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3. ANEJO N2 3. GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES

3.1. INTRODUCCION

3.1.1.  Introducciény objeto

El presente estudio geoldgico tiene por objeto definir el marco y caracteristicas geoldgicas de los
terrenos donde se encuentran las actuaciones.

En particular se estudian las caracteristicas relativas a la litologia y disposicidon de los diferentes
materiales que permite identificar los distintos tipos de suelos y rocas existentes, su ubicacién
geométrica en el terreno (su espesor y extensidon), los aspectos morfoldgicos y la presencia y
régimen del agua en el subsuelo.

El punto de partida para la realizacion del estudio ha sido una recopilacion y andlisis de la
informacidn existente sobre la zona objeto de estudio, es decir, antecedentes bibliograficos y
cartografias disponibles.

Se ha realizado un recorrido detallado de campo con el fin de reconocer la litologia y
caracteristicas de las formaciones existentes en todo el recorrido, reconocimiento de zonas de
riesgo geoldgico, etc.

Con todo ello y con los resultados obtenidos por la campafa de investigacidn geotécnica
desarrollada, se ha confeccionado una cartografia geoldgica a escala 1:1.100, la cual se adjunta en
el apéndice 5 del presente anejo.

En los siguientes apartados de este anejo se hace una descripcién detallada de las litologias
encontradas, asi como de las caracteristicas tecténicas, hidrogeolégicas y geomorfoldgicas de las
zonas afectadas por el proyecto. También se hace una estimaciéon de los posibles riesgos
geoldgicos que pueden afectar al trazado.

Se ha podido realizar un estudio de las canteras e instalaciones de suministro (plantas de
hormigdn) préximas al drea de estudio.

3.1.2. INFORMACION CONSULTADA

A continuacidn, se describe la informacién utilizada para la redaccién del presente anejo:
Proyectos previos:

e ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSRUCCION Y REMODELACION DE DIVERSAS
ESTRUCTURAS PARA LA AMPLIACION DE 4 CARRILES DE LA AVENIDA DE ALFONSO
MOLINA, A CORUNA”, elaborado por ALFA INSTANT S.A. en el afio 2.010.

Mapas y publicaciones de organismos oficiales:
e  Mapa geolégico IGME, serie MAGNA. Escala. 1:50.000. Hoja n? 21, La Coruiia.
e  Mapa geoldgico IGME, serie MAGNA. Escala. 1:50.000. Hoja n2 45, Betanzos.

e Mapa geotécnico general a escala 1:200.000, del Instituto Tecnoldgico Geominero de
Espafia. Hoja n? 1, La Coruia.

e Mapa geotécnico general a escala 1:200.000, del Instituto Tecnolégico Geominero de
Espafa. Hoja n2 8, Lugo.

e Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME, 1991): Mapa Hidrogeoldgico de Galicia
(formato digital), escala 1:200.000.

e Mapa de Rocas Industriales de Espafia a escala 1:200.000, del Instituto Tecnoldgico
Geominero de Espafia. Hoja n2 1, La Coruiia.

e Mapa de Rocas Industriales de Espafia a escala 1:200.000, del Instituto Tecnoldgico
Geominero de Espafia. Hoja n2 8 Lugo.

Libros y normativas:

e Geologia de Espafia. Vera, J.A., ed. ppal. Madrid. Sociedad Geoldgica de Espafia; Instituto
Geoldgico y Minero de Espaia (2.004).

e  Aguas subterraneas y medio ambiente en Galicia. J. Samper Calvete. Area de Ingenieria del
Terreno. ETS de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Universidad de A Corufia.

e ETS de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Universidad de A Coruia
e Libro Jubilar J. M. Rios. Geologia de Espafia. IGME 1983.
e Norma de Construccién Sismorresistente, NCSE-02.

e Normativa PG-3y 0.C. 326/00
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3.2. GEOLOGIA
3.2.1. GEOLOGIA GENERAL

La zona de estudio se enmarca dentro de sector mas interno del NO del Macizo Ibérico ocupado
por la denominada Zona de Galicia-Tras-os-Montes (ZGTM). Los materiales de esta zona cabalgan
sobre los de la zona Centroibérica y tienen su limite meridional en la regidn portuguesa de Tras-
os-Montes. Es decir, la Zona de Galicia-Tras-os-Montes muestra una disposicion discontinua y se
prolonga longitudinalmente a la cadena durante tan sélo unos 300 km. De acuerdo con su
definicion inicial (Farias et al., 1987; Arenas et al., 1988) estd constituida por dos dominios
superpuestos: un conjunto inferior representado por el Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-
Montes, y conjunto superior constituido por los Complejos Aléctonos de Galicia-Tras-os-Montes.

El Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes, dentro del que se sitla la zona de estudio,
también suele describirse como parautéctono, ya que, aunque estd constituido por materiales de
naturaleza aldctona, se considera que éstos han experimentado un desplazamiento mucho menor
que el de los Complejos Aldctonos de Galicia-Tras-os-Montes. No obstante, la magnitud del
desplazamiento real sobre la Zona Centroibérica no es conocida, como tampoco lo es la ubicacién
exacta de los materiales del Dominio Esquistoso de Galicia-Trds-os-Montes en el margen de
Gondwana durante el Paleozoico. En cualquier caso, la pertenencia de este conjunto al citado
paleomargen parece fuera de toda duda, ya que entre la Zona de Galicia-Tras-os-Montes y la zona
Centroibérica no existen ofiolitas.

El Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes estd caracterizado por metasedimentos
paleozoicos, sobre todo esquistos, y por rocas magmaticas de naturaleza esencialmente félsica.
Esta limitado en su base por un cabalgamiento y muestra una estructura interna imbricada
(Ribeiro, 1974). Aunque la secuencia paleozoica del Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes
muestra caracteristicas distintas a las del autdctono de la Zona Centroibérica, es posible realizar
una correlacion estratigrafica entre ambos conjuntos; también es posible reconocer en ellos una
historia tectonotermal varisca similar. Por consiguiente, el Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-
Montes no puede considerarse un terreno exdtico fuertemente desplazado, sino que muestras
muchas analogias con su substrato de la Zona Centroibérica, y como ella debe considerarse parte
integrante del margen septentrional de Gondwana durante el Paleozoico (Arenas et al., 1986;
Martinez Catalan et, al., 1999).

b A : {,‘ VIVEIRO
“ d ZONA DE GALICIA-TRAS-OS-MONTES

l:l Complejos Maficos y Uliraméficos

I:I Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes

ZONA CENTRO-IBERICA

I:I;I Paleozoico Inferior a} Cllo de
:I Precambrico

I:I Terciario
l:l Granitoides variscos

100 km

Mapa geoldgico en el que se muestra la distribucidn de las rocas del Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes y la
ubicacién del corte geoldgico de la figura siguiente: I. Area Esquistosa de Galicia Central; II: area de Celanova-Ribadavia;
Ill: region de Tras-os-Montes; A-A’: entorno de Cabo Ortegal; B-B’: Chantada-Os Peares; C-C’: Sinclinal de Verin.
(Geologia de Espafia, IGME, 2004).

El dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes (Farias et al., 1987), constituye una lamina
aléctona emplazada sobre rocas del Paleozoico Inferior y Precambrico pertenecientes a la Zona
Centroibérica, cuyos afloramientos se distribuyen desde la costa N de Galicia hasta el rio Duero en
el N de Portugal y NO de Zamora (ver figuras adjuntas)

Los Complejos Aldctonos ocupan la posicidon estructural superior en el NO del Macizo Ibérico.
Probablemente fueron emplazados en principio mediante cabalgamientos sobre el Dominio
Esquistoso, experimentando después la Zona de Galicia-Tras-os-Montes en conjunto una
traslacion sobre la Zona Centroibérica. Los Complejos Aldctonos estan formados por una
superposicion de unidades aldctonas que han sufrido enormes desplazamientos y formaron parte
de un gigantesco apilamiento inicial de mantos (Ries y Shackleton, 1971).
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Segun la bibliografia consultada, la regidn del Sinclinorio o Sinforma de Verin, donde se enclava la
traza proyectada del LAV, tramo de Vilarifio-Cerdedelo, presenta una geologia compleja,
habiéndose formulado distintas interpretaciones, las cuales en algunos aspectos (estratigrafia y
tectodnica) estan incluso enfrentadas.

El trabajo de FERRAGNE (1.972) es el primero que aborda el estudio de esta regidn, constituyendo
un importante avance en el conocimiento geoldgico, proporcionando la primera cartografia
coherente del sinclinorio, asi como detalladas descripciones petroldgicas y petrograficas. Los
mapas del Plan MAGNA del IGME aportan una cartografia a E. 1:50.000. Sin embargo, los trabajos
mas recientes de FARIAS y MARQUINEZ (1.986), BARRERA et al. (1.989) y FARIAS (1.990) proponen
una interpretacién estratigrafica, estructural y paleogeografica distinta del Sinclinorio de Verin,
indicando el caracter aléctono del mismo.

