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Las arenas y gravas deben considerarse recursos funda-
mentales para el desarrollo socioeconémico de la comuni-
dad, puesto que son indispensables para la construccién de
vivienda y de vias de comunicacion, asi como en la evolu-
ci6n arquitecténica de ciudades, poblados y veredas.

La mineria extractiva debe hacerse lo mds cerca posi-
ble de los centros de consumo, para que su fase comercial
sea mas viable. El valor del producto no es muy alto, pero si
esta actividad se lleva a cabo en sitios alejados, el costo del
transporte incrementa sustancialmente su valor comercial.
En este tipo de mineria hay que tomar en cuenta las dispo-
siciones normativas referentes al tema ambiental, para que
su desarrollo sea armoénico con la naturaleza.

Los estudios disponibles relacionados con los mate-
riales de construccion, especificamente con las arenas y
gravas, se asocian con el estudio regional de las unidades
estratigraficas para definir la potencialidad del producto.
Ingeominas, hoy Servicio Geoldgico Colombiano (SGC),
desde la década de los noventa, ha efectuado algunas
exploraciones en este sentido.

Como se mencioné en la anterior versién de Recur-
sos minerales de Colombia (1987), las arenas y las gravas

corresponden a sedimentos naturales en los que el didme-
tro de los granos de arena va desde 0.0625 hasta 2 mm, y el
de las gravas, desde los 2 hasta los 256 mm.

Los depdsitos cuaternarios estan constituidos por
fragmentos de rocas sedimentarias, igneas, metamor-
ficas y diferentes minerales, lo cual les da caracteristicas
particulares. Con base en tales caracteristicas se dice que
las arenas industriales deben ser siliceas (SiO,), esto es,
deben estar constituidas casi en su totalidad por lo que
comunmente se conoce como cuarzo, o algunas de sus
variedades; sin embargo, es normal encontrar fragmen-
tos de rocas siliceas, porcentajes relativamente bajos de
feldespatos, micas, 6xidos de hierro y algunos minerales
pesados.

Para ilustrar el tamano limite de los granos y dar a
conocer la terminologia con que se designan las arenas y
gravas, mas adelante se presentara la clasificacion textural,
que es la mas usual en los libros y trabajos de petrologia
sedimentaria (tabla 1).

Con respecto a las gravas, se reporta la siguiente clasi-
ficacién, seguin el tamano requerido en los procesos indus-
triales (Gonzalez, Cardenas y Parrado, 2001).

Tabla 1. Tamaiio del grano y clasificacion textural de arenas y gravas

Sedimento y tamaiio textural

Compactada

Grupo Digmetro (mm) Clase (agregado no consolidado) (agregado consolidado)
256 Bloques Guijén
16 Ruditas Guijarro Grava Conglomerados,.m son redondeados,
Cantos o brechas, si son angulosos
4 Grénulo
2 Arena muy gruesa
R0,c o 1 Arena gruesa
detriticas
0.05 Arena media
Arenas Arenitas
0.25 Arena fina
0.125
Arena muy fina
0.062

Fuente: Corrales, Rosell, Sdnchez de la Torre, Veray Vilas (1977)
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Gruesa o comun: son aquellas gravas que pueden pasar
un tamiz de 1.5 pulgadas (38.1 mm) y ser retenidas por un
tamiz de */, de pulgada (9.5 mm); es decir, un material que
puede variar entre 38 y 10 mm, aproximadamente.

Fina: corresponde a gravas que pasan un tamiz de '/, pulgada
(12.7 mm) y son retenidas por un tamiz de '/, de pulgada
(6.4 mm).

Mixta: es la mezcla de las dos anteriores, con el fin de
lograr usos especificos.

Se emplea el término agregado pétreo estructural para
referirse a todos aquellos aridos o materiales provenientes de
rocas que pueden usarse en su estado natural, o después de
un proceso mecanico de trituracion o fragmentacion, lavado
y clasificado por tamaiio, empleados en la industria de la
construccion, como gravas, arenas, triturados y agregados
para concretos (Langer y Glanzman, 1993; Rodriguez, 2002).

Las arenas naturales son arenas no consolidadas, término
que se emplea por lo regular con independencia de la com-
posicién mineraldgica. Generalmente estan constituidas
por cuarzo, fragmentos de roca, micas y otros minerales
secundarios. El término arena silicea informa que la arena
estd constituida bdsicamente por silice (SiO,).

De acuerdo con su procedencia y con los procesos de
obtencion, los aridos se pueden clasificar de la siguiente
manera:

Aridos naturales. Son aquellos provenientes de las
rocas aflorantes o depdsitos cuaternarios. Se subdivi-
den en dos tipos:

Aridos granulares. Se obtienen en los depésitos de
gravas, donde el material extraido se utiliza después
de que se somete a procesos de lavado y clasifica-
cién por tamaio.

Aridos de machaqueo. Obtenidos a partir de la tritu-
racién, molienda y clasificacion de diferentes rocas
de cantera o de las granulometrias de rechazo de los
aridos granulares.

Aridos artificiales. En general, son aquellos que pro-
vienen de los subproductos o residuos de procesos
industriales, como las escorias de las siderurgicas, las
cenizas volantes de la combustion del carbon, estériles
mineros y otros.

Aridos reciclados. Son los materiales procedentes de
las demoliciones y el derribo de edificaciones, como
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hormigones, cerdmicos, diferentes estructuras y, en
general, todo lo concerniente a obras civiles.

Aridos ligeros. Son aquellos materiales naturales o
artificiales usados para obtener piezas o elementos de
obra de bajo peso o aislantes.

Asimilados a aridos. Se consideran dos clases: de prés-
tamo y de escolleras.

Materiales de préstamo. Son aquellos que se utilizan
sin modificar sus caracteristicas naturales o, en su
defecto, con pequefias modificaciones de adicion de
productos estabilizantes o tratamientos mecanicos,
fundamentalmente en la construccién de terraple-
nes y pedraplenes.

Materiales de escollera. Pueden ser de origen natural
o artificial. Estan constituidos por bloques de for-
mas y caracteristicas variables, siempre en funcién
de las condiciones y especificaciones de la obra (Pla
y Herrera, 2002).

1. Usos

Los usos de las arenas y gravas han sido establecidos por las
mismas necesidades surgidas en el desarrollo de la industria
de la construccién, y su utilizacién ha sido, predominante-
mente, un complemento entre los dos tipos de materiales. Asi,
es posible afirmar que la relacién de tamarfio de los granos, la
forma, tipo de roca y composicién quimica de la mezcla esta
sujeta al uso preestablecido en la aplicacién final en la cons-
truccion. Estos materiales pueden emplearse sin aglomeran-
tes o con ellos, sin que se alteren con el curso del tiempo.
Como ya se anoto, la grava gruesa o comun se utiliza
generalmente en la fabricaciéon de concretos y asfaltos. Las
gravas finas se usan sobre todo en fachadas, pisos, concre-
tos y asfaltos. La combinacion de gravas gruesas y finas se
emplea para fines especificos, y los agregados pétreos estruc-
turales se utilizan como agregados para el cemento. En aque-
llos casos en que la actividad petrolera genere el fendmeno de
produccion de arena, este se puede controlar mediante el uso
de gravas dispuestas en cierta granulometria, de acuerdo con
el tipo de formacion en la cual se va a emplear (Perea, 2003).
Segin Nuiiez (1987), las arenas de tipo industrial
tienen mayores aplicaciones que las gravas. La arena lim-
pia se utiliza para la fabricacién de vidrios; con algunas
impurezas, se obtienen diferentes colores. También tienen
aplicacién como material de relleno en algunos productos
manufacturados, en fundiciones ferrosas y no ferrosas,
en el filtrado de fluidos, en operacién de maquinarias, asi
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como en la obtencion de silicatos de sodio, en la indus-
tria ceramica, como abrasivos y productos refractarios. Se
puede decir que son las industrias del vidrio y las metalur-
gicas las que mds consumen tales arenas.

