morteros para rellenos R. Capa de rodadura



CUADRO 5

Especificaciones para los áridos utilizados en la fabricación
de hormigones en masa o armados (EH-82 + EH-88) y pretensados (EP-80).

ENSAYO EH-82+EH-88 EP-80
DETERMINACIONES UNE

A.FINO A.GRUESO A.FINO A.GRUESO

Terrones de arcílla 7133 < 1,00 < 0,25 < 1,00 < 0,25

Partículas blandas 7134 - < 5,00 - < 5,00

Finos que pasan por el tamiz < 6,00 < 1,00
0,080 UNE 7050 7135 <15,0** < 2,00** < 5,00 < 1,00

Material retenído por el tamiz
0,063 UNE 7050 y que flota en
un líquido de peso esp. 2,0 7244 < 0,50 < 1,00 < 0,50 < 1,00

Compuestos-de azufre expresados
en SO

=
y referidos al árido

4
seco. 7245 < 1,20 < 1,20 < 0,50 < 1,20

Compuestos de azufre expresados
en SO

3
y referidos al árido

seco. 83120 < 0,4 < 0,4

Cloruros expresados en CL- y
referidos al árido seco. < 0,03 < 0,03

Contenido en materia orgánica 7082 Menos obscuro que la substan. patrón

Reactívídad potencíal con los Concent de SiO >R sí R> 70
2

álcalis del cemento. 7137 Concent. de Sí0 > 35+0,5R sí R<70
2

Pérdida de peso tras cinco Na < 10 < 12 < 10 < 12
ciclos con soluciones de
sulfato sódico o magnésico Mg 713b < 15 < 18 Z 15 < 18

Absorción en agua para los 83133
áridos. 83134 < 5 < 5

Coeficiente de forma del árido
grueso. 7238 - > 0,15 > 0,20

Equivalente de arena. 831311 75(1)
87 80(2)

Fríabilidad de la arena(Ensayo
MicroDeval). 83115 < 40

Resistencia al desgaste de la
grava (Ensayo Los Angeles). 83116 - < 40

Según método de ensayo (1) Para ambientes 1 y 11
Para calizas de machaqueo (2) Para ambientes III o ciclos hielo deshielo



ESPEC. DE LOS ARIDOS PARA FERROCARRILES (PLIEGO P.R.V. 3-4-0.012).

DETERMINACIONES NORMA BALASTO GRAVILLA
A B A B

Granulometría (m.m.) 31,5-63,0 16,0-25,0

Limp. de los árídos. 0,50 0,50
% pasa tam. 0,063 UNE

Estabíl. S04Mg NW 158172 8 8

Resist. comp. símple 1.200 1.000 1.200 1.000
(Kg/cm.2)

Desgaste L. A. NLT 149172 19 22 19 26

Elementos aciculares 6 8 6 8
(% máxímo admísíble)

Según el pííego P.R.V. 3-4-0.012 (R.E.N.F.E.)
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CUADRO 9 CLASIVICACIóN DE LOS MATEMIALES PAIM, CIMIEINTOS DE- CAMINOS.

(con

MATFI11ALES LINIO-AlICILIASOS

(Más tlel 35 % pasa por el tarniz(NIenos del 35 llasa por el tajiliz nx'ini. 200) nuniero 200)

Crupo ..................... A - 1 A, -3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7

A-7-5
Siffignipo ................. A-I-a A-l-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-6

Análisis
que. pasa pol- el ta-

Wini. 10 .... . ........... 5o iiiSx.
Ni`jin. 10 ................ 30 máx. 50 lilíx. 51 111111. >
Náni. 200 ................ 15 I)Iisx. 25 máx, 30 máx. 35 inix. 35 máx. 35 máx. 35 "111,5 x. 3 C) mín. 30 mín. 36 min. 36 mín.

Características de la
fricción que,pasa por
el tainiz ni*unern 10,

Lfinite, líquido ........... '10 111-U. '11 iníli- 110 rnSx- 11 juín. 40 j ná x. 11 juín. 40 máx, '11 nun.
W

Indice (10 plasticidad (1) C) j,j5x. N. P. 10 máx. 10 max. lo mil,. 11 Irlíli. 10 máx, 10 máx. 11 mín. 11 mil].

flidico del grupo (2) ... 0 0 0 1 111(xx. 8 iníx. 12 máx. 16 máx. 20 máx.