El drea objeto de estudio se sitia dentro de los complejos maficos y ultramaficos de la Zona de
Galicia Tras os montes, donde se emplaza los granitoides variscos.

3.2.2. TECTONICA
La zona de estudio, ha sido afectada por una tectdénica polifasica hercinica.

La edad se determind por comparacidn con las zonas mas externas del geosinclinal paleozoico y
por datacion radiométrica de los granitos de Guitiriz y Forgoselos.

Primera fase de deformacion hercinica.

Se caracteriza desde el punto de vista megascdopico por la presencia de un gran pliegue tumbado
de 5 km de flanco invertido, de direccidn aproximada N-S, con un ligero buzamiento axial hacia el
norte.

Macroscépicamente por una esquistosidad de flujo de tipo epizonal, la mayor parte del tiempo
borrada por la esquistosidad S2 (de fase 2). Es de destacar la casi ausencia de pliegues de escala
métrica.

Segunda fase de deformacion hecinica.

Esta fase de pliegues cilindricos regulares de direccién N-S a N 102E (aproximadamente homoaxial
de la primera fase) y buzamiento axial marcado hacia el N (10-309).

Las caracteristicas de esta fase son las de replegar la estructura de fase 1 (pliegues vy
esquistosidades). Estos replegamientos son mas intensos donde las temperaturas son mas
elevadas.

La escala de los pliegues es muy variable, desde 10 cm a 1 km.

Al ser la profundidad de observacion muy pequefia (acantilados de 20-30 m de talud), hay que
determinar la geometria de conjunto por los relaciones estratificacion-esquistosidad y por la
vergencia aparente de los macropliegues acompafnantes de esta segunda fase.

La esquistosidad de esta segunda fase es de tipo “strain-slip” en zonas poco meteorizadas (zona
de la clorita) y de flujo a partir de la zona de la biotita. En las anfibolitas esta esquistosidad da
anfibol de neoformacién.

Tercera fase de deformacidn hercinica

Muy local, se desarrolla con pliegues de escala decimétrica de tipo kink-bands con planos axiales
subhorizontales, o bien ligeramente buzantes (aprox. 202). Es claramente posterior a la fase 2.

Deformacién pdstuma hercinicas

Manifestadas claramente por fallas de desgarre dextrégiras de direccion E-O a ESE-ONO, con
desplazamientos pequeiios, de 100 m a 1 km, que corresponden a una compresion tardihercinica
de direccién NO-SE.

En la siguiente figura se refleja el esquema tectdnico regional, se ha sefialado la zona de estudio.

ESQUEMA TECTONICO

OCEANO ATLANTICO

i

Escala 1:250.00

| «Serie Ordeness Precdmbrico-Silarico | Granodiorita precoz. Interfase 1.2
| Granodiorita tardia Postectdnica | Orto-neis Prefase 1 a Sinfase 2
- Leucogranitc  Sin a tardifase 2

Figura procedente Mapa geoldgico IGME, serie MAGNA. Escala. 1:50.000. Hoja n2 21, La Coruia.
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3.2.3.  ESTRATIGRAFIA

El trazado discurre casi en su totalidad sobre materiales granitoides, si bien al ser un trazado
urbano se diferencian diferentes tipos de rellenos.

3.2.3.1. Sustrato rocoso

Formado por materiales granitoides, concretamente sobre granodiorita. Es de grano grueso, de
tonalidades grisaceas cuando esta fresca y rosdcea cuando esta alterada, presenta megacristales
de feldespato (hasta 6 cm de longitud), casi siempre maclados.

Se encuentra deformada tectonicamente por la fase 2, la esquistosidad moldea claramente los
megacristales de feldespato. Con la lupa se observan biotitas replegadas en algunas ocasiones.

La particularidad mas importante de estos materiales reside en su grado de alteracién, puesto que
en funcién del mismo se presentan como materiales completamente descompuestos, dando lugar
a suelos arenosos con una proporcién de arcillas variable, denominados “jabre”, o bien como
rocas muy competentes.

Atendiendo a su grado de alteracién, puesto que condiciona su comportamiento geotécnico, se
han distinguido dos grupos: los primeros de ellos corresponden a los que tienen un grado de
alteracion menor o igual a lll (segun la escala ISMR), caracterizados por tener un comportamiento
rocoso, y el segundo con grado de alteracidn superior a lll, con un comportamiento claramente de
suelos

3.2.3.2. Rellenos antrépicos
Se han diferenciado tres tipos:
e RELLENOS ANTROPICOS DE VIALES (RX1)

Se trata de los rellenos de las vias de comunicacion existentes, siendo los mas abundantes,
I6gicamente, los de la propia AC-11.

Son rellenos controlados en su naturaleza, granulometria y puesta en obra, de tal manera que
como minimo se puede asegurar que se tratard de suelos tolerables, aptos para el nicleo de
rellenos tipo terraplén, o bien materiales rocosos validos para la ejecucidn de pedraplenes.

e RELLENOS ANTROPICOS DE EXPLANACIONES (RX2)

Corresponden a las plataformas y movimiento de tierras para la construccién de edificaciones,
poligonos, aparcamientos, etc.

e RELLENOS ANTROPICOS VERTIDOS (RX3)

Los materiales vertidos procedentes de excavaciones y demoliciones urbanos son heterogéneos.

3.2.3.3. Depositos aluviales

Tienen una representacion muy escasa en el tramo y aparecen muy enmascarados por la
antropizacién de la zona.

No existen buenos afloramientos donde observar estos materiales, pero su litologia es arenosa,
con cantos y ricos en materia organica hacia el techo.

3.2.4. HIDROGEOLOGIA

La zona de estudio como ya se ha indicado se emplaza sobre materiales rocosos, con diferente
grado de alteracion. En estos materiales la permeabilidad estd asociada a la figuracién o a la
alteracién en superficie.

La recarga de los macizos graniticos se realiza a través de fracturas y zonas de alteracién, mientras
que las descargas tienen lugar en manantiales, arroyos, lagos o en otros acuiferos.

A continuacion, se incluye una imagen en la que se puede observar que el trazado se ubica sobre
terrenos de permeabilidad baja.

RIA DE FERROL

El'Bann dos.

br Uria o
RIA DA
CORUNA

O Portifc sada M
ice o
s ullEr=do

Caion

Allelxo

(i

balle
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Litoestratigrafico y de permeabilidad de Espafia. Escala 1:250.000 Norte | (Ministerio de Medio Ambiente/IGME)

En el apéndice 3, se incluye el mapa hidrogeoldgico de Galicia, se ha sefialado la zona de estudio
observandose como se sitla sobre materiales con porosidad intergranular o por figuracién, de
permeabilidad media a baja.

3.2.5. RIESGOS GEOLOGICOS
En la zona de estudio hay que tener en cuenta los siguientes riesgos geoldgicos detectados.

— Rellenos antrépicos, como ya se ha indicado, se han detectado rellenos antrépicos. Estos
materiales debido a su heterogeneidad tanto en composicion como en caracteristicas
geotécnicas pueden generar fendmenos de inestabilidad, por lo que deberan tenerse en
cuenta y en la medida de lo posible en retirarlos.

3.2.6.  SISMICIDAD

La Norma de Construccidn Sismorresistente (NCSE-02) y (NCSP-07), establece que la peligrosidad
sismica, se define mediante un mapa del territorio nacional, confeccionado expresamente para
este fin.

Dicho mapa suministra para cada punto del territorio, y expresada en relacion al valor de la
gravedad (g), la aceleracién sismica basica (ab), que corresponde a un valor caracteristico de la
aceleracién horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de
500 afos. Este mapa, que se recoge a continuacion, suministra ademas los valores del coeficiente
de contribucidén (K), que tiene en cuenta la influencia en la peligrosidad sismica, de cada punto, de

los distintos tipos de terremotos considerados en el calculo de la misma. EI mapa nacional de
peligrosidad sismica es el siguiente:

M oA R elaAa v 1 A B|R 1 &0
Goame WSRO oo
. DEmmAA  CHfCREND | *’ . - F R A K € 1 &

£
A% rico

P

| Aceleracion Sismica Basica

# > Olég =
0i2g < 9 < 06y
| oo0sg <o, < oy

o, < 008y

MAPA DE PELIGROSIDAD SISMICA |

NORMA SISMORRESISTENTE
Periodo de Retorno 500 Afios

Figura . Mapa de peligrosidad sismica. Norma de construccion sismorresistente NCSP-07. 2013. Se
ha sefialado la zona de estudio.