1.1. Aplicaciones principales

A continuacion se dard una breve explicaciéon de los tér-
minos y usos tecnologicos mas importantes de las arenas
industriales.

1.1.1. Arenas para vidrios

En la industria del vidrio, la curva granulométrica de la
arena es un factor que influye directamente en el rendi-
miento de los hornos. Si los granos son muy grandes, supe-
riores a 0.6 milimetros, tardan en fundirse; por el contrario,
silos granos son finos, inferiores a 0.074 milimetros, en los
hornos se produce una alta pérdida por volatilizacién. Por
esta razon, los consumidores son muy exigentes en lo que
se refiere a la granulometria (Lopez, 2003).

Las arenas siliceas son la fuente primaria para la elabo-
racion de todo tipo de envases de vidrio, vidrios para facha-
das y ventanas, espejos, fibra de vidrio y vidrios especiales.
Para cumplir con este objetivo, las arenas deben cumplir
especificaciones muy rigurosas con respecto a su pureza
y a su contenido de silice; basicamente deben ser arenas
monomineraldgicas, con un contenido de silice (SiO,)
mayor de 99 %. También es muy importante la forma, y
ademas, la variacién del tamafio del grano no debe ser
superior al 5 %, pues se corre el riesgo de que sean recha-
zadas por la mayoria de las industrias. Esta clase de arena
no debe tener contenidos de dxidos de hierro y cromo, a
menos que se deseen vidrios con tonalidades amarillentas
o verdosas. Los analisis quimicos mas comunes para silice
deben contener los siguientes valores: SiO,,99.5 %; Al O,,
0.15 %; Fe O,, 0.3 %; TiO,, 0.15 %, y CaO/MgO, un conte-
nido de 0.055 % (Lopez, 2003).

1.1.2. Arenas de fundicion

Para este tipo de usos se requieren arenas resistentes a tem-
peraturas elevadas, el tamano de cuyos granos debe corres-
ponder a arenas finas; ademas, su permeabilidad ha de ser
buena, con el fin de facilitar el escape de los gases genera-
dos, y su punto de sinterizacién y cohesién debe permitir la
conservacion de la forma. Para satisfacer este resultado se
deben agregar pequeiias cantidades de arcilla. Se emplean
principalmente en la elaboracién de nucleos y moldes para
recibir fundidos de metales comunes y como componente
de los productos refractarios.

1.1.3. Arenas para mdquinas

Para esta clase de usos, las arenas deben ser de grano
fino, bien sorteado, duro y seco. Una de sus aplicaciones
consiste en evitar que las ruedas y engranajes de algunas
maquinas patinen o se deslicen; en otra aplicacién se usa
para retirar el hollin de los conductos de escape de humo
de las locomotoras y de otras maquinas que funcionan con
combustibles fdsiles.

1.1.4. Arenas abrasivas

Para que las arenas puedan ser empleadas como abrasi-
vos deben cumplir con ciertas caracteristicas, como tener
buena dureza, grano uniforme, estar limpias, ser dsperas
(angulosas, rugosas) y, un aspecto importante, estar libres
de algun tipo de arcilla. Son impulsadas a gran velocidad
mediante aire o agua a presion y utilizadas para remover
pintura, costras de oxidacidn, para enlucir o pulir piedras
de enchape, para pulir metales y otros elementos. También
es importante en la fabricacion de papel de ljja.

1.1.5. Arenas metaliirgicas

Las arenas que se utilizan en la industria metaldrgica
deben ser refractarias y muy limpias. Por lo general se les
afiade una pequefia porcion de arcilla para obtener una
mejor capacidad de liga. El tamafio deseado de los granos
debe estar entre medio y fino. Uno de los principales usos,
en determinados procesos metalurgicos y de fundicién, es
el de agente fundente, para dxidos basicos; otra utilizacion
se concentra en el revestimiento del fondo y paredes de los
hornos metaltrgicos; también es fundamental en la obten-
cién del producto ferrosilicon, proceso para el cual se uti-
liza como fuente de silicio.

1.1.6. Arenas y gravas para filtros

Se caracterizan por ser arenas y gravas o gravillas (depen-
diendo del tamario) limpias, con un tamano de grano uni-
forme, buena permeabilidad, muy cuarzosas, carentes de
arcilla, materia organica o cualquier sustancia extrafia. Su
principal uso es como filtro, para eliminar bacterias y soli-
dos, en plantas de tratamiento de agua para el consumo
humano. El engravillado también se utiliza en la construc-
cion de pozos para extraer agua subterranea, caso en que el
tamarfio del grano es especifico, y depende del tamario de la
arena del acuifero y de la rejilla utilizada.

1.2. Otros usos

Las arenas y gravas son empleadas en multiples situaciones,
aparte de las mencionadas; por ejemplo, en la fabricacién de
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morteros y concretos epoxicos, que se caracterizan por su
resistencia a grandes esfuerzos y uso de alto trafico peatonal,
tal como almacenes de cadena, bancos, entidades guberna-
mentales y lugares donde hay movimiento de maquinaria
pesada, etcétera. Asimismo, se emplean como lecho en culti-
vos hidropénicos, como germinadores de plantas ornamen-
tales, uso que se ha incrementado en la tltima década.

El fenémeno de produccion de arena en la actividad
petrolera se conoce internacionalmente como sand pro-
duction. En Colombia no existen registros de niveles de
produccién de arena, y mucho menos una caracteriza-
cién de los materiales granulares en las dreas en las que
hay actividad petrolera. Ensayos de laboratorio han per-
mitido concluir que esta produccion se puede controlar en
funcién de la salida del hidrocarburo o de los tiempos de
explotacion de los pozos; en algunos casos el fenémeno se
puede controlar mediante el uso de gravas dispuestas en
cierta granulometria, segun el tipo de formacién en la cual
se vaya a utilizar (Perea, 2003).

Las compainiias petroleras utilizan cominmente arena
para filtros de los pozos petroleros; en estos casos la gra-
nulometria requerida debe estar entre 1.17 y 1.69 mm. En
Venezuela, que tiene enormes reservas de petréleo y gran-
des explotaciones, se consumen cerca de 50 000 toneladas
de arena por aio.