Tipo (10 los Inateria,C.S Fraginclitos (10 piedra, Arena Crava y nrena Iiinosas o arcillosas Sitelos Iiinosos SuCIOS arcillOSOS
preponderantes ....... grava y arcilix. fina

VnIor gencral conio ci- ES,xcelente a bileno Regubir a maloluiento ..................

(1) Irl tle I)I:Istic:itlix(l (lt.1 A-7-5 es igual o nivitor qti c el lítuffi- 11(1111(10 ilit-OS -30- El índico do J)Iitsticltintl de¡ slil>gi-til)ci A-7-6
es ninyor (Ipc el línsite líquido 1111:11(15 :30. - (2) El grulio se delermina por la fórnitila o la figura 10-13. El indien (le grupo dchú poncrse
cil un palentesis deslitiéN (11,1 SíMIMIO CICA pt r CiC 1110, A-2-6 (3), A.,( (5). etc.



CUADRO 10

LIMITES DE ADMISION DE MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES EN BASE AL PPTG3/75 y LA INSTR. 6.1 y 2.I.C

MATERIALES C.B,R. Dens. máx. Límite Indíce de Materia Tamaño Equivalente
Protor Líquído:LL Plastícídad:IP orgánica máximo de arena

>40 6 >65
SUELOS < 3 < 1,45 IP>(0,6 LL-9) > 2%

INADECUADOS

<40 6 <65 25% en
SUELOS 3<CBR<5 > 1,45 IP«0,6 LL-9) < 2% peso <

TOLERABLES 15 clus.

> 5 10 cms.
SUELOS <35% en peso

ADECUADOS Hínch.< 2.% > 1,75 < 40 < 1% < 0, 076 mm.

Capa D < 5D EA> 2515 85SUELOS < 30 IP< 10 D < 10 trun.15SELECCIO.

0 < 8 cms. Explanada
Fínos<35 % mejorada 8 < 30 IP< 10 EA> 25

<112 alt.
Subbase > 20 < 25 IP< 6 capa 6 50mm. EA> 25

----------
-------



RESUMEN:ARIDOS EN GALICIA

una primera idea de la importancia de los áridos en Ga-

licia como materia prima para la construcción de edificios y

vías de comunicación, se obtiene de la observación de la

intensa actividad que en dichos campos se viene desarro-

llando con objeto de dotar a la Comunidad Autónoma de Gali-

cia de una infraestructura vial que facilite su, en gran

medida estancado, desarrollo económico y social.

Este subsector minero presenta ciertas características

específicas tales como: alto.número de explotaciones de

pequeña dimensión (en torno a 200 con una producción media

anual por cantera del orden de 70.000 m3 ), el hecho de que

existe un gran número de canteras cuya ubicación y

permanencia están condicionadas por la situación de las

obras a las, que se destina el material extraído (alta

repercusión del precio del transporte en el precio de ven-

ta), bajo nivel inversor en la preparación y desarrollo de

las explotaciones y bajo nivel de empleo por cantera (9 em-

pleos de media y 62 como máximo).

Estas características implican un alto riesgo de impacto

ambiental, que en muchos casos y dada la movilidad de muchas

explotaciones pequeñas puede, inicialmente, no ser percibido

o adecuadamente valorado.

Interesa, por tanto, disponer de una buena información de

las posibilidades y ubicación de áridos de características

adecuadas para los distintos sectores del mercado lo que

además permitiria el desarrollo de explotaciones más'

estables y con un mínimo impacto ambiental. En este sentido

se ha desarrollado el presente trabajo.
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...........

La extensiva existencia de rocas graníticas en Galicia

condiciona, en gran medida, la extracción de áridos a partir
de estas litologías y por ello un 48 % de la producción
procede de dichas rocas. No obstante, su calidad como áridos
presenta una variabilidad importante con términos de baja
calidad (granitoides inhomogéneos), de calidad media (gra-
nitos de dos micas y granitoides biotíticos) y buena calidad

(ortogneises, granodioritas y cuarzodioritas).

Sus campos de aplicación más adecuados son subbases

granulares (zahorras) y bases (macadam y mezclas) para ca-
rreteras. Los ortogneises pueden utilizarse, además, en

aglomerados asfálticos. Su utilización en hormigones se ha

generalizado en Galicia con calidades en general adecuadas.

El principal problema que presentan estas litologías es

su baja resistencia, puesta de manifiesto por los altos

desgastes Los Angeles, lo que limita su utilización.