Debe de considerarse la clasificacién de las construcciones recogida en la norma sismorresistente,
en base al uso al que se destinan independientemente del tipo de obra que se trate, y que es la
siguiente:

e De moderada importancia: Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccion por
el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios

econdmicos significativos a terceros.

e De normal importancia: Aquellas cuya destruccion por el terremoto, pueda interrumpir un
servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econédmicas, sin que en ningun
caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

e De especial importancia: Aquellas cuya destruccidon por el terremoto, pueda interrumpir un
servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este apartado se recogen en la
norma tecnoldgica diversas construcciones entre las que se incluyen infraestructuras bdasicas
como puentes y principales vias de comunicacion.
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La aplicacidn de esta norma es obligatoria en el ambito de aplicacion establecido excepto en:
e Construcciones de importancia moderada

e Edificaciones de importancia normal o especial en el caso de que la aceleracién sismica basica
ab sea inferior a 0.04g, siendo g la aceleracidn de la gravedad.

e En las construcciones de importancia normal con pdrticos bien arriostrados entre si en todas
las direcciones cuando la aceleracidén sismica basica sea inferior a 0.08g. No obstante, la
norma sera de aplicacion en los edificios de mds de siete plantas si la aceleracién sismica de
calculo, ac, es igual o mayor de 0.08 g.

Si la aceleracién sismica basica es igual o superior a 0.04.g deberan tenerse en cuenta los efectos
de los sismos en terrenos potencialmente inestables.

En la zona de estudio, el valor de la aceleracidn sismica basica (ab) es inferior a 0,04 g, siendo g
la gravedad. Por tanto, no es obligatoria la consideracion de sismo en los cdlculos estructurales.

3.3. PROCEDENCIA DE MATERIALES

3.3.1. INTRODUCCION

Para la ejecucién de las obras y el estudio de las posibles procedencias de cada uno de los
materiales, se ha considerado lo siguiente:

e  Caracterizacion las distintas litologias procedentes de la excavacién susceptibles de ser
explotadas.

e Inventario de canteras e instalaciones de suministro situadas a una distancia razonable de
la obra, incluyendo una descripcién del material a explotar (o procedencia del mismo),
capacidad de produccidn, accesibilidad, distancia a la obra y toda la informacion que
pudiera ser considerada de interés.

En cuanto al estudio de materiales se distinguen dos apartados:

e  Materiales para rellenos, que cumplan las especificaciones para cimiento, nucleo vy
coronacion, los cuales precisan unas caracteristicas faciles de cumplir por la mayoria de los
terrenos naturales.

e  Materiales para explanada mejorada, capas granulares y aridos para hormigones y mezclas
bituminosas, con unas exigencias de calidad muy precisas que obligaran a recurrir a
yacimientos especificos.

Por ultimo y a modo de recopilacién de los resultados de las labores anteriormente citadas, se ha
realizado un inventario de canteras y yacimientos granulares, confeccionandose una serie de
fichas (que se incluyen en el Apéndice N26), reflejando los aspectos mas significativos.

Antes de exponer el andlisis y las conclusiones relativas a la calidad de los materiales estudiados y
su posible utilizacién, se resumen a continuacidn las caracteristicas exigibles a los mismos para la
formacidn de rellenos, mejora de explanada, etc.

3.3.2.  CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES

La normativa vigente en proyectos de carreteras, en lo que se refiere a los materiales a utilizar en
las distintas unidades de obra anteriormente referidas es la siguiente:

e  “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes”, PG-3
(Hasta Orden FOM/2523/2014)

e  “Norma 6.1-C Secciones de Firme de la Instruccion de Carreteras”, Orden FOM 3460/2003

e  “Instruccidn de Hormigdn Estructural (EHE)”, Real Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre
(B. 0. E. 13-1-1999)".

Sobre la base de esta normativa se han elaborado una serie de cuadros, que se muestran a
continuacién, donde se recogen las exigencias que deben cumplir los diferentes materiales.
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES
TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

MATERIALES PARA LA FORMACION DE TERRAPLENES PG-3 Art. 330

GRANULOMETRIA TAMICES UNE % M.O. (%) SALES SOLUBLES (%) YESO (%) ASIENTO DE COLAPSO (%) o .
TIPO DE SUELO LL .P. (%) UTILIZACION
QUE PASA (UNE 103.204) (NLT-114) (NLT-115) (NLT-254) 03
(UNE 103.103) (UNE 103.104) (UNE-103.161)
100% < 100 mm@
y #0.40 < 15%
(si #0.40 > 15%, CORONACION: CBR>5
SELECCIONADO entonces debe darse: MO0<0.2 $5< 0,2 % CIMIENTO Y NUCLEO:
#2 < 80%, LL<30 IP<10 CBR>3
#0.40 <75%,"y
#0.080 < 25%
100% < 100 mm@ LL< 40 IP>4 CORONACION: CBR>5
ADECUADO #2 < 80%, MO<1 $5< 0,2 % CIMIENTO Y NUCLEO:
#0.080 < 35% siLL>30 CBR>3
LL<65 Distintos al J .
TOLERABLE - MO<2 YESO < 5% <1% <3% CIMIENTO Y NUCLEO:
siLL>40 1P >0.73 (LL-20) yeso < 1% CBR>3
MARGINAL siLL>90 IP < 0.73 (LL-20) MO<5 <5% NUCLEO: CBR>3
MATERIALES PARA LA FORMACION DE PEDRAPLENES PG-3 Art.331
GRANULOMETRIA DEL MATERIAL COMPACTADO
EL TAMANO MAXIMO SERA HUSO UNA VEZ COMPACTADO
% QUE PASA % QUE PASA COEFICIENTE DE FORMA (L+G)/2E>3
COMO MAX. COMO MIN. 20 mm UNE 0,080 mm UNE
(mm) Tamiz UNE (mm) % que pasa
= < 30 de particulas con forma inadecuada.
= )
g Siendo estas aquellas que cumplan:
= (L+G)/223E siendo:
w
o L = Separacidn max. entre dos 220 50-100
900 <30 <10 planos paralelos tangente 55 25-50
G= @ del agujero circular 14 12.5-25

min. por el que puede atravesar
E = Separacidon min. entre dos

planos paralelos tangente
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES
RELLENOS LOCALIZADOS Y TODO-UNO

MATERIALES PARA RELLENOS LOCALIZADOS PG-3 Art. 332

RELLENOS LOCALIZADOS

TIPOS DE SUELO A EMPLEAR (segun PG-3 art. 330)

Valor del CBR (UNE 103502)

Caso general

En trasdds obras de fabrica

ADECUADOS Y SELECCIONADOS >20
MATERIALES PARA TODO-UNO PG-3 Art. 333
DESMORONAMIENTO
p PIRITAS YESO OTRAS SALES SOLUBLES
GRANULOMETRIA DEL MATERIAL COMPACTADO TIPO DE ROCA (NLT-255) M.0.
- (UNE 83.120) (NLT-115) (NLT-114)
FISURACION PERDIDA DE PESO
#0.080 <35% Yy 30% < # 20 <70% ROCAS ESTABLES NO <2%
Tobo-uno Ausencia < 5%
<1%
#20<30%y #0.080>10% >2% rocas
-------------------- ROCAS EVOLUTIVAS s >2% En caso contrario son 5-20% solo en niicleo con espaldones . marginales
i . >1% rocas marginales
Condiciones de pedraplén con marginales >20% rocas marg.
tamafio maximo < 100 mm.
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES
FORMACION DE EXPLANADAS

MATERIALES PARA LA FORMACION DE EXPLANADAS PG-3 Art. 512 y 6.1-IC Secciones de firme

GRANULOMETRIA UNE EN 333-2 PLASTICIDAD C.B.R. UNE 103.502 )
RESISTENCIA A COMPRESION
SUELoS ] P M.0.% SULF.% C.B.R. 7 DIAS
0,
T-MAX. % pasa (2 UNE) % pasa L UNE 103.103 UNE-103.204 UNE —EN 1744-1 iNDICE HINCH. MEZCLA A 7 DIAS
(80 UNE) (0,063 UNE) UNE 103.103 % Mpa
UNE 103.104
SELECCIONADO
100 - <25 <30 <10 MO <0,2 - >20 0 - -
PARAE-3
SELECCIONADO
100 - <25 <30 <10 MO <0,2 - >10 0 - -
PARA E-2
LL>30
ADECUADO PARA E-1 100 - <35 <40 oo MO <1 >5 <2 -
>, -
150 - ; <40 - -
TOLERABLE <2 >3 - - -
(< 20%) <65 > (0,6 LL-9)
SUELO ESTABILIZADO
CEMENTO
EST 1 <50 <2 26 -
EST 2 100 >20 <15 <1 <07 212 -
<35 <40
EST 3 <1 21,5
SI IP>40 mezcla en 2
SUELO ESTABILIZADO CON etapas
CAL
EST 1 >12 <2 26
100 - >15% - <1
EST 2 12<IP<40 <1 212

Proyecto de Trazado. Mejora de la Capacidad e Integracion Ambiental de Ambas Margenes en la Avenida Alfonso Molina del P.K. 1+050 al P.K. 3+550, Carretera AC-11. Término Municipal de A Corufia.