Adicionalmente, estos materiales tienen aplicacio-
nes en la mezcla del pavimento para carreteras o tam-
bién en forma de concreto con cemento pértland. De la
misma manera se utilizan en diferentes obras civiles, como
hechura de gaviones, terraplenes, afirmados, etc. Hay que
tener presente que cuando las gravas y arenas disponibles
no cumplen con la granulometria requerida, esto se puede
suplir efectuando una mezcla nueva de arena y grava, con
el fin de obtener relaciones de agregados finos y gruesos,
de modo que el agregado especifico requerido envuelva
las particulas mds finas de la arena y las mas gruesas de la
grava. La mezcla o gradacion mas utilizada es la planteada
por Fuller y Thompson (Nifo, 1998).

Cuando los agregados finos y gruesos se mezclan con
aguay cemento se produce el denominado concreto, donde
dichos agregados ocupan cerca del 70 % del volumen de
este. El tipo de agregado, sus propiedades y la proporcién
de la mezcla son factores claves para obtener resultados que
no afecten las caracteristicas del concreto, como la densi-
dad, resistencia, durabilidad y conductividad térmica. De
igual manera, la forma, textura y capacidad de absorcién
de agua de estos agregados son otros elementos que influ-
yen en la trabajabilidad, la resistencia y el requerimiento de
agua en el concreto (Harrison y Bloodworth, 1994).
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Los agregados finos se usan también en la fabricacion
de morteros, que son el resultado de la mezcla de arena
natural de tamafo fino con un cemento de caliza o yeso
que actua como pegante o de cobertura, que se utiliza
comdnmente en la mamposteria. La arena empleada debe
ser dura, durable y limpia. La presencia de arcilla no es
deseable. La arena es el mayor constituyente, y la calidad
del mortero depende del tamaiio de la particula, la forma
de la arena y la presencia de impurezas en esta (Maya,
2003).

Se puede afirmar que para la construcciéon de una casa
nueva tipica se emplean mas de 400 toneladas de éaridos
(entre productos finales y hormigén), desde los cimien-
tos hasta las tejas. La construccion de hospitales, escuelas,
puentes y diques es posible gracias a los aridos. Por ejem-
plo, para construir una escuela se requieren mas de 3000
toneladas de aridos, y para un estadio deportivo, cerca de
300 000 toneladas.

Segtin la Unién Europea de Productores de Aridos, las
arenas y gravas son fundamentales en la construccion de
carreteras. Esta entidad asegura que en todos los niveles,
desde la base hasta la superficie de rodadura, se utilizan
materiales naturales resistentes al desgaste, que aseguran
resistencia al deslizamiento. La construccién de un kiléme-
tro de autopista implica el uso de mas de 30 000 toneladas
de arenas y gravas. Los aridos son fundamentales como
balasto para la industria ferroviaria europea.

Se conoce como balasto la grava o piedra machacada
(triturada) que, formando una capa, se extiende sobre la
explanaciéon de una via férrea para asentar sobre ella y
sujetar las traviesas que soportan los rieles o carriles. Su
objetivo es, ademads, proporcionar una base de drenaje lo
suficientemente estable como para mantener la alineacién
de la via con un minimo de mantenimiento.

Para este uso concreto se requieren rocas resistentes
al desgaste por abrasion y al ataque quimico, capaces de
resistir el desgaste y la degradaciéon que sobrevienen por
efecto del martilleo producido por el trafico ferroviario.
Los basaltos cumplen con estas premisas; de hecho, son
materiales que se han aplicado en la construccién de la via
del tren de alta velocidad que viaja entre Madrid y Sevilla
(Higueras y Sanchez, 1997).

En la construccién de un metro de via de la red de
trenes de alta velocidad espaiiola se utilizan mdas de nueve
toneladas de aridos; un hospital o colegio de tamafio medio
puede requerir entre 4000 y 15 000 toneladas de aridos; una
vivienda multifamiliar, entre 100 y 300 toneladas, y 1 m?
de hormigén necesita entre 1.8 y 1.9 toneladas (Regueiro
y Gonzalez, 2004).



Se puede generalizar que las arenas utilizadas para
estos usos especificos provienen por lo regular de depé-
sitos de rios, de arenas de playa y de algunas formaciones
geoldgicas constituidas basicamente por niveles de arenitas

Tabla 2. Usos industriales de las arenas y gravas

Servicio Geolégico Colombiano Recursos minerales de Colombia

cuarzosas sometidas a procesos de lavado y clasificacion.
En la tabla 2 se muestra el resumen de las principales apli-
caciones de las arenas y gravas.

Material Industrias Usos
Arenas siliceas Vidrio En fachadas, ventanas, fibra de vidrio y vidrios especiales
Arenas abrasivas Construccion Remocioén de pinturas, costras de oxidacion, pulido de piedras para enchapes y pulidos metélicos
Arenas y gravas Filtros v petréleo Filtros en agua para eliminar bacterias, engravillados en pozos para aguas subterrdneas y en controles
para filtros YP en la produccion de arenas en los pozos de petrdleo
Arenas . - - . P
. Metalurgia Como agente fundente para 6xidos basicos; en revestimiento de paredes en hornos metaltrgicos
en metalurgia
Arenas Como limpiadoras en ductos de locomotoras y similares; en la fabricacion de discos y campanas para
Metalmecanica frenos (proceso de fundicién en espuma perdida, FEP). La arena sirve como via de escape de los gases

para fundicién

Construccién de

Otros usos ,
vias y cemento

generados por la evaporacién de la espuma al producirse el vaciado del metal fundido.

Hechura de gaviones, terraplenes, afirmados y en la obtencién del cemento pértland.

Fuente: NUfez (1987); Ferndndez, Martinez, Duque y Cruz (2007)

Conviene hacer referencia a los parametros considera-
dos por la industria con el fin de aplicar el comportamiento
técnico de las rocas a los usos especificos requeridos. Se
hace la salvedad de que, dependiendo de la normativa y
el lugar de origen de la roca, los valores de los parametros

que se han tenido en cuenta para rocas similares pueden
tener algunas variaciones. En las tablas 3 y 4 se muestran
los principales ensayos considerados en la determinacion
de las propiedades técnicas de las rocas.