Los ortogneises, presentan una fábrica planar por lo que

se pueden producir formas inadecuadas en las partículas ob-

tenidas por machaqueo. otros problemas específicos de algu-

nos ortogneises son: la presencia ocasional de mineraliza-

ciones de sulfuros y de minerales con altos contenidos en

elementos radioactivos que pueden desestabilizar el árido a

largo plazo. Además, son frecuentes las variaciones de ca-

lidad de unas zonas a otras.

Los xabres (un 3 % de la producción de áridos), producto

de alteración del granito, son materiales generalmente de

baja calidad con: exceso de finos, óxidos de hierro, mine-

rales alterados y materia orgánica; todos ellos productos

indeseables en los áridos.

Su campo ideal de aplicación son las explanadas mejoradas

(coronación del terraplén) y cimientos de carreteras. Pre-

sentan muy buena compactación, lo que permite en ocasiones y

para ciertos tipos de firme la colocación directa del
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pavimento bituminoso. Lavado y clasificado se utiliza en

prefabricados y morteros de cemento.

Las rocas básicas y ultrabásicas ( peridotitas,

serpentinitas , anfibolitas y gabros ) representan un 14 % de

la producción total de áridos en Galicia.

Tienen unas buenas características de dureza, compacidad

y adhesividad al betún. Las zonas alteradas presentan alto

contenido en arcillas lo que desaconseja su utilización como

zahorras naturales.

Otros problemas que presentan estas rocas son la alta

producción de finos durante el machaqueo y la existencia de

sulfuros . Esto afecta a su utilización para hormigones.

Además, es frecuente la presencia de talco, que conviene

controlar ya que su incorporación al árido utilizado en ca-

rreteras produciría pavimentos deslizantes.

Se aplican más adecuadamente en aglomerados asfálticos y

en vías férreas.

Los cuarzoesquistos ( 6,5 % de la producción de áridos),

presentan el inconveniente de tener una fábrica planar que

favorece la degradación granulométrica y la producción, por

machaqueo , de partículas con formas inadecuadas ( lajas y

agujas ) que afectan a la resistencia del producto elaborado

y a la trabajabilidad del hormigón.

Los cuarzoesquistos proporcionan buenos áridos para ca-

rreteras (inclusive aglomerados asfálticos ) y hormigones.

Las cuarcitas ( un 3 de la producción de áridos), son

materiales muy duros , aunque de una compacidad media (des-

gastes medios ) lo que unido a su composición monomineral y

su, en general , mala adhesividad al betún, limitan su apli-

cación en aglomerados asfálticos.
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Las cuarcitas se aplican adecuadamente en bases y
subbases de carreteras y para hormigones.

otros materiales menos abundantes, agrupados con la de-
nominación de metavulcanitas, proporcionan áridos de calidad
muy variable, dada su diversa naturaleza litológica (es-
quistosa, cuarcítica y traquítica).

Es destacable el buen comportamiento de las rocas

traquíticas, afectado solamente por la presencia de sulfu-

ros.

Entre los materiales sedimentarios se explotan depósitos

fluviales y costeros y rocas carbonatadas (calizas).

Dentro de los depósitos fluviales, (de ellos procede un

10 % de la producción de áridos), es interesante diferenciar

entre depósitos de llanura de inundación actual, por un lado

y depósitos de terrazas y cuencas Terciarias por otro.

mientras los materiales de llanura de inundación presentan

una buena clasificación y limpieza, los materiales de te-

rrazas y sobre todo de cuencas Terciarias tienen altos con-

tenidos en arcillas y otras impurezas, lo que reduce la ca-

lidad y la productividad de las explotaciones.

Es importante destacar el buen comportamiento, obtenido

con materiales procedentes de*depósitos constituidos funda-

mentalmente por cantos cuarcíticos, frente a un peor com-

portamiento de los materiales de depósitos de naturaleza

polimíctica (fragilidad de los esquistos, pizarras o gran¡-

tos y presencia de partículas con forma inadecuada).

Los depósitos fluviales proporcionan, en general, buenos

áridos para hormigones; tienen poca aplicación en carreteras
y ninguna en vías férreas.

Los depósitos costeros, dan buenos áridos de

granulometrías finas (arenas). Son limpios, están bien
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clasificados y no contienen finos (siempre que procedan de

playas o dragados del fondo de las rías). su principal ¡n-

conveniente es la presencia de sales (cloruros y sulfatos).