Pag.n211




lllineco

ANEJO N° 3. GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES

CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES
MATERIALES PARA FIRMES Y MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS

MATERIALES PARA FIRMES PG-3 Art. 510, 513 y 542

. PLASTICIDAD UNE DESGASTE LOS . .0. (9
ARIDOS GRANULOMETRIA 103.103 SULFATOS (% ) ANGELES CPA. INDICE DE LAJAS |  TERRONES DE EQUIVAL. ARENA MU?\IE(_A’) PARTICULAS TRITURADAS
- - - UNE-EN 933-3 ARCILLA UNE 7133 UNE-EN 933-8 UNE-EN 933-5
UNE EN 333-2 UNE 103.104 UNE -EN 1744-1 UNE —EN 1097-2 UNE 146130 103.204
SUELO'E\ELWSE:'; ope3 Husos SC40 y SC20 LL<30, IP<12 T00 a T2<30, T00 a T2<30, <0.25 % érido T00-TL2 70; T2z
: Total azufre < 1.0 % SO3 rUeso 50; T3y T4 230
0.8% T3y T4<35 - T3y T4<35, g <1.0 Arcenes TOO-T1 50
GRAVA-CEMENTO PG-3 Husos GC32 y GC20 T00a T2 NP Resto SO Arcenes<40 arcenes<40 <1.0 % &rido fino 6C20>40 -
Art. 513 ¥ LL<25, IP<6 GC32535 Arcenes T2-T3-T4 >30
ZAHORRA NATURAL PG- Husos ZN 40, ZN 25 0 ZN 20 N.P. LL<25, IP<6 Super}o_r en5alos ) TOO a T1 EA>40; )
3 Art. 510 para T4 o exigidos ZA
<0,5 % capas con T2 a T4y arcenes de
cemento 1002 T2 <30 0 TOO a T2 EA>35; 0 TOO y T0=100%
aT2<
ZAHORRA ARTIFICIAL Husos ZA 32, ZA 20 o ZAD 20 N.P. < 1% resto <35 Arcenesde T3y T4 TlyT2270%
PG-3 Art. 510 T3, T4y arcenes <35 EA>30
T3aT4250
MEZCLAS BIT. C. TOOy TO 256 TO0 <20 TOO-TO-T1=100
ARIDO GRUESO >2 mm. - de<30a<20 T1aT312>50 T0aT31<25 <0,5 0 T2=90-100
PG-3 Art. 542 T32,T4dyarc. 244 T32, T4y arc.<30 T3, T4y arcenes 270
0
MEZCLAS BIT. C.
ARIDO FINO <2 mm y 0,063 mm. NP - _ <25rodadura e 0 >50 la mezcla >75a 100
intermedia, < 30 base
PG-3 Art. 542
MATERIALES PARA MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS EN CALIENTE PARA CAPAS DE RODADURA PG3 Art. 543
' PARTICULAS p
p GRANULOMETRIA p C.P.A. UNE INDICE DE LAJAS UNE- EQUIVAL. ARENA UNE-EN LIMPIEZA UNE
ARIDOS UNE EN 333-2 DESGASTE LOS ANGELES UNE —EN 1097-2 146130 TRITURAI;@;_5 UNE-EN EN 933-3 933-8 146130
TOOy TO < 15 TOOy TO > 56 TOOy T31 = 100
TOOy T31 <20
ARIDO GRUESO > 2mm T1yT2<20 T1aT312>50 T32y Arc. 290 <0.5%
T32, T4 Yy Arc.<25 > 50 la mezcla
T3 T4y Arc.< 25 T32-T4y arc. > 44 T4270
ARIDO FINO <2mm >0.063 mm. - - - - 0
TOO y T2 = 100% de proporcion de polvo mineral de aportacién. T3, T4 y arcenes > 50%
POLVO MINERAL <0.063
La densidad aparente del filler segiin NLT 176 deberd estar comprendida entre 0.5 y 0.8 gr/cm3
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES

MATERIALES PARA HORMIGONES

MATERIALES PARA HORMIGONES (EHE Art. 28)

CONDICIONES FISICOQUIMICAS CONDICIONES FISICOMECANICAS PERDIDA GRANULOM.
EN PESO Y COEF. DE FORMA
Terrones Particulas Retenido # 0,063 UNE Compuestos Sulfatos
de arcilla blandas y que flota en un de azufre solubles en Cloruros referidos al Desgaste Absorcién Con Sulfato
ARIDOS % % liquido de densidad 2 referidos al acidos y arido seco Sulfuros Mat. Friabilidad de los de agua Magnésico
UNE UNE % arido seco referidos al % oxidables | Orga. Equivalente de la arena Angeles % % Max. % pasa
7133:,58 7134:,58 UNE 7244:,71 % arido seco % % de arena UNE UNE UNE UNE #0,063 mm
UNE 1744-1:98 % UNE 1744-1:98 1097-1:97 1097-2:98 83133:90 1367-2:98
UNE 1744-1:98 83134:90
6% segun el tipo
< 0,05 Hormigén armado 75 6 80 segun 10% de arido
ARIDO EINO <1,00 - <0,50 <1,0 <0,80 0 en masa 0 0 la agresividad <40 - <5% <15 15% vy clase de
< g’roe?;e:cs):;ig' del ambiente exposicion
de la obra
< 0,05 Hormigén armado
AriDO GRUESO| < 02° <050 <100 <10 <0,80 0 en masa 0 0 - - <40 <5% <18 1% segun el tipo
< g’roe?;e:cs):;ig' 2% de drido.
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3.3.3.  APROVECHAMIENTO DE LOS MATERIALES DE LA TRAZA

Los materiales de la traza implicados en el movimiento de tierra tienen las siguientes caracteristicas,
desde el punto de vista de su aprovechamiento.

— Rellenos antrdpicos compactados (Rxi): al tratarse de rellenos compactados se podran
reutilizar en la ejecucién de los nuevos rellenos de las obras, puesto que como minimo serdn
suelos tolerables.

— Rellenos antrdpicos de explanaciones (Rxz): en lineas generales se podran aprovechar para la
ejecucién de rellenos, excepto en aquellos casos excepcionales que aparezcan mezclados con
vertidos de demoliciones.

— Vertidos antrdpicos (Rxs): necesariamente estos materiales no se podran aprovechar y seran
destinados a vertedero, dada su naturaleza heterogénea y contaminada por residuos
urbanos.

— Granodioritas sanas (GMzslll): al tratarse de materiales pétreos resistentes seran aptos para
rellenos tipo pedraplenes, zahorras artificiales y aridos para hormigones.

— Granodioritas alteradas (GM=21V). Estos suelos de alteracion (eluviales) seran de composicidn
arenosa, con una fraccion arcillosa y/o limosa variable, que al menos se estima que seran
suelos tolerables, aptos para la ejecucidn de terraplenes.

Segln se puede consultar en el Anejo de Movimiento de tierras, existe un excedente de tierras en el
Proyecto, de tal modo que los materiales que no se puedan utilizar tendran que ser temporalmente
acopiados, hasta que se puedan utilizar en futuras obras cercanas, excepto, légicamente, los vertidos
antrépicos del grupo (RX3).

3.3.4.  COEFICIENTE DE PASO

El peso volumétrico de un material al ser excavado varia al de su puesta en obra, puesto que al
excavar un material es frecuente que aumente su volumen (coeficiente de esponjamiento), para
reducirse una vez otra vez cuando es compactado. Es precisamente al coeficiente que relaciona la
variacién de volumen de un determinado material en estado natural con el volumen obtenido
mediante una determinada energia de compactacidn, al que denominamos como coeficiente de
paso.

En los materiales que se van a excavar y reutilizar en los rellenos compactados, el coeficiente de paso
o de variacién volumétrica Cyy, se determina mediante la expresion:

Peso seco
c Venae  Dgeen final D, inicial
VU = = = -
INICIAL M Dseca final
Dgec, inicial

La densidad seca inicial es la que tiene el terreno en su estado natural y la densidad seca final se
obtiene a partir de los valores de densidad maxima obtenidos en el ensayo Proctor de referencia
aplicando el grado de compactacion de puesta en obra, por lo que la expresién anterior quedaria de

la siguiente forma:
J/dy
e 100 x £ F dmax

c
Dénde:
Y am: Valor medio de las densidades secas en estado natural.
Y dmax: Valor medio de las densidades maximas correspondientes al ensayo Proctor modificado.

Gc: Grado de compactacidn conseguido en la puesta en obra del material, expresado en tanto por
ciento respecto del maximo obtenido en el ensayo de apisonado normal. Normalmente se
emplea un 95%.

El factor de esponjamiento expresa la relacién entre la densidad seca del suelo en estado natural y el
mismo concepto cuando es vertido sin compactar, como sucede con los materiales enviados a
vertedero.