Tabla 3. Propiedades técnicas de agregados minerales a partir de algunas rocas, parte 1

Adsorcion de agua (%)

Resistencia a la comprension (N/mm?) (2)

Coeficiente de impacto (%)

Rocas (1)
Rango (media) (4) Rango Rango (media)
Andesita/traquita 1.4-7.9 (3.0) 219-280 12-31 (18)
Basalto 0.4-5.4 (1.8) 160-310 10-22 (18)
Pedernal (silex) 0.4-7.6 (1.6) 200 16-24 (20)
Gabro/dolerita 0.2-5.7 (0.6) 180-190 9-40 (18)
Neis/granulito 0.4-0.7 (0.6) — 24-28
Granito 0.2-1.9 (0.6) 150-250 1-35(21)
Cornubianita — 340-370 16-17
Caliza/dolomita 0.2-7.5 (1.6) 130-190 14-34 (24)
Cuarcita 0.7-1.2 (0.7) 280-390 13-22
Arenita 0.3-31.0 (1.0) 190-260 10-58 (18)
Serpentina 0.5-6.6 (1.4) — 17-23 (21)
Esquisto 1.8-3.0 — 20-22
Escoria de altos hornos 2.0-4.8 90 15-33 (28)

(1) Datos de fuentes internacionales; 2) ensayos con probetas cilindricas de 25 mm de didmetro; 3) ensayos segin ASTM (88, después

de cinco ciclos; 4) valor medio (mediano)

Fuente: Smith y Collis (2001)
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Tabla 4. Propiedades técnicas de agregados minerales a partir de algunas rocas, parte 2

Coeficiente de fragmentacion (%)

Coeficiente de 10 % de finos (kN)

Estabilidad de volumen MgSO0, (%)(3)

Rocas (1)
Rango (media) Rango (media) Rango (media)
Andesita/traquita 11-12 170-190 (180) 0-96 (4)
Basalto 11-58 (19) 160-350 (220) 0-16 (2)
Pedernal (silex) 14-31 (16) 160-320 (236) 0-6 (3)
Gabro/dolerita 11-36 (19) 50-380 (190) 0-1
Neis/granulito — 230 1-2 (1)
Granito 13-32 (24) 75-280 (155) 1-31(2)
Cornubianita nov-15 — —
Caliza/dolomita 19-31 (24) 110-250 (170) 0-71 (6)
Cuarcita 16 140-250 (195) —
Arenita 12-31 (15) 100-350 (200) 0-100 (4)
Serpentina — 150-260 (240) 3-17 (8)
Esquisto 19-22 140-170 —
Escoria de altos hornos 33-42 (34) 55-210 (85) —

(1) Datos de fuentes internacionales (2) Ensayos con probetas cilindricas de 25 mm de didmetro (3) Ensayos segin ASTM (88, después

de cinco ciclos (4) Valor medio (mediano)

Fuente: Smith y Collis (2001)

2. Ambiente geolégico

2.1. Caracteristicas

Se establece en la literatura geoldgica que un medio sedi-
mentario se caracteriza por conformar una parte de la
superficie terrestre donde operan procesos sedimentarios
responsables del transporte y depdsito de los sedimentos
y que se diferencia fisica, quimica y biolégicamente de las
zonas adyacentes. Es posible afirmar que un ambiente de
deposito sedimentario puede ser un lugar de erosion, de no
depdsito o de sedimentacidn, y estos tres se pueden alter-
nar en el tiempo, en el mismo medio sedimentario.

En los nacimientos de los rios, por su alta pendiente,
la corriente de agua puede originar, dependiendo de su
caudal, energia suficiente como para ocasionar desprendi-
mientos de grandes bloques de roca y depositarlos en su
cauce. Estas mismas corrientes de agua, kilometros mas
abajo, se comportan como de tipo erosivo y poco a poco
originan cafiones y valles cada vez mds anchos; eventual-
mente pueden llegar a conformarse valles regionales donde
la velocidad de la corriente disminuye notoriamente, a tal
punto que puede cesar su accidn erosiva. En este estado,
el rio descarga los diferentes sedimentos. Segtn la manera
como llegan estas corrientes a las areas planas, el material
detritico forma conos o abanicos aluviales al depositarse.

Es normal que estos rios divaguen en forma de mean-
dros en las llanuras y valles, lo cual es propicio para depo-
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sitar en las partes mds bajas sedimentos finos, arenas de
grano fino y arcillas, y arenas y gravas en las partes exter-
nas de estas depresiones.

En las costas, las caracteristicas de los sedimentos clas-
ticos depositados dependen de la distancia entre el litoral
y el sitio de donde proceden, asi como de la profundidad
del mar. A medida que aumenta la profundidad del mar, y
a mayor distancia de la costa, los materiales se depositan de
acuerdo con esta secuencia: bloques de rocas desprendidos
de los acantilados, gravas, arenas, limos y arcillas.

Vale la pena mencionar de nuevo los tamafios de estos
fragmentos rocosos: las acumulaciones sueltas de frag-
mentos de rocas procedentes de su desintegracion meca-
nica constituyen la grava. Suelen llamarse gravillas cuando
su didmetro varia entre 4 y 64 mm, grava cuando el tamaifio
esta entre los 64 y 256 mm, y bloque si su diametro es
mayor de 256 mm. El término arena se usa en general para
definir los materiales granulares relativamente finos que
provienen de la denudacién de las rocas o de su fragmen-
tacion artificial, con tamanos de granos menores de 2 mm
y mayores de 0.0625 mm de didmetro.

Por otro lado, la unidad morfoldgica playa esta defi-
nida por la franja de material no consolidado donde se
depositan arena o grava, localizada en la interfase mar-con-
tinente. Estos depdsitos estin compuestos por arenas
de grano fino a medio, cuya composicién y color varian
segun el origen de los sedimentos. La extensién aproxi-
mada del litoral caribe colombiano es de 1642 km, y la del
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litoral pacifico colombiano de 2188 km (Ceballos, 2002).
La extension total real de las playas arenosas, tanto para el
Caribe como para el Pacifico, no se conoce hasta la fecha.

2.2. Tipo de depésito

En general, se establecen dos tipos de depdsitos para la for-
macion de arenas y gravas: sedimentarios y por meteoriza-
cién. Los sedimentarios son no consolidados y correspon-
den al resultado de la fragmentacién de rocas, transporte,
abrasion y, finalmente, su depositacion. Una caracteristica
fundamental de la mayoria de estas acumulaciones es que
se encuentran asociadas con las riberas de los rios y en
corrientes de agua. La arena y la grava se presentan como
capas sedimentarias, como lentes, como bolsas e interes-
tratificadas con otras capas sedimentarias. Basicamente,
se desarrollan en los siguientes ambientes de depositacion:
en la formacion de depdsitos fluviales o de llanuras de
inundacioén, depositos de playa o litoral, depdsitos edlicos,
dunas, glaciales y marinos (figura 1).

En el medio fluvial, el agente principal en la formacién
de los yacimientos de material clastico es el rio, cuya pen-
diente o inclinacion rige el tipo de material que se forma y
se deposita. Por lo regular, estos depdsitos presentan una
geometria de canales y lentejones superpuestos, barras alar-
gadas arenosas entre materiales mas finos y poca sinuosi-
dad de los canales. Se ha establecido que la mayor parte de
la produccién comercial proviene de esta clase de depdsito,
utilizada principalmente en la industria de la construccién.

En el medio litoral o de playas se pueden identificar
varias formas en sentido normal a la costa: acantilados,
plataforma de abrasién y barras arenosas. Estos aspectos
hacen que el medio litoral sea una fuente de grandes volua-

Tabla 5. Ambientes sedimentarios clasticos

Ambiente sedimentario

Agente de transporte

menes de material clastico, cuyos tamafnos pueden variar
desde bloques hasta arcillas, pasando por gravas y arenas.
Esta distribucién de tamanos depende de la energia del
oleaje y de las corrientes marinas. La geometria de dichas
facies presenta formas variables de tendencias alargadas,
algo curvadas y paralelas a la costa (Corrales, Rosell, San-
chez de la Torre, Vera y Vilas, 1977).