Las arenas de duna suelen tener una excesiva finura y estar

muy bien clasificadas lo que limita su utilización por sí

solas.

Las arenas costeras, convenientemente lavadas con agua

dulce (eliminación de sales), se utilizan fundamentalmente

para hormigones. Su uso en carreteras (explanadas) es oca-

sional.

La explotación de los materiales fluviales y costeros se

ha restringido recientemente y su potencialidad esta condi-

cionada-por el alto riesgo de impacto ambiental que conlleva

su extracción. Este hecho ha provocado una ausencia en el

mercado de áridos finos que se ha sustituido parcialmente

por material, de más alto coste, procedente de machaqueo.

Las calizas (un 8 % de la producción de áridos), son un

buen árido con aplicación en carreteras (aglomerados asfál-

ticos) y hormigones. Presentan buenas' características tec-

nológicas, siendo sus principales problemas la ajustada re-

sistencia al pulido y su composición monomineral, razones

por las cuales se mezclan con anfibolitas y arenas silíceas

en aglomerados asfálticos.

Debe prestarse atención al exceso de finos (que se pro-

ducen durante el machaqueo), a la presencia ocasional de

sulfuros y a las áreas dolomitizadas o con magnesitas que

restan calidad al material.

Entre las rocas filonianas se explotan cuarzo y

doleritas.

El cuarzo se obtiene como subproducto de la producción de

sílice para ferroaleacciones. Es un material que destaca por

su alta dureza, buena compacidad e inatacabilidad química.
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Como desventajas presenta una mala adhesividad al betún y sil

composición monomineral. se utiliza sobre todo en hormi-

gones.

Las doleritas, dada su composición fundamentalmente

grabroica, presentan las mismas características que los

gabros en su comportamiento como áridos.

Por último, debemos mencionar las explotaciones que ob-

tienen áridos como subproducto de otra mineria (cuarzo, ca-

olín), o bien aquellas que aprovechan residuos mineros como

escombreras (granitos y pizarras ornamentales) y balsas de

decantación (arenas y limos de la mineria metálica).

Los'subproductos del cuarzo y del caolín proporcionan en

general, áridos siliceos de buena calidad. El aprovecha-

miento de escombreras y balsas de decantación provee de

áridos de baja calidad. Estos materiales, pueden presentar

problemas derivados de: heterogeneidad litológica, exceso de

finos, presencia de sulfuros y otras menas metálicas, baja

resistencia y formas inadecuadas. se aplican en aquellos

usos de menor exigencia.
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- - - - - - - - - - - - - - -

IMPORTANCIA DE L4 ACTIVIDAD EXTRACTIVA EN LA DISTINTAS LITOLOGIAS
YACIMIENTOS COMPOSICION LITOLOGIA N°CAN1RAS PRODUCCION (m3/afo) % POR UTOLOGIAS % POR COMPOSICIÓN j_% POR YAC.orrorns LHOM0GENEQ5 3 197.400 1,55

ACIDA GRANrrOIDBDEDOSMICAs 39 4.111.200 32,37 47,11PLLTONICOS INRMEDIA GRANITOII)ES BIOTITICOS 21 1.674.600 13,19 50,76
________

CUARZODIORITAS 1 Pcque
__________PERIDOTITAS SERPENTÍNIZADAS 1= 300.000 3,07

BASICA GABROS . 2 59.000 0,46 3,65
____________ ___________

METAGABROS 1 15.000 0,12
________________ESQUISTOS 205.100 1,61

ÁCIDA CUARZOESQUISTOS 6_ 809.600 6,37
METAMORF1COS INTERMEDIA ORTOONEISE.5 5 166200 1,31 12.f3

CUARCITAS 424.000 3,34
________

METAVULCANITAS P.que?
___________

___________ BASICA SERPENTINtTAS YANFIBOUTAS 11 1.302.600 - 10,26 10,26
_________SILICI1A G1AVÁS YAP.ENAS FLuVIALES 1.291.800 10, 10,43

SD4MENTAPJOS . ARENAS COS'IT2P,AS 4 26400 0,21
___________

18,78
___________ CARBONATADA CALIZAS 12 1.061.000 8,35 8,35

________ALTERACION ACIDA GP..ANITOIDES DE DOS MICAS 8- 55.300 0,44 275 275
____________

NTERMEDIA OP.ANITOIDES BIOTITICOS 8 2»4.000 2,31
_______________EUBPROOUCTÓS ACIDA CUARZO 5- 519.000 O9

Y RESIDUOS INTERMEDIA ORANrrOIDES DE DOS MICAS 4 92500 0,73 4,82 4,82MINEROS
__________

VARIAS
- 1 Peque.a ____________________________NOTk SS DISP5!vE DATOS DE PRc5ffCCION DE UN iLksciPT