La diferencia entre ambos se basa en el grado de compactacidn final, adoptandose de forma general
un grado de compactacion de entre el 95 y el 100% para formar parte de rellenos y entre el 60-80 %
para el material acumulado en vertedero (vertido, sin compactar).

Asi, ambos coeficientes se pueden calcular a partir de las densidades obtenidas en laboratorio o bien
estimadas en funcidn de datos existentes, pudiendo considerarse un grado de compactacion minimo
del 95% para conformar rellenos y del orden del 75% para el acimulo del material en vertedero.

No se disponen de ensayos de laboratorio en esta fase del proyecto, no obstante, en base a la
experiencia en materiales similares se proponen los siguientes coeficientes de paso.

UNIDADES GEOLOGICAS COEF. PASO A RELLENO COEF. PASO A VERTEDERO
RX1 1,0
RX2 1,1 1,3
RX2 0,97 1,0
Material pétreo 1,2
Suelo tolerable 1,0 1,3
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3.3.5.  CANTERAS Y PLANTAS DE SUMINISTRO

Se ha recopilado toda la informacién referente a explotaciones (canteras) activas cerca del area de
nuestro interés, de donde se podrian obtener materiales para la coronacion de rellenos, zahorras
artificiales y aridos para hormigones.

En el apéndice 7 se incluye un plano de situacidén de estas instalaciones y en el apéndice 8 se fichas
descriptivas de las mismas.

3.3.5.1. Canteras

A continuacién, se describe tres canteras préximas a la zona de estudio, dos de las cuales se sitlan a
menos de 10 km.

e CANTERA.C-1

Se sitya a una distancia de 5 km de la traza, emplazada en un macizo granitico muy sano, del que se
extrae una roca de gran calidad, en varios frentes como se observa en la foto aérea.

Fotografia aérea cantera C-1.

Granito para produccién de arenas lavadas y arido de alta calidad con destino a la fabricacion de
hormigones, prefabricados y firmes de carreteras. Bajo pedido se fabrican escolleras de diferente
tamafio.

La empresa explotadora cuenta con dos plantas de hormigdén (PH1 y PH2, incluidas en el apartado
3.3.5.2.) ubicadas en el area de la explotacion.

Se han solicitado informacion (arido que comercializa, ensayos de laboratorio, estimacion de
reservas, produccion alcanzable) a la empresa explotadora de la cantera.

e CANTERA.C-2

Situada en Villarrodis a 8 km del centro del trazado, al igual que la anterior explota granito.

Fotografia aérea cantera C-2.

Se han solicitado informacion (arido que comercializa, ensayos de laboratorio, estimacién de
reservas, produccion alcanzable) a la empresa explotadora de la cantera.
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e CANTERA.C-3

La mas alejada de las tres canteras propuestas se sitla entre Carballo y Malpica, a unos 39 km del

trazado, ocupando una extensidn de 17 ha. Explotan materiales metamérficos (gneis).

Fotografia aérea cantera C-3.

Se han solicitado informacion (arido que comercializa, ensayos de laboratorio, estimacion de
reservas, produccion alcanzable) a la empresa explotadora de la cantera.

A continuacidn, se muestra el cuadro resumen con las caracteristicas mas relevantes de las canteras

propuestas.
COORDENADAS DISTANCIA MEDIA AL
Municipio CANTERA CENTRO DE LA TRAZA TITULAR DIRECCION TELEFONO Litologia
X Y (Km.)
As Portelas, s/n
A Corufia Cantera de A Corufia 545.570 4,798.841 5 Prebetong Aridos, S.L.U. 15008 San Cristébal das Vinas - A 981293349/ ?46 651877 GRANITO
o Contacto Juan Nuiez 649877051
Corufia
A Corufia Cantera Lista Granit 542.758 4.795.559 8 Lista Granit,S.A. Rua Agoeiros, Algg'r :;:41 Vilarrodis, 981 60 10 02 GRANITO
o . . AC-418, 2, 15111 Malpica de 981275615
A Coruia Cantera Olveiro 519.705 4,789.104 39 Construcciones Lopez Cao, S.L. Bergantifios, La Corufia tof cantera 981755231 GNEIS
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3.3.5.2.

Plantas de suministro

Se han inventariado un total de 5 plantas de hormigdn (PH) cercanas a la traza, que serviran para

cubrir las necesidades de la obra. Su localizacion se puede observar en el Apéndice 7

A continuacidn, se incluye una tabla resumen con los datos mas importantes de dichas plantas:

DISTANCIA al
COORDENADAS 5 5
PLANTA DIRECCION TELEFONO EMPRESA ce":::z:e la
X Y (km)
As Portelas - San
PH-1 546.292 | 4.798.557 Cristdbal das Vifias, s/n 981 131729 HOIEI\RAﬁEEEOTI\ﬁfNSGS A 4
A CORUNA T
Carretera Coruia - MORTEROS Y
PH-2 545.192 | 4.798.939 | Carballo, Km.3-La Grela| 981294297 HORMIGONES DEL 4
A CORURNA NOROESTE, S.A.
(MYHNOR)
Avenida da Corufia, 16 A PREBETONG
PH-3 544,927 | 4.798.602 CORUNA 981 260 687 HORMIGONES, S.A. 4,5
GENERAL DE
PH-4 550.492 | 4.795.599 C/ Rutis, s/n CULLEREDO 981 660 550 HORMIGONES, S.A. 6,5
(GEDHOSA)
Av. De la prensa, N2 59. GENERAL DE
PH-5 540.266 | 4.796.952 Poligono Industrial 981 660 550 HORMIGONES, S.A. 15
Sabdn - Arteixo (GEDHOSA)

Proyecto de Trazado. Mejora de la Capacidad e Integracion Ambiental de Ambas Margenes en la Avenida Alfonso Molina del P.K. 1+050 al P.K. 3+550, Carretera AC-11. Término Municipal de A Corufia.

Pag.n217




o
II I n e co ANEJO N° 3. GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES

APENDICES

Proyecto de Trazado. Mejora de la Capacidad e Integracion Ambiental de Ambas Margenes en la Avenida Alfonso Molina del P.K. 1+050 al P.K. 3+550, Carretera AC-11. Término Municipal de A Corufia.



o
II I n e co ANEJO N° 3. GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES

APENDICE 1. MAPA GEOLOGICO (E: 1:50.000)

Proyecto de Trazado. Mejora de la Capacidad e Integracion Ambiental de Ambas Margenes en la Avenida Alfonso Molina del P.K. 1+050 al P.K. 3+550, Carretera AC-11. Término Municipal de A Corufia.



-Ejecucion\GRAFICOS\01 ProyecTrazado\01 Anejos\03 EstudGeoloProceMateriales\0301 MapaGeol50000\A0301H02.dwg

P:\2016\161572\02_doc_tecnica\02.03:

LEYENDA MAPA 21 A CORUNA

DOMINIO DE LA

LEYENDA

SERIE DE ORDENES

CUATERNARIO

=

acr-p

Q-Fl
ao
PC-S

PRECAMBRICO -SILURICO |

ROCAS GRANITICAS HERCINICAS

ROCAS FILONIANAS POSTECTONICAS

‘ 4 | =
I V4 | #
Y 4 | -

GRANITOS POSTECTONICOS

ROCAS FILONIANAS PEGMATITICAS

| e

GRANITOS INTERFASE | Il
E
m
GRANITOS PRE & SINFASE 1
[ & | &

Serie Ordenes

Cuaternario reciente, mantos detriticos con
inclusién de cauces de rio actuales

Cordén litoral, playas de arena
Flecha litoral
Dunas

Silarico-Precdmbrico Esquistos y cuarzos

]Mm Metagrauvacas
Cg  Conglomerados

|
T Cuarcitas grafitosas
E Esquistos filiticos

Porfido Granitico

Dolerita y/o Diabasa

Cuarzo

Granodiorita tardia con orientacion de flujo

Pegmatita

Leucogranito

Granodiorita precoz

Ortoneis

ROCAS FILONIANAS BASICAS ANTEHERCINICAS

Y 4 | &

Anfibolitas

LEYENDA MAPA 45 BETANZOS

LEYENDA

DOMINIO DE LA SERIE DE ORDENES

& 9 | Howoceno ac | a.a
E
g <
3 < | rLEsOcEND
0| o | PuocE0 .
©c E — e 3
Sle SUPERIOR il .
& | 8 |moceno :
w |z
= INFERIOR "
CAMBRICO >
Maq. A,
SERIE DE
PRECAMBRICO S poca ORDENES
wEs gl
ROCAS FILONIANAS
| — .

ROCAS GRANITICAS HERCINICAS

Sm?

GRANITO INTERFASE IHI

Nt

I

Cordén litoraly playas de arena

Marismas

Aluviones

Coluviones

Conglomerados mal clasificados

Arcillas verde azulado, con lentejones arenosos, lechos
lignitiferos y gravas en la base.