Las arenas y gravas depositadas en el medio edlico tie-
nen al aire como agente fundamental de seleccion. Por este
medio, los sedimentos finos viajan en suspension y las are-
nas mas gruesas lo hacen por saltacién. Las gravas dificil-
mente se pueden transportar. Con base en esta situacion se
establece una seleccion natural de material uniforme, que
se desarrolla de acuerdo con el tamano de las particulas,
dunas de grano, tamafio arena, sectores de cantos y frag-
mentos de gravas, y suelo rocoso que presenta la roca viva
a la abrasion (Lépez, 2003). Estos medios forman bancos
de tendencia planar irregulares, superficies truncadas con
sedimentos de aspectos ondulados, ademas de dunas y cor-
dones (Corrales et al., 1977).

Por ultimo, se originan medios glaciales por la accion
del hielo y deshielo, accidn esta que permite el transporte
del material; en general, el material transportado y acumu-
lado por el glacial se denomina morrena. La extension de
los depositos glaciales es grande y cubre amplios valles. En
definitiva, en este medio abundan los sedimentos de mate-
rial grueso y desaparecen por lavado las arcillas y limos.
Son de formas arrifionadas, bandas alargadas, con lentejo-
nes dispuestos irregularmente.

A modo de informacion, en la tabla 5 se presenta un
resumen de los medios sedimentarios, entre ellos algunos
que desde el punto de vista econémico no son los mas
favorables para la produccion de gravas.

Sedimentos

Aluvial Rios Arena, grava, lodo
Desértico Viento Arena, polvo
Continental
Lacustre Corrientes de lago Arena, lodo
Glacial Hielo Arena, grava
Delta Rios, corrientes marinas Arena, lodo
Costero Playa Oleaje, mareas Arena, grava
Planicies de inundacién Corrientes Arena, lodo
Plataforma continental Oleaje, mareas Arena, lodo
Marino Margen continental Corrientes marinas Lodo, arena
Fondo marino Corrientes marinas Lodo

Fuente: Corrales et al. (1977)
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Glaciar

Aluvial

Figura 1. Esquema de ambientes sedimentarios

Fuente: Modificado de Dawes (2013)

Maya (2003) considera que los depdsitos sedimenta-
rios de arenas y gravas se desarrollan como acumulaciones
de fragmentos de rocas y minerales que provienen de la
desintegracion de rocas preexistentes y su posterior trans-
porte. El agua es uno de los agentes que mas distribuyen
estos materiales, lo cual genera a su vez procesos de abra-
sién y, por ultimo, la sedimentacion. De esta manera resul-
tan depdsitos no consolidados a ligeramente consolidados,
que se forman cerca de rios y demas corrientes de agua.

En resumen, se puede establecer que los dep6sitos que
conforman gravas y arenas incluyen fragmentos rocosos
de diferentes tamaios, que pueden variar desde tamaio
arcilla, limos, arenas finas, medias, gruesas, granulos, hasta
guijarros y bloques, y que segun la fuente de aporte, pue-
den incluir rocas igneas, volcanicas, metamorficas y sedi-
mentarias, 0, como ocurre generalmente, una combinacién
en mayor o menor proporcién de cada una de ellas.

Con base en lo anterior, se concluye que las arenas y
gravas se han desarrollado en depdsitos no consolidados
del Cuaternario, como terrazas, abanicos aluviales, conos
de deyeccion, de playa, glaciales, derrubios o coluvios, rios
meandriformes, rios trenzados, cauces actuales y brechas
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Lacustre

Mareal Marino agua

somera

Marino agua
profunda

de falla. Cuando estos sedimentos se presentan consolida-
dos se denominan arenitas de cuarzo y conglomerados, y
conforman grandes secuencias sedimentarias potencial-
mente econdémicas para la industria de los aridos.

En lo que respecta a los depdsitos originados por
meteorizacion, basicamente son los producidos por la
descomposicién quimica y mecénica de una roca in situ.
Mediante este fendmeno natural, la roca, por lo general
de composicién granitica, origina grandes acumulaciones
de material arenoso (cuarzoso). Para este proceso se ha
definido que el agente que mas ocasiona la meteorizacion
es el agua, que descompone los minerales feldespaticos a
fracciones arcillosas, al tiempo que deja libres los crista-
les de cuarzo y mica. A partir de procesos de beneficio y
tamizado se separan algunos minerales no deseados, de lo
cual se obtienen arenas siliceas, aptas para su empleo en la
industria.

Es importante mencionar que la calidad de los agre-
gados naturales esta definida fundamentalmente por los
pardmetros fisicos y quimicos, y se puede establecer que
unos dependen de los otros. La calidad fisica estd defi-
nida como satisfactoria, aceptable y pobre; la calidad qui-



mica, como inofensiva y nociva. Quimicamente, pueden
ser nocivas aquellas rocas que tienen silice, que puedan
reaccionar con los dlcalis del cemento (rocas hipoabisales
porfidicas), y ademas las que tienen presencia de micas
hornbléndicas, andesitas augiticas, porfidicas, basaltos y
diabasas (Maya, 2003).

A partir de las rocas litificadas, mediante procesos
de trituracion, clasificacion y seleccion del tamario de los
granos (por tamizado industrial) se obtienen agregados
naturales, no solo de las areniscas y conglomerados, sino
también de diferentes tipos de rocas, como calizas, lavas
volcanicas, sienitas, basaltos, pérfidos y cuerpos graniticos
relativamente frescos, de composicion dcida, intermedia y
basica. Mediante esta consideracion se ha concluido que
los ambientes de formacién de los agregados pétreos natu-
rales son similares a los de las rocas sedimentarias, igneas y
metamorficas (Rodriguez, 2002).

Los agregados pétreos obtenidos de rocas metamor-
ficas se utilizan con ciertas restricciones, principalmente
cuando su caracter esquistoso, tabular o laminar es muy
notorio, ya que estas caracteristicas pueden originar en los
concretos, por ejemplo, imperfecciones como fracturas y
debilidades, debido a su esquistosidad.

Hay que tener en cuenta que en la industria de los
agregados no se cumple estrictamente la terminologia
petrografica comun en la descripcion de las rocas fuentes
para piedras trituradas. Asi por ejemplo, el término caliza
puede referirse a una caliza propiamente dicha, a una dolo-
mita o a marmol no pulido. Lo mismo sucede con el caso
de una roca intrusiva mafica (gabro) grueso granular, de
aspecto negro, que por lo general se denomina comercial-
mente granito negro, término que incluye a los basaltos y
las andesitas.

Para mayor claridad, mas adelante se hara una breve
resefia de los tipos de rocas (sedimentarias, igneas y meta-
morficas) utilizados en la obtencién de piedras trituradas.