CUADRO-16
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ANALISIS DEL SUBSECTOR

La mineria de los áridos en Galicia supone unas altas

cifras anuales de producción y empleo. Este subsector, em-

plea a unos 1400 trabajadores (el 20% del empleo minero en

Galicia), y produce unos beneficios superiores a los 10 mil

millones de pesetas anuales, que corresponden a una produc-

ci6n cercana a los 12 millones de m3 /año y un precio medio
3de 800 pts/m

El mercado de los áridos se centra en los sectores de la

construcción de carreteras, vias ferreas y edificaciones

(hormigones y morteros), que presentan actualmente un gran

auge debido a los planes de desarrollo económico de Galicia,

en los �ue se incluyen indu*dablemente la construcción de

vias de comunicación adecuadas.

Si observamos los cuadros 11 a 15 y la fig. 7, podemos

apreciar que es la provincia de A Coruña dónde más incide

este subsector, con una mayor variedad litológica explotada
3y producciones más altas (m /empleo).. Esta provincia pro-

porciona la mitad de la producción gallega (6 millones de
3m /año). Le siguen las provincias de Lugo y Pontevedra (más

de 2 millones de m 3/año), siendo Ourense la provincia menos

productora (1,7 millones de m 3 /año).

Es destacable la irregular distribución de ciertas

litologias que proporcionan áridos de buena calidad para

ciertos usos. Solamente la provincia de A Coruña y el borde

Norte de la de Pontevedra disponen de rocas básicas y

ult�rabásicas, adecuadas para la fabricación de aglomerados

asfálticos para carreteras y balasto y gravilla para vias

ferreas. Del mismo modol la presencia de caliz'as se res-

tringe a la parte oriental de las provincias de Lugo y

Oureñse, suministrando áridos excelentes para hormigones.
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En áreas que carecen de estos materiales se utilizan
otras litologias como sustitutivos (normalmente con peores
resultados), o bien se asume el mayor coste que supone el
transporte de las rocas adecuadas a los lugares de consumo.

Con motivo del cierre de muchas graveras y areneras si-
tuadas en varios rios y rias gallegas, se ha producido una
importante carencia de áridos finos (arena) en el mercado.
Como alternativa, se producen arenas pQr machaqueo (de mayor
coste), o bien se explotan depósitos en zonas más alejadas y
sin una incidencia directa en los ecosistemas fluviales o
marinos. A este respecto, existen en Galicia numerosos de-
pósitos Terciarios y Cuaternarios (terrazas, coluviones),
que podrian ser explotados racionalmente junto con adecuados
estudios medioambientales.

Por último, el subsector presenta un elevado número de
explotaciones (cerca de 200), dispersas y que por sus
caracteristicas no proporcionan la adecuada estabilidad y
abastecimiento del mercado. Dichas caracteristicas se resu-
men en las siguientes:

- Ubicación y permanencia en función de la situación y
duración de las obras a las que abastecen.

- Bajo nivel inversor en instalaciones, preparación y
desarrollo de la explotación.

- Escaso control de la calidad de los frentes.

- Incidencia en el paisaje y el medioambiente.

- Escasa recuperación del entorno una vez finalizada la
explotación.

Seria deseable, por tanto, disponer de canteras estables y
convenientemente equipadas, sobre materiales de adecuadas
características tecnológicas y controlados periódicamente
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mediante ensayos tecnológicos convenientes. Todo esto,

permitiria un adecuado abastecimiento del mercado de áridos,

así como una minimización del impacto ambiental.
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A CORUÑAj

YAC. PLUTONICOS
LITOLOGIA F-V.ACr. PRODJu0laño) POT.REC. NIERCADO WWLE LMU-CANT m3aMPLEO E,

UM. NHOMOGEN. 1 IZM ALTA -OCAL 1.800
GRARDOSMICAS 21 172,9200 ALTA LOC.-REG. 214 10 n
GRAN BIOTTnCOS 7 750~W ALTA LOC.-REG. 75 11 la00-, 22
PERM.SERPENT. 1 390.000 ALTA REGIONAL *1,7 11 14.4" 27
METAGABROS, 1 15.OW MMIA LOCAL 4 4 1750 4
GABROS 2 59.0% ALTA REGIONAL 61 3 1 9.833 4