EA, Anfibolitas
f Filitas verdes

< Cuarcitas grafitosas
e Esquistos grafitosos

Mg  Granofels

Cuarzo

Granodiorta tardia

Granito de dos micas deformado

Granodiorita precoz

SIGNOS CONVENCIONALES

b

Contacto concordante normal

Contacto mecénico

Falla

Falla supuesta

Anticlinal, anticlinal deducido

Anticlinal con sentido de buzamiento axial
Anticlinal volcado

Sinclinal, Sinclinal deducido

Direccién y cantidad de buzamiento de
la estratificacion So.

Buzamiento subvertical
Buzamiento subhorizontal
Direccién y buzamiento invertido

Esquitosidad de flujo y/o superficie axial
de pliegos de 1. fase

Esquistosidad de fractura y /o superficie axial
de pliegues de 2.° fase

Ejes de pliegues

Esquistosidad en rocas graniticas
Alineacién de flujo en rocas araniticas
Estratificacion gradada ( +)
Estratificacion gradada (—)

«Load cast»

Cantera activa

Cantera inactiva

SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUCTURAS, TRANSPORTE Y VIVIENDA

GOBIERNO  MINISTERIO

SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS

DE ESPANA DE FOMENTO

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO EN GALICIA

CONSULTOR:

Bineco

ESCALA:

0

1:25.000

0 250 500 750m
[ ]

ORIGINAL—A1
e

TITULO DEL PROYECTO:

PROYECTO DE TRAZADO Y CONSTRUCCION
MEJORA DE LA AVENIDA ALFONSO MOLINA
DEL PK 1+050 AL PK 3+550, CARRETERA AC-11
TERMINO MUNICIPAL DE A CORUNA

CLAVE:

33-LC-7000

N

ANEJO:

N°3

TITULO DE ANEJO; _ ESTUDIO GEOLOGICO Y
DESIGNACION:  PROCEDENCIA DE MATERIALES

MAPA GEOLOGICO
LEYENDAS

FECHA:
FEBRERO 2017

HOJUA 1 DE 2



AutoCAD SHX Text
TÍTULO DEL PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
TÍTULO DE ANEJO:

AutoCAD SHX Text
HOJA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
CLAVE:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
Nº ANEJO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
ORIGINAL-A1

AutoCAD SHX Text
Nº ANEJO:

AutoCAD SHX Text
CONSULTOR:

AutoCAD SHX Text
DESIGNACIÓN:

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
MAPA GEOLÓGICO

AutoCAD SHX Text
LEYENDAS

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1:25.000

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
500

AutoCAD SHX Text
750m

AutoCAD SHX Text
Nº3


|| El Buey Grande

/ | et — j i \ ? A -~ |
Y . i p— - \ £ y ) Punta Gaboteira
El Buey Pey ’1 y Knsenada de Fontenda| (AR e ! S &l / .
— —t panl )
\

I tla Becerro

Punia Penaloa | ’ X
L s Ista del I v Daoremideras |

‘ 5. Amarn

Awrl:; Muxillosu |

W
‘\
e
werter de San

\ | _T ' 7 |
s _4__4——7— Pu » |
. | | “I Morro de #'mrm'u Al
Ista R(v*lumlu suntd Liseiro | |
| ~ b

Punta de Antas |
l! Punta Regueigd |

Pum"r de Muros
| R
| Ensenda de Recha © i .
e 7 : : - ~ if Punty d
_7_4‘ Y Vi ; : ‘ e ) N / | Porte Corgo

Piumia A‘ Trabes @

! »

MAPA 21 A CORUNA
: ‘

o
3
N
o
=}
I
=
o
I5e}
2
[
S
S
S
0
o
o)
]
]
a
5]
=
-
o
I5e}
=
@
<
8
=
9]
o
T
=
@
o
e
o
o
o
)
]
S
3
2
]
it}
®
2
[0
e
9)
c
<
-
o
=
o
S
I
N
=
o)
)
>
<
o
-
o
2
(%]
o
Q
g
%1
=
c
K]
)
3
(5]
L
w

P:\2016\161572\02_doc_tecnica\02.03

| - E | A
CONSULTOR: TITULO DEL PROYECTO: : N* ANEJO: TITULO DE ANEJO; _ ESTUDIO GEOLOGICO Y FECH,
1:25.000 PROYECTO DE TRAZADO Y CONSTRUCCION DESIGNACION:  PROCEDENCIA DE MATERIALES| FepRER® 2017

L}
0 250 500 750m MEJORA DE LA AVENIDA ALFONSO MOLINA 33-LC-7000 °
e
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS III I n e c O 5 DEL PK 14050 AL PK 34550, CARRETERA AC-1 N®3 MAPA GEOLOGICO
HOJA DE

DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO EN GALICIA ORIGINAL—A1 TERMINO MUNICIPAL DE A CORUNA



AutoCAD SHX Text
TÍTULO DEL PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
TÍTULO DE ANEJO:

AutoCAD SHX Text
HOJA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
CLAVE:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
Nº ANEJO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
ORIGINAL-A1

AutoCAD SHX Text
Nº ANEJO:

AutoCAD SHX Text
CONSULTOR:

AutoCAD SHX Text
DESIGNACIÓN:

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
MAPA GEOLÓGICO

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1:25.000

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
500

AutoCAD SHX Text
750m

AutoCAD SHX Text
Nº3


o
II I n e co ANEJO N° 3. GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES

APENDICE 2. MAPA GEOTECNICO (E: 1:200.000)

Proyecto de Trazado. Mejora de la Capacidad e Integracion Ambiental de Ambas Margenes en la Avenida Alfonso Molina del P.K. 1+050 al P.K. 3+550, Carretera AC-11. Término Municipal de A Corufia.



-Ejecucion\GRAFICOS\01 ProyecTrazado\01 Anejos\03 EstudGeoloProceMateriales\0302 MapaGeot200000\A0302H02.dwg

P:\2016\161572\02_doc_tecnica\02.03

LEYENDAS MAPA 1 LA CORUNA
LEYENDA

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

- —

Problamas de tipo Geomorfologicos

tipo Geamorfoldgicos

as de tipo Geomorfoldgicas

tologicos y Geotéc—

HjtiENE

R

roblemas de tipo Hidrolégicos y -

b

| RegioN| AREA | CRITERIOS DEDIVISION Y CARACTERISTICAS GENERALES

Se incluyen en ella el conjunto de terrencs de deposicion moderna, formados por

productos procedentes de la erosion y arrastre fluvial, o marina. Por lo general, su

litologia es eminantemente granular —arenas finas y de colores claros— si bien allf donde

predominan los ag

con arcillas, limos  fangos.
Su morfologia es eminentemente llana, apereciendo tqda ella sujeta 8 periddicas inunda:
ol

ciones y a un estado de saturacion

Estos factores condicionan unas caracterfsticas geotécnicas

favorables, @ito bajo ef

capacidad de carge com

4

Su morfologis es sansiblements tlana

ndiciones de drensje

SUAVE:

muy disminuidas par [ exlstencia da un nivel acuifero a bscasa profundic

terist icas mecanicas scilan entre favorables v acaptables en

3 como del anterlormente apuntado nivel acuifero y de

Se incluyen en ellg, un conjunto de rocas orientadas, ~con lajosidad fina, facilments
alterables en arcillas y limos, de colores ocres y marrones, y Poco resistentes a a ero-

(cacitas, micaesquistos y

En general presenta una morfologia que oscila entre llana v alomada, o cual favorece

izamientos, tanto de las monteras de alteracion como de grandes

MODERAD,

consideran impermeables, con una ligera permeabilidad ligada a su

cil panetracion y erosin del agua a lo largo e los planos dé esquistosi

dad, fendmenos ambos que le proporcionan un aceptable drenale, asi corho evita la |

aparicin de zonas de encharcamiento en superficie, no asi las acumulaciones de bolsas

arcillosas de alteracidn en profundidad,

Sus carecteristicas mecd
tud d

as, se consideran favorables ~cepacidad de cargs alta y magni-

2, v desfavorables cuando se esti

dientes ascendentes desde el

oldgicamenta musstra una variac

tre la primers caps

¥ las inferiores, impermeablos e predispone a la sparicidn d

RELIEVES CICLICOS GALAICOS

s careceristicas geoticnicas estin en funcién directa de los horizontes arcilosos axis
entes on profundidad, pues si bien, y en general, son aceptables, Ia aparicién d
18 ¢ c
@
o
a
2}
<
u
=
i}
@
o
E
&
o
b
T
Se incluyen en ella el conjunto de rocas ultrabdsicas y metabésicas existentes al N. de fa
Hoia. Por Io general son materiales competentes, muy fracturados, lajosos  de tonalida
g des oscuras,
z resenta una morfologfa que oscila entre intermedia y montziosa con pendientes que
22 superan en muchos puntos el 30 por ciento, y en la ue so observan abundantes fendme:
) omo los consecuencias de fos mismos (fallas, zonas de relleno,
2
2 ;
a3
92 rrentin superticial, 65 muy favorabio estand los pasibies afioramiar
: menos tectdnicos.
icas a causa do Ias elevacas pendie
vecios con la fuerte tectérica sufride.
do terrencs de alta competencia mecénica, dispuestos en
itologias de tipo de esquistos y pizarras.
| rorfologia de abrupta a mentafos, qu
deslizamiénto natural asi coma la ficil ruptura y la acumulacidn de mat
| Esto, unido a 1o impermeabilidad general y & la ficil erasién de los ivel
| n do una smplla red de escorrentia  de un drensie
mecénicas, tanto bajo ol aspecto da capacid
son muy favorabies, estando dnicar |
L @
3 Ia existen calcoesquis
‘ B S ¥ 8
| ] cialmente solubles por el agua, que traen com ia aparicidn de |
‘ 2 es acuiferos a distintas profundidades, la existencia de zonas arcillosas procedentes |
o dicha disolucion y la eveniual aparicidn e oquedades en el subsuelo aspecio este que