2.2.1. Rocas sedimentarias

Las calizas y dolomitas, cuando se presentan duras y
densas, son una buena fuente de piedras de trituracion.
Cuando estas se encuentran friables y relativamente blan-
das pueden tener gran adsorcion, y en general dan agre-
gados de pobre calidad. El chert y la porcelana pueden
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utilizarse para piedras trituradas; sin embargo, estas rocas
son muy duras de triturar y ademas pueden causar reaccio-
nes quimicas adversas con el alcali del cemento pértland,
cuando se usan como agregado para el concreto.

Las rocas clasticas sedimentarias, incluyendo conglo-
merados, brechas y arenitas de cuarzo (duras y macizas),
también se emplean como piedra para trituracién. En la
tabla 6 se muestran los tipos mas comunes de rocas sedi-
mentarias que sirven como fuente de piedra triturada.

Tabla 6. Rocas sedimentarias utilizadas cominmente como
piedra triturada

Material inconsolidado Material consolidado

Clasticos
Fragmentos gruesos angulares Brechas
Gravas Conglomerados
Arenita (silicea**, calcarea,
Arenas arcillosa, ferruginosa). Con otros
constituyentes pueden ser arcosas
0 grawacas
Quimica y bioquimica
Calcérea Caliza*, dolomita*

Precipitaciéon quimica Pedernal**, chert

pueden ser reactivas con el alcali del cemento

Fuente: Maya (2003)

2.2.2. Rocas igneas

Las rocas igneas frescas son en general duras, resistentes
y densas, y constituyen una excelente fuente de piedras de
trituraciéon. Algunas rocas igneas extrusivas (andesitas)
pueden ser porosas, por lo que resultan inapropiadas como
fuente de agregados. Otras son altamente siliceas y pueden
reaccionar con el alcali del cemento pértland. Cuando estas
rocas presentan alta fracturacion, constituyen flujos de lavas
con diaclasamiento intenso, incluyen vesiculas o estan bre-
chadas, son inutilizables como agregados. Igualmente, los
materiales volcanicos piroclasticos, como cenizas y tobas,
si han sido endurecidos por calentamiento y compactados
por enterramiento a lo largo del tiempo geolédgico, pueden
aprovecharse como piedras para triturados. En la tabla 7 se
muestran los tipos petrolégicos primarios de rocas igneas
basados en su composicion, tamafio de grano y textura.
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Tabla 7. Tipos petrolégicos de rocas igneas comunes, clasificados segln composicién general y tamano de grano

o Rocas igneas de Rocas igneas de Rocas igneas de
Caracteristicas para los agregados e fot) Y e q A iy
composicion acida composicién intermedia composicién basica
Granito Sienita Gabro
R luténicas d tamano d . - -
ocas pluténicas de grano grueso con tamatio de grano mayor Granodiorita Diorita Peridotita
de 5 mm. Pueden ser fragiles por presentar cristales grandes.
Cuarzomonzonita Cuarzodiorita Dunita
Rocas hipoabisales de grano medio (entre 1 y 5 mm); cristales Granéfiro Pérfido Diabasa
intercrecidos. Comtinmente, buen agregado. Porfirita
Rocas extrusivas, finogranulares, tamafo de grano menor de Traquita Basalto
1 mm (no observable al ojo humano). Algunas rocas pueden Riolita
ser fragiles y astillosas. Otras pueden ser reactivas al alcali-ce- Dacita* Andesita*
mento. De otra forma son buenos agregados.
Rocas igneas extrusivas (vitreas). Algunas pueden ser Pumita
fragiles y astillosas; otras pueden ser positivas a la o Escoria
reaccion dlcali-agregado. Obsidiana
Color claro Color oscuro
Densidad relativa baja Densidad relativamente
(2.6) alta
Alto porcentaje de cuarzo
s . . s Cuarzo entre 52y 45 %
Variacion continua en propiedades y composicion (66 %) Cuarzo entre 66 y 52 % Yy

Presencia de feldespato
potasico

Alto porcentaje de mine-
rales ferromagnesianos

Presencia de plagioclasa
calcica

* Puede ser reactivo con el dlcali del cemento

Fuente: Maya (2003)

2.2.3. Rocas metamorficas

Entre las rocas metamorficas estan los esquistos, que por
naturaleza son altamente foliados, caracteristica que los
condiciona como no utilizables en agregados. Los marmo-

Tabla 8. Tipos comunes de rocas metamaérficas y su roca de origen

les con estructura isotropica se emplean como piedra tritu-
rada, al igual que las cuarcitas.

En la tabla 8 se muestra la variedad de rocas metamor-
ficas comunes y la roca de origen.

Tipo de roca Roca original

Bajo grado de metamorfismo

Medio y alto grado de metamorfismo

Limolita, arcillolita

Pizarras
Arenitas arcillosas
Rocas foliadas

Caliza arcillosa Mérmol*

Granito Metagranito
Cualquier roca de origen

Rocas no foliadas Arenita de cuarzo Metarenita

Caliza y dolomita Marmol*

Filitas, esquistos, neis*
Esquisto cuarzo micéceo y neis finogranular
Esquisto calcareo
Neis granitico,* esquisto cuarzo micaceo
Cornubiana* (recristalizacién con rasgos originales conservados)

Cuarcita*

* Rocas metamorficas utilizadas como agregados

Fuente: Maya (2003)

La mayoria de los paises del mundo cuentan con unida-
des geolodgicas generadoras de gravas y arenas que se utilizan
basicamente en el consumo interno; sin embargo, algunos
paises requieren arenas especiales, y por eso estas se expor-
tan e importan. Las cifras de recursos y reservas por nacion
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en general son desconocidas, pero con seguridad son sig-
nificativas y suficientes para abastecer los mercados nacio-
nales. Aquellos paises que a nivel mundial son reconocidos
como grandes productores de material para la construccion,
como Estados Unidos, Canadd, Alemania, Italia, Espafa y



Portugal, aparte de abastecer sus mercados internos, son
exportadores por excelencia de estos agregados.

2.3. Métodos de prospeccion

En general, la prospeccién debe realizarse siguiendo, al
igual que con otros minerales, estas etapas: reconoci-
miento, prospeccion, exploracion general y exploracion
detallada.

En la etapa de reconocimiento se identifican las areas
con potencial de mineralizacién con base en los resultados
de los estudios geoldgicos regionales, la inspeccion preli-
minar de campo y otros trabajos regionales.

La prospeccion se efectiia con el propdsito de iden-
tificar el depdsito que puede servir para la exploracion,
llevando a cabo actividades de tipo regional, semiregional
y detallado, mediante trabajos de cartografia geoldgica,
muestreo y trabajos geofisicos con métodos geoeléctri-
cos, preferentemente; no obstante, la cartografia geoldgica
constituye el principal método de prospeccion.

La exploracion permite hacer la delineacion tridimen-
sional pormenorizada de los depdsitos, en cuatro fases, asi:

Servicio Geolégico Colombiano Recursos minerales de Colombia

Fase I. Exploracion geoldgica de superficie

Fase II. Exploracion geoldgica del subsuelo

Fase III. Evaluacién y modelo geoldgico (figura 2)
Fase IV. Programa de trabajos y obras (PTO) (viabili-
dad técnica y econémica)

O O O o

Los métodos utilizados incluyen trabajos de carto-
grafia geoldgica detallada, muestreo superficial, traba-
jos geofisicos complementarios que incluyen métodos
geoeléctricos, asi como también la realizacion de apiques,
tuneles y ntcleos de perforaciones (MinMinas, 2013).