TOTALES 3.9,%M ALTA LOC.-REG. 33333 lo 1.881 62

YAC. METAMORFICOS
LITOLOGIJA, M.ACr. PROD.ím-,%-'aio-i POT.REC. MERCADO 1 ENIPLEO 1 E191.X1-MNT m1EMPLEO EMPmI-1;c-un

7MM i 5- 10.7,40ALTA i REfilONAL i
TOS 4 204.000 ALTA 1 LOCAL 1 11 -í 3 i is~W,

ORTOGNEISES 2 1 21.2100 AL-a LOCAL 1 4* 1 2- 4
SERP. YANFIBOL 7 730.900 ALTA REGIONAL 1 66 9 11.074 17
CUARCITAS 2 86.600 ALTA LOCAL 1 5 3 17-320 1-�

TOTALES 19 1.113.200 ALTA LOC-REG. 82 5 13-5-,6 17
DATO DE UNA CANTERA

YAC. SEDIMENTARIOS
LÍ-10LOGIA EQ�kCr. í PROD.tmZaño�) POT.REC. 1 RCADOí EMPLEOí Elír-LC-Al-iTi'm3t-tMPLEO EMP.kWCCkN-1

LOC.-RECi. 14-z;rL VU;L Fui v. 6 276.200 MEDIA.
ARENAS COMRAS 1 Pequea 1 BAJA LOCAL

TOTALES 7 -2176.2N ! MEDLA LOC.-REG. 14* 11093 8
DATOS DE DOS GRAVERAS

SUBPRODUCTOS RESID. MINEROS
UMIULOGIA 1 mbx0) 1 P<Yrupr, 1 1 ESTU IT

GRA.N. DOS MICAS 4 92-500 1 MED.-ALTAí LOC-XL 4- 1.

CUARZO 544. 1505.000 1 ALTA 1 LOC.-REG. 134-- 3396 106..

VARIAS 1 Pequeña¡ MEDIA¡ LOCAL¡ -
106..TOTALES 9 4 ALTA 11.0C.-REG. 1 138 ti 3-%

UNA EMOTACION a*EWLEOFUNDA3rENMNENIEP.ARAFERROALEACIONE-5 ULNA Ex

¡PROVINCIA F-xp-,kcr. PROD.(.Sfid) 1 POT.REC. MERCADO 1 EMPLEO BM-C.-UNT .1111PLEO BíPIMAXJC-UNT

ECIRUÑA 68 5.941200 i ALTA LOC^-PEG.i 571 1 lo 10.321 106

CUADRO-11



LUGO_

YAC. PLUTONICOS
UMOGIA EXPACr. PROD.(2L.-:J POT.REC. MERCADO 22!:101 EW1/CANT .00~nW EW24AXJCANT1 6 - L -",- -1 11nog= 7 7aóW ALTA LOCAL - 4-, 1 lb
TOTACIES 7 76160 ALTA LOCAL 42 1 6 misi 10

YA MIAMU-RIFICUOS
LrmLoolA Ec.ACr. PROD.(m3laño) POTREC. NIERCADO EWLEO EWUCANT m~LEO ENQMAXXANT

2 14.6W AlT. LOC--REG7
ICUARCITAS 3 41.« ALTA LOC.-REG. 4 3.450 5

TnTA 1 FA v~ AT ILOC.-R~FC�.

IYAC. SEDIMENTARIOS
~UCANT M-VtWLtU 1 L~MUA«I'

1GR. YAR. FLUV. 10 1W.6W ALTA LOC-RECi.�� 4 3.965 12
1 6.6w 3ARENAR COSTERAS X400 BAJA LOCAL 2

10.105 29CAI= 12 1.06LO00 ALTA REGIONAL 05 9
TOTALES 24 1-246.OW ALTA LOC.-REG. 149 6 8362

YAC. DE ALTERACION
Ay 4�A wrrínM-Ac.. r,-vu q ",Lr i,Tu-uw%.ru 1

UCAS 553W MEDIA LOCA¡
TOTALES 553W MEDIA LOCAL

IPROVINCtA 1 EXP.ACn 1 PROD.(m3W.) POTAEC, MERCADO EWLFOI EWLICANT WWLEO PWMkXICANT
IW,GO 4,2 1 2120,900 ALTA LOC-REG. 203 10.10 ri