CRITERIOS DE CLASIFICACION

LEYENDAS MAPA 8 LUGO

LEYENDA

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS CONDICIONES CONSTRUCTIVAS

FAVORABLES ACEPTABLES

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS
DESFAVORABLES

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS
MUY DESFAVORABLES

D Problemas detipo Geomorfoiégicosa)

{idrologicos

técnicos

Problemas de tipo hidrolég

{m

cos (pd )

s de tipo Hidroldgicos y

:] Problemas de tipo Geomorfolbgicos »

Seotécnicos (p.d.).

!

e
geotécnicos

Probiemas de tio Litolégicos & Hidro Problemas de tipo Geomor folbgicos y
bgicos Geotéenicos (p..]

| Problemas de tipo Geamorfolbgico:

Problemas dé ti

ipo gomorfolégicos

mas de

PO Litologicos v Geo

BB

) CRITERIOS DE DIVISION Y

CARACTERISTICAS GENERALES

fe carga alta, sin peiigro de as

ables, drenaje aceptat

s entrel 7 y e 16 por ciento.

5, 3lgiin peligro de caida de blogues

idos.

recubrimientos impermaables, drenaie

at0: capacided de cargs ala, si

medios diferidos, inestable

pendisntas generales variables. Terranos imper meables con

5: recubrimiento: capaci

sables con recubrimiento impermasbls

g8 media, asientos medios diferidos. i

-] @

H 42

= | zz

o |1, 22

= % B8

T 8

z iz

< 58

3

24

=0

32

Iz @

e @

04 ] Alomada & montafiosa, pendintes g

80 f508 Tesrenos semipern

£2 2 E c

20 E

92 8

38 $

<

> -

3 &

o= £

Ed w

Lo g Liana: pendientss inferiores a

32 3 rrenas impermeab!

12z | 3 sonc e
Capacidad de carga bois

LES) il o

oz £

i 2

<& %

Qg

o<

=) "

Z’E H Alomads & montafosa
B3

Sa IA 38

o< 3

w & dad e carga mecdia, sientos

EI

]

e

=

g o
2

E g% lada 2 llana, pen

2|

= e

g |5 g

e 2

s gent
drenaje daf

de carga alta, sin peligro do asis

inferiores al 7 por ciento. Terrenos imper

a 3 llana, pandisntbs generales inferiores ol

sbrimiento permeable, drenaje defic

ciento. Terrenos sem,

Sustrato: capacidad de carga aita, sin Peligro de asientos; recubrimiento: capc

2 a montafioss, pandientss generales entro el 7 v

Sustrato! capacidad de carga alta, sin peligro de a

recubrimientos permeables, drenai

30 por ciento. Terre.

ceptable

o5; racubrimiento poco

sientos diferidos

llegar a pasar del 30 por ciento
cidad de carga alta sin peligro de

stable

P
9 2.3 ow
< €0
= SE
= 253|  tscion en sigunss zonss.
-] I 2z
g F55|  cescncorm s, ptro oo mortons ot s
] 3
<
&
<
>0 g
vz =
g8 g8 i
28 [Mas8 -
T3 £ fmporianta o I mayor porta oo Ave
“5 £
<8 ° 2
E
=1
<3
Nuo
=z
we 8 ociontes inferores 1 7 por ciento
pe B | o consioncs ivions
22 EE | arenos impermenotes, araraie dficiens
o 28 | comcdsnde cor o
Irsg |1 o pacidad de
a4 we
5z
g
=3
< w
o< b
=l 4
25 | %2
p BN
ge |Magig| oz
<z 23
z9 £o8
= £5
3
20
=
I} 38
-} h permgables . permesbles, drengie de acept
o |II.22 il 34 i S0 oo G et
E 28
e g

Liana a ondulada, pendientes generales inforores al 7 por ciento, Terrenos sermi

le @ deficiente. Sustrato con capack

CRITERIOS DE CLASIFICACION

GOBIERNO  MINISTERIO

SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS

DE ESPANA DE FOMENTO

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO EN GALICIA

llineco

o]
0

1:50.000
0.5 1.0

ORIGINAL—A1
e

1.5km

PROYECTO DE TRAZADO Y CONSTRUCCION
MEJORA DE LA AVENIDA ALFONSO MOLINA
DEL PK 1+050 AL PK 3+550, CARRETERA AC-11
TERMINO MUNICIPAL DE A CORUNA

33-LC-7000

N3

DESIGNACION:  PROCEDENCIA DE MATERIALES!
MAPA GEOTECNICO

LEYENDAS

PROBLEMAS “TIPO" . " CONCURRENCIA DE 3 CONCURRENCIA DE 4 PROBLEMAS
JCONCIORES GO RIGTERS EXISTENTES SONCURRENCIASOR:ZSPROM EMAR RS PROBLEMAS “TIPO" PROBLEMAS “TIPO" Georecnicos| NOTACION
PROBLEMAS “TIPO™ - oo CONCURRENCIA DE3 | CONCURRENCIA DE 4 PROBLEMAS
[EONDICINER COMBTUCHV AR EXISTENTES CONCURRBNCIAIDE/Z R HOBLEMAR S TiFC) PROBLEMAS “TIPO™ ‘ PROBLEMAS “TIPO" aeoTecnicos | OTACON [} Lirols:
T eidgicos N Bt
‘ b | ‘ ! warrmarsies || [0 | N o el e :
Bty B == vroagieos | R seoriaro ‘ Siale s L > Boi _L
piags ta car itelé rge
— 5 | - Favorables D ﬂmﬂmﬂ] S
Favorables Litologicos, | y Georécnicos 3
gerers | M T cemorlt || E== 1 Tod Lirldgicos,
’ oot e | eIl ] ot !:] Hirologens E:l 7 Geoticnicos e Hidrlogicos y m St T
Aenanin BE aicorv G S ‘ Pt m Hidrotégices y
Hidrowbgicos @ Desfovorables
oaiestiae ) : Varios fll
oL eotéenicos | Litelé '
. o s\ ' o G 2RI o o s
Seotécnicos p.d) p.d. p.d.] d)
oy ooweres | T || o ‘ !
1 I
SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUCTURAS, TRANSPORTE Y VIVIENDA CONSULTOR: ESCALA: TITULO DEL PROYECTO: CLAVE: N* ANEJO: TITULO DE_ANEJO;_ ESTUDIO GEOLOGICO Y _ TFECHA:

FEBRERO 2017

HOJA 1 DE 2



AutoCAD SHX Text
TÍTULO DEL PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
TÍTULO DE ANEJO:

AutoCAD SHX Text
HOJA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
CLAVE:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
Nº ANEJO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
ORIGINAL-A1

AutoCAD SHX Text
Nº ANEJO:

AutoCAD SHX Text
CONSULTOR:

AutoCAD SHX Text
DESIGNACIÓN:

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
MAPA GEOTÉCNICO

AutoCAD SHX Text
LEYENDAS

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1:50.000

AutoCAD SHX Text
0.5

AutoCAD SHX Text
1.0

AutoCAD SHX Text
1.5km

AutoCAD SHX Text
Nº3


\02.03-Ejecucion\GRAFICOS\01 ProyecTrazado\01 Anejos\03 EstudGeoloProceMateriales\0302 MapaGeot200000\A0302H02.dwg

P:\2016\161572\02_doc_tecnica

/|
")

MAPA 1 LA CORUNA a

-

T:\PABLUGO —
~3¢ 1

-------

Y
-
2
»F
-

-..-.,._'--

\

(Fﬁ\e,

\

|||

-
-

”\_r "‘“}
\
\

,/-.\\I\

it

1L 'dh-/ 7 L

LY LT

L
\‘\4/

ﬁwnnll

:

\
\\ MAPA 1 LA CORUNA
e -lLL‘-L—-L—--%-—_.
MAPA 8 LUGO

GOBIERNO  MINISTERIO

DE ESPANA DE FOMENTO

) |
- A * e
Betanzess: #° < ) , e
pS S \
B s e e e ~ '
- -—— o -
W | -
AL 'J' vy { ’
W e . \
4 A\
® 4 A9 " \
R X ‘ 1 \ \ ,
P \ . -
’Z.;T.‘.\l“ - -
TR E : . oglr 8 \ - \
e B S ‘ Y —
Mo --:*71—7\_
LN bas . ._./“/ -~ - 3
- .- . v oo ) = ! \
P A 73EE | o BT BT
o . ee . -
= ' . o ——_— - -
: : f i : . d . ESTUDIO GEOLOGICO Y :
SECRETARIA DE ESTADOIDEINFRAESTRUCTURAS, TRANSPORTE Y VIVIENDA CONSULTOR: ESCALA: 1:50.000 TTULER’D(%LYE?)(?I'YSC[T)(I)E T DOY CONSTRUGCION CLAVE N* ANEJO; ggga ADCE‘GNA:NEJOPR OO s Fi%rRERO 2017
SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS u 0 05 1.0 1.5km VEJORA DELAA’“V‘Z‘ENIDAALFONSO MOLINA 33..C-7000 Ne3 MAPA GEOTECN|CO
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS I n e Co IR DEL PK 14050 AL PK 3+550, CARRETERA AC-11
DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO EN GALICIA ORIGINALZAT TERMINO MUNICIPAL DE A CORUNA Ho 2 oe 2



AutoCAD SHX Text
TÍTULO DEL PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
TÍTULO DE ANEJO:

AutoCAD SHX Text
HOJA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
CLAVE:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
Nº ANEJO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
ORIGINAL-A1

AutoCAD SHX Text
Nº ANEJO:

AutoCAD SHX Text
CONSULTOR:

AutoCAD SHX Text
DESIGNACIÓN:

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
MAPA GEOTÉCNICO

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1:50.000

AutoCAD SHX Text
0.5

AutoCAD SHX Text
1.0

AutoCAD SHX Text
1.5km

AutoCAD SHX Text
Nº3


o
II I n e co ANEJO N° 3. GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES

APENDICE 3. MAPA HIDROGEOLOGICO (E: 1:200.000)

Proyecto de Trazado. Mejora de la Capacidad e Integracion Ambiental de Ambas Margenes en la Avenida Alfonso Molina del P.K. 1+050 al P.K. 3+550, Carretera AC-11. Término Municipal de A Corufia.



-Ejecucion\GRAFICOS\01 ProyecTrazado\01 Anejos\03 EstudGeoloProceMateriales\0303 MapaHidroGeol200000\A0303H02.dwg

P:\2016\161572\02_doc_tecnica\02.03

LEYENDA HIDROGEOLOGICA

GOBIERNO  MINISTERIO
DE ESPANA DE FOMENTO

- GRADO DE N N o CAUDAL MEDIO DE |
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- T ATA - wEDIA Fermasionss oxtonees, Gecerinuas o zcses Runiales, Ruvilos, cosarosy doposos Torsarios 53
‘:] aa oA Catzas  doloias -~
FISURACION Y KARSTIFICACION Formaciones extensas, discontinuas o locales
I:I MEDIA - BAJA Cunrss 5
I: DI BRI Granitos muy aiterados 10
POROSIDAD INTERGRANULAR
|:I Y FISURACION R RS Granitos lcalinos poco alterados, garritos calgoaloalinos, gneises, 033
migmautas y metevuicanitas
POROSIDAD INTERGRANULAR | e Pz, escistos, 10903 asioas, 0scstos gnises <03
LEYENDA LITOLOGICA
Ql CUATERNARIO INDEFERENCIADO (coluvial, aluvial, fluvioglaciar y costero)
Qal CUATERNARIO ALUVIAL ( fluvial, aluvial, fondos de valle y canales)
Qt CUATERNARIO TERRAZAS : cantos y arenas
i T CUENCAS TERCIARIAS: gravas, arenas, arcillas, arcillas arenosas
Pca PIZARRAS, CUARCITAS, ARENISCAS
P PIZARRAS (En ocasiones con intercalaciones de calizas)
Ef ESQUISTOS (esquistos con pagneises, limolitas, anfibolitas y gruavacas)
Cu CUARCITAS
SIMBOLOS
Ca CALIZAS Y DOLOMIAS -
E- G ESQUISTOS Y GNEISES
L
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v y
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Proyecto de Trazado. Mejora de la Capacidad e Integracion Ambiental de Ambas Margenes en la Avenida Alfonso Molina del P.K. 1+050 al P.K. 3+550, Carretera AC-11. Término Municipal de A Corufia.
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CANTERA

A R A

Cantera de A Coruiia
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FOTOGRAFIA

Indice de plasticidad:

Clasificacion de Casagrande:

Equivalente de arena:

Micro Deval (himedo):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:

Empresa explotadora: Prebetong Aridos, S.L.U. Teléfono:  gg1 293 349 / 646 651 877
Direccion: As Portelas, s/n Contacto Juan Nufiez 649877051
Pagina web: http://www.votorantimcimentos.es e-mail:
DATOS DE LA EXPLOTACION PLANTA DE SITUACION
UBICACION PRODUCCION Planta situacion
Municipio: >an Cr{/sit%)abal das Superficie a explotar:
Provincia: A CORUNA Reservas estimadas: \
N° Hoja M.T.N. : Produccion:
oF ‘:,% Muelle do Centenario
Nombre de la hoja: Tipo de roca: GRANITO B
, Muelle de San Diego
Coordenadas UTM: Arido comercializado: ARIDOS
X: 545570
Y: 4798841 Usos:
Distancia media a la
obra: 5 km Praia de Oza
Accesos: Buenos ‘ smﬁ’acﬁgﬁga
ENSAYO PARAMETRO VALOR
.. Tamafio maximo
©
=i o
v X TAMIZ #N°40
E [aW
o WwilTAMIZ # N°10
—3 )
S Yramiz # No 2
— °°
O |TAMIZ # N° 0,080
Limite liquido:

FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES
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A R A

FOTOGRAFIA

Coordenadas UTM: DATUM ETRS89 (huso 29) [Arido comercializado: Aridos tipo siliceos.

X: 542758

Y: 4795559

Distancia media a la
obra:

Accesos: Buenos

Usos:

8 km

ENSAYO PARAMETRO VALOR

Tamafio maximo

TAMIZ #N°40

TAMIZ # N°10

TAMIZ # N° 2

% QUE PASA

Granulometria:

TAMIZ # N° 0,080

Limite liquido:

Indice de plasticidad:

Clasificacion de Casagrande:

Equivalente de arena:

Micro Deval (himedo):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:

CANTERA
C-2
Cantera Lista Granit
Empresa explotadora: Lista Granit,S.A. Teléfono:
981 60 10 02
Direccion: Rua Agoeiros, 150, 15141 Vilarrodis, A Corufia
Pagina web: e-mail: coruna@listagranit.com
DATOS DE LA EXPLOTACION PLANTA DE SITUACION
UBICACION PRODUCCION Planta situacion
Municipio: Vilarrodis Superficie a explotar:
Provincia: A Corufa Reservas estimadas: 2
) L, Punta do Burro
N° Hoja M.T.N. : Produccion: Q@ :
Punta Langosteira Cala de Bens\.
Nombre de la hoja: Tipo de roca: Granito Punta Regueiro $0-5/—
Punta de Antas DG ,;7'7.:;’:.“ 5
M2 A Gaianda | 'x//:l,/ ﬁum

/ﬁ?&",‘ }f'- ‘,‘j",

-7 r

y k) de SanFernando

FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES
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Cantera Olveiro
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C-3

FOTOGRAFIA

X: 731078

Y: 4789104 Usos:
Dlsta.nC|a media a la 39 km

obra:

Accesos: Buenos

ENSAYO PARAMETRO VALOR
.. Tamafio maximo
O
= o
£ LTAMIZ #No4o
E [a W
S w(TAMIZ # No10
3 )
S Olramiz # No 2
— oo
O |TAMIZ # N° 0,080

Limite liquido:

Indice de plasticidad:

Clasificacion de Casagrande:

Equivalente de arena:

Micro Deval (himedo):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:
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Empresa explotadora: Construcciones Lopez Cao, S.L. Teléfono: 981775615
Direccion: AC-418, 2, 15111 Malpica de Bergantifios, La Corufia tef cantera 981755231
Pagina web: e-mail:
DATOS DE LA EXPLOTACION PLANTA DE SITUACION
UBICACION PRODUCCION Planta situacion
Municipio: Superficie a explotar:
Provincia: Reservas estimadas:
L1
N© Hoja M.T.N. : Produccién: é‘
‘lwt gl -~
Nombre de la hoja: Tipo de roca: Gneis s mu.:.."--“‘""""‘* |
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