En los estudios previos hay que definir el comporta-
miento del grado de uniformidad de la secuencia que se
va a explotar, composicién del material y tamafio de los
agregados, tanto en sentido horizontal como vertical. Este
estudio debe complementarse con una investigacion de
mercadeo que establezca la produccion sistemadtica de la
actividad minera. Es importante, ademas, realizar calcu-

los econdmicos del costo de la actividad de remocién del
material estéril que cubre el depdsito y de su traslado a los
sitios de acopio.

Figura 2. Modelo geolégico
Fuente: Ayala y Rey (2009)
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2.4. Sistemas de explotacion y procesamiento de minerales

Es posible asegurar que la explotacion de las arenas y gra-
vas incluye primordialmente dos métodos de extraccion:
a cielo abierto e hidraulica, o bajo agua. Esta situacion se
debe por lo general a que los sedimentos recientes estan
ubicados en terrazas, llanuras de inundacién, coluviones,
que a su vez afloran relativamente cerca de la superficie;
cuando algunos de estos depdsitos estan en las proximi-
dades del cauce de rio, parte del recurso se encuentra por
debajo del nivel freatico o bajo agua, y parte sobre la super-
ficie seca.

En la extraccién a cielo abierto, en el caso de las gra-
vas y arenas se utiliza el término cantera para referirse a
una explotacion superficial, no mayor de 50 m de altura,
por lo general con un solo banco, o muy esporadicamente
con mas de uno, desarrollada en un drea relativamente
pequeiia, donde, en la mayoria de los casos, el material que
se va a explotar aflora y la cubierta de vegetacion y el estéril
no ocasionan mayores costos de remocion.

Preparacion

o

0
.‘.‘o 0% e o0
.

°e ., oo....".

Botaderos

Clasificacién de material
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El objetivo basico es conseguir una granulometria ven-
dible, y el factor que mas incide en su precio es la distan-
cia respecto de los centros de consumo. En esta actividad
se puede decir que no existen graves problemas de reser-
vas. La competencia es grande y la tecnologia ha sido mas
bien escasa y retrasada, por lo cual atn es facil encontrar
en ellas todo el historial de la maquinaria y de las formas
de energia y trabajo que se han aplicado en la mineria a
cielo abierto, desde los sistemas de pico y pala, los mar-
tillos de mano, la pdlvora, los carros de traccién animal
y el machaqueo manual, hasta los medios mas modernos,
como la utilizacién del scraper, buldécer, cintas transpor-
tadoras, todo de acuerdo con la capacidad y voluntad del
cantero. En esta actividad es importante tener el sentido de
la competencia y el control de la calidad, para alcanzar un
progreso optimo que incluso abarate los costos de produc-
cion (Pla et al., 2002).

En la figura 3 se muestra en forma esquematica las
actividades que comprende la explotacion.

Arranque

/~
%

{o)0)

Cargue

Trituracion

Mezcla de material

Figura 3. Esquema de una explotacion, trituracién y seleccion de material pétreo

Fuente: modificado de MinMinas (2013)

22



Las caracteristicas mds sobresalientes, que pueden
considerarse comunes a las explotaciones de cantera, segtin
los autores, son:

o La demanda de productos de cantera, que tiene en
general una clara trayectoria ascendente en funcién del
crecimiento de la poblacién y de la riqueza per capita.

o Las especificaciones de los productos extraidos son
cada vez mayores y de dificil cumplimiento, a causa
de la existencia de criterios de calidad y garantia en
el cumplimiento de sus caracteristicas y propiedades.

o Las técnicas de explotacion deben cumplir la norma-
tiva de los organismos estatales que rigen el medio
ambiente.

El sector presenta una fuerte atomizacién y dispersion
de explotaciones, razén por la que hoy en dia tiende a dis-
minuir el nimero de explotaciones y se busca un mayor
tamafio de estas, lo que ha dado origen a las modernas
supercanteras. La tendencia actual es instalar plantas movi-
les de preparacion y lavado que siguen al banco y permiten
el paso al uso de unos sistemas continuos de manejo y alma-
cenamiento. El lavado y la clasificacion por tamafios permi-
ten un mejor aprovechamiento del yacimiento. Es el caso
de las arenas siliceas, cuyo uso puede ser tan simple como
el de participar en la mezcla utilizada en la construccién, o
mas sofisticado, como material empleado en la fabricaciéon
de vidrio o de chips electrénicos, con el consiguiente incre-
mento de su precio de venta y la natural exigencia de una
calidad del producto final de la cantera (figura 4).

Figura 4. Fotografia de extraccion de material en canteras en la
via Coello-Chicoral, margen vial derecha

Material de explotacion de cantera correspondiente a la
formacion Lidita Superior del Grupo Olini. Se observa una
separacion de dos paquetes de roca: hacia la parte superior,
porcelanitas y areniscas fosfaticas, y en la parte inferior, niveles
de chert y lodolitas. Vista hacia la 65.° Estacion Geolégica EG-
1176,N =958297,E =902 683 Cota = 443 m.s.n.m.

Fuente: SGC (2017)
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El segundo sistema de extraccién de arenas, gravas y
otros minerales es el método hidrdulico, que emplea el agua
como una herramienta disgregadora del material o aquel
que se realiza desde la superficie de un lago, rio o mar. El
método va desde la operaciéon manual de batea hasta el
empleo de la gran maquinaria de dragado, de los monito-
res de agua a gran presion y del transporte por tuberia de
hidromezcla (figura 5).

Normalmente, los equipos van instalados sobre botes,
planchones o barcas. Los equipos tradicionales son las dra-
galinas, dragas excavadoras de cangilones, de succién y de
cuchara. Es uno de los métodos mas antiguos de explo-
tacién minera, que ha tenido notables avances gracias al
desarrollo de méquinas de gran capacidad de arranque,
carga y transporte, asi como de extraccién a mayores pro-
fundidades. Se utiliza fundamentalmente en la extraccion
de arenas y gravas de rios, al igual que en la mineria de
algunos minerales pesados, como el oro, la plata, el dia-
mante, el estaiio y el wolframio. Es importante mencio-
nar que estos materiales pueden procesarse en el sitio de
extraccidn, o transportarse a tierra para su beneficio.

Figura 5. Fotografia de extraccion por el método hidraulico

Fuente: https://pxhere.com/es/photo/811725

El sistema de procesamiento o beneficio, en el caso
de las arenas y gravas, involucra inicialmente los procesos
de trituracion, utilizando maquinas denominadas macha-
cadoras de mandibulas. Generalmente, estas maquinas se
adaptan a tamices o cribados para seleccionar particulas
de determinado tamaiio. A la par con el tamizado se lavan
con agua para quitar impurezas. Las particulas de tamafios
apropiados son llevadas a una pila de almacenamiento por
medio de bandas transportadoras, palas elevadoras o vol-
quetas. Los materiales retenidos vuelven a ser triturados
hasta que alcancen los tamafios que se especifiquen; si se
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requieren tamafios mas finos, son llevadas por medio de
bandas transportadoras o volquetas a un molino de bolas,
donde después del proceso se selecciona el material reque-
rido y se transporta a un deposito especial (tabla 9).