CLIADRO-12



PON

YAC. PLUTONICOS
LITOLOGIA EXII.ACn PROD.(m3laño) POT1UEC. MERCADO EWLEO EWI4~ m~LEO EW14AXY_MiNTL
1551 micAs 196.om ALTA

lt
6 4.667

GRAN. BIOTITICOS 9 lu.oo ALTA [REGIONAL 144 16 5.042 45L
CUARZODIORITA 1 Peg" MEDIA LOCAL

17 922.000 ALTA LOC.-REG. 186 12 1 4-957 45Jlo

YAC. METAMORFICOS
UrOLOGLA EXPACT. PROD.(m3laño) POTREC 1 MERCADO EWLEO EM?UCANT 1 m~LEO EW.11WCANT

1 17nnrin 1 Al TA 1 1 neA l. 1 7 1 7 1 l-iiji 1 7
camuj ESQUISTOS 1 500.000 MMLk REGIONAL 14 14 35.714 14
ORTOGNEISES 3 145.ow AÚTA LOC.-REG. 32 11 4331 12
SERPENTINrIAS 4 571.700 ALTA REGIONAL 51 13 11.210 24

TOTALES 9 1.336.700 ALTA LOC.-REG 104 12 17-853 24

YAC. SEDIMENTARIOS
UrOLOGIA Exp.Acr. PROD.(m3laM) POT.REC. 1 MERCADO EWLEO EW1XIAM m~LEO EM?~CANT

CÍR. Y AR. FLUV. in.ow MEDIA 1 REGIONAL 64 8 3-313 11
AMAS COSTERAS 1 Pequeña BMA LOCAL

TOTALES 9 340.OW MEDIA LOC.-REG. 64 8 5313 11 jl

IYAC. DE AUTERACION
UrOLOGIA ECP.ACE PROD.(mJ%año) POT.REC MERCADO EWLEO EWLÍCANT m~LEO W&.MA-XJCANT

GRAN. DOS MICAS 1 PequeM B7UA--1 LOCAL 1 1 1
GRAN.BIOTITICOS 8 294.000 BAJA LOCAL 46 6 63% 11

9 294.0N BAJA LOCAL 46 6 6391

SUBPRODUCTOS RESID. MINEROS
UrOLOGIA EXPACL PROD.ím3íaio) POT-REC. MERCADO EWLEO EWU~Im~LEO ENIP.MAXJC.A.INT

irALTA
-plTOTALES l 1LOW_L ALTA REGIONAL 12* L167

LEO RMAMENTALMENTE P.ARA FERROALEACIONES

[PROVINCIA M.ACr. PROD.(m3la¿o) POT.REC. EWLEO EWLICANT ~LEO ENIP.M.KX.CANT
45 IM700 ALTA LOC--REG. 1 412 10 7.055 45
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0
HYAC.PLUITIONICOSr0G _ :lo e?¿0

1 1

�=_ wme

'%7

1.HOLOGÍA
-

M.ACr. PROD.L.!��� POT.REC ~CADO EWLEO EWU~ .3~LEO E~XICANTj

T

To=

CY"N. MOMOGEN. 184.800 ALTA li, liq lórvo 111
GRAN. DOS MCAS 4 422.« ALTA LOC-REG. 45 11 9- 15
RAN.BIOTUICOS 50 198.100 ALTA REGIONAL 89 22 22U 45

OTALES 805-1001 ALTA 1 LOC.-REG. 145 15 1 5-554 45
'UNA CANTERA SIN DATOS

IYAC. METAMORFI.COS
UrOLOGIA EXIP-ACr. PROD.(m3laño) POT-REC ~CADO¡ EMPLEO, EMPLICANT m~LEO EUT.MkVCANT

CUARZOESQUISI-0,5 1 105.600 MEDIA RhUlUNAL 1 12 12 8.8w 12
MErAVULCANrrAS. 1 Pegue¡& MED LOCAL 1
lCUARCUAS 4** llí- 296.000 MEDIA REGIONAL 1 J- 5- 7.200 5.