Con referencia al tema ambiental, los gobiernos en
general promueven normas restrictivas tanto a la mineria
actual como a los nuevos proyectos de explotaciones de
aridos. Por esta razon, en Alemania, el Reino Unido, Fran-
cia y paises ndrdicos se observa una tendencia decreciente

Materiales de construccién Arenas y gravas

en la extraccion de arenas y gravas, debido a que en dichos
estados las normas relacionadas con el medio ambiente
permiten hacer explotaciones de arenas y gravas en la
plataforma continental, que representan un porcentaje
aproximado del 40 % de la produccién total. En el Reino
Unido, por ejemplo, de los 204 millones de toneladas de
aridos producidos en el 2003, el 6 % correspondi6 a aridos
marinos, el 34 % a gravas y arenas y el resto a triturados
(Highley, 2005).

Tabla 9. Material obtenido a partir de la explotacion de canteras de arenas y gravas

Triturados De primera

De segunda

De tercera

Gruesa

Gravas Mediana

Fina

Arenas naturales
Arenas
Arenas de rio

Arenas de tritu-
racion

Se denominan asi los agregados utilizados en la preparacion de concretos reforzados y en la conformacion de bases utilizadas
en la construccion de vias. Se dividen en tres clases:

Diametro aproximado: 2.5 cm. Utilizados en concretos y bases de vias.
Diametro aproximado: 5 cm. Usados en concretos y bases de vias.
Didmetro aproximado: 10 cm. Utilizados en el afirmado de pisos.
Son agregados que presentan una granulometria menor que los triturados. Se clasifican segtn su tamaiio, asi:
Diametro de 1.0 a 2.5 cm. Usada para conformacion de base y mezcla asféltica, en vias y concretos.
Didmetro de 0.7 a 1.0 cm. Empleada para conformacion de base y mezcla asfaltica, en vias y concretos.

Diametro de 0.25 a 0.5 cm. Se usa principalmente en la composicién de concretos y asfaltos, y también

en pisos y fachadas.

Es el agregado mas utilizado en la construccion, por ejemplo, en morteros de cemento, concreto simple, pafetes, preparacion
de asfaltos, arenas para vidrios, rellenos en la construccién de vias, etcétera. Se han clasificado en tres tipos:

Extraidas, clasificadas y utilizadas naturalmente.

Extraidas hidraulicamente de rios, lagos y mares.

Son aquellas producto de la trituracionde los agregados gruesos.

Recebos

Se obtienen a partir de arenas de pefa, de algunas unidades geoldgicas que se caracterizan por ser relativamente blandas y ser
facilmente molidas y desmenuzadas. Por lo general, incluyen fracciones arcillosas. Se utilizan en morteros para paetes, pega
de ladrillos, para bases y subbases de vias, afirmado de pisos y en relleno y mejoramiento de terrenos para construccion.

Fuente: Herndndez (1998)

La normativa espafola de extraccion de aridos en la
plataforma marina difiere de la de otros paises, ya que per-
mite solo la explotacion para obras de regeneracion de pla-
yas y construccion de puertos. En América Latina, Brasil
quiza sea el mayor productor de agregados, debido a la alta
demanda de estos.

2.5. Recursos, reservas y comercio

Los recursos y reservas de las arenas y gravas a nivel inter-
nacional se consideran importantes; sin embargo, no se
conocen cifras oficiales de la mayorfa de los paises. Solo
los que cuentan con asociaciones de productores muestran
algunas cifras de produccién que se pueden considerar de
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relativa confiabilidad. En Europa se cred el Grupo de Tra-
bajo Internacional sobre Minerales Industriales (Imiwog,
por su sigla en inglés), que concluyé que cuando existen
estadisticas oficiales, estas difieren entre un 30 y 50 % de los
datos reales. Asi, se puede establecer que la gran mayoria de
los paises cuentan con grandes reservas, que han garanti-
zado su propio desarrollo socioeconémico e industrial.

A titulo ilustrativo se muestra la produccién de arenas
y gravas para la construccién a nivel mundial durante el
afo 2016 (figura 6). Se observa que Estados Unidos domina
el mercado, pero como se mencioné anteriormente, no se
conocen las estadisticas de paises como China, Brasil e
India, que son grandes consumidores de este tipo de mate-
riales.
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Figura 6. Produccion de arenas y gravas durante el afo 2016 (en miles de toneladas métricas)

Fuente: Statista (2017)

Vale la pena comentar que existe una relacion directa
entre el consumo de cementos y el de arenas, gravas y tritu-
rados. Mediante la férmula siguiente se puede calcular esta
relacién: se dice que el consumo de cemento por 10.7 es
igual al consumo de arenas y gravas y triturados, al menos
en Estados Unidos. En este orden de ideas, se ha estimado
una produccién mundial de cemento de 3000 millones de
toneladas en el afo 2016, con lo cual la demanda de arenas
y gravas y triturados es de 32100 millones de toneladas.

Las estadisticas publicadas de producciéon mundial
de aridos o agregados basicamente corresponden a datos
especificos, y en general provienen de algunos paises del
hemisferio occidental. La mayoria, cuando indican cifras
de extraccion correspondientes a las arenas, gravas y rocas,
no diferencian los volumenes de los dridos (arenas y gra-
vas) usados en la construccién de los que reciben usos
industriales y las rocas ornamentales. Los mayores pro-
ductores de arenas, gravas y triturados son Estados Uni-
dos, Canada, Alemania, Italia, China, Francia, Inglaterra,
Austria, Espafa y Suiza.

Los recursos de arena y grava del mundo son abun-
dantes. Sin embargo, debido a restricciones ambientales,
distribucion geografica y requisitos de calidad que rigen en

algunos usos, la extraccion de arena y gravas no es rentable
en ciertos casos. Las fuentes comerciales méds importantes
de arena y grava han sido depositos glaciales, los canales de
los rios y las llanuras de inundacién de los rios. En Estados
Unidos, el uso de depdsitos costa afuera se limita al con-
trol de la erosién y reposicion. Otros paises rutinariamente
extraen depdsitos de arenas y gravas para adelantar pro-
yectos de construccion (USGS, 2017).

En la actualidad, las reservas mundiales se ven incre-
mentadas por la actividad emergente relacionada con los
aridos, y por el tratamiento de los residuos de construccion y
demoliciéon. Como ejemplo de la importancia de este tipo de
reciclaje vale mencionar que en Alemania se utilizan cerca
de 50 millones de toneladas de este tipo de aridos, frente a
los 650 millones de toneladas que se requieren para la cons-
truccién. En Europa se producen aproximadamente 3000
millones de toneladas de arenas, gravas y aridos que generan
unos 200 000 empleos (Regueiro y Gonzalez, 2004).

Se puede concluir que