TOTALES
6

401 6W MEDIA 1 LOC-REG. 1 17 1 9 -- -- 17

W19USIÑ DATOS DATOS DE UNA CAN111RA

iYAC. SEDIMENTARIOS
1 LrMLOGIA M.ACr. PROD.(.Vd.) 1 -POT.REC MERCADO EWLEO ENTLICANT -3~LEO BIPUWCAUNT
IGR.YAR.FLUV. 14 523.000 1 BAJA 11.0C.-REG. 1 -73 5 7.164 -13

TOTALES 14 523.00 1 BAJA ILOC-REG. 1 73 1 5 7.164 13

YAC. DE ALTERACION
LywLocuA 1 EXP AC.T. , ?!E.RC-AM 1 E--WL.F-DIi UCANT! 2!-~i-.Fn- ENTMAX-1/QX-N.T1 11

GRAN. DOS MICAS -1 BAJA
Towzs 1 Pcqw& BAJA LOCAL 1 1

1PROVINW EQ.ACr. PROD.(=Va¿.) POT.REr- 1 M[ERCADO1 LEO ¡ ENCUCANT 1 ~LEO 1 E.W.11W-1C.AhT
JOURENSE 3-1 1.729.900 ALTA 1 LOC.-REG. 1 236 1 9 1 6= 1 45

CUADRO-14



W.ACT. PROD.(.,Vñ.) POT-REC. MERCADO EWLEO FMPUjAn�-~LF-0 EW.117CAn1
¡TOTALES 11700.700 ALTA LOC.-REG. 1-422 9 8.664

CUADRO-15

ARIDOS EN GALICIA: PRODUCCION Y EMPLEO
DISTRIBUCION PROVINCIAL

CORUÑA CORUÑA

LUGO

..............
..........

.... .......
...............

............ .... ... ...........................LUGO ... ... OUREN8E . ................ OURENSE... .................... .................... 14% 17%...........

PONTEVEDRA
PONTEVEDRA. 29%

23%
c'RODUCCION EMPLEO

fig. 7



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La gran diversidad de tipos litológicos en Galicia, per-

mite disponer de una amplia variedad de materiales suscep-

tibles de abastecer las demandas del mercado.

Las variaciones en la calidad son grandes, lo que permite

destinar cada tipo de roca a un uso 6 usos adecuados, dentro

de los cuales cumpla la normativa vigente.

La irregular distribución de ciertas rocas, produce la

carencia de áridos de alta calidad en algunas zonas. Así las

rocas básicas y ultrabásicas (peridotitas-serpentinitas,

gabros y.anfibolitas), estan -restringidas a la provincia de

A Coruña y la parte Norte de la de Pontevedra, desabaste-

ciendo el mercado para aglomerados asfálticos y vias férreas

en el resto de las provincias gallegas. otro ejemplo desta-

cable, lo constituyen las calizas, cuya presencia se res-

tringe a la parte oriental y nororiental de las provincias

de Lugo y Ourense y que proporcionan áridos de gran calidad

para hormigones.

La aplicación de la legislatura en materia de

medioambiente, ha obligado al cierre de todas las areneras y

graveras que explotaban los cauces actuales de rios y rias

gallegas. Esto ha producido carencias de áridos fihos (ta-

maños arena) en todo el mercado en general, a excepción del

entorno de ourense que dispone del material extraido en la

cuenca de Xinzo de Limia. La solucción a este déficit ha

sido la obtención de arenas por machaqueo, con un coste ne-

tamente mayor y que en ocasiones no cumple las especifica-

ciones de calidad exigidas en algunos usos (hormigones).

La mayoria de las extracciones de áridos en Galicia se

realiza en un gran número de canteras dispersas (cerca de

200) y con caracter de pequeñas explotaciones. Esto implica

en muchas zonas un elevado riesgo de impacto ambiental así
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como un mercado de áridos poco estable y condicionado al
termino de las obras a las que se destinan.

Como recomendaciones a los problemas que se acaban* de
ennumerar y con vista a posibles estudios futuros podemos

decir:

Existen algunas alternativas a la carencia de rocas
básicas y ultrabásicas en aquellas zonas en las que

no estan presentes. Se trata de ortogneises,
cuarzoesquistos, porfidos granodioríticos y algunas
metavulcanitas (traquitas), cuyo buen comportamiento

tecnológico puede suplir a aquellas en los usos

adecuados. Serian necesarios estudios detallados en

áreas concretas para una adecuada valoración.

La carencia de áridos finos naturales (arenas) puede
paliarse en gran medida mediante el estudio de
cuencas Terciarias y depósitos fluviales que
integrasen aspectos de impacto ambiental y de
recuperación del entorno. Todo ello junto con los
áridos producidos por machaqueo y los obtenidos por
el aprovechamiento de subproductos (caolín y cuarzo)
y residuos mineros (balsas de decantación).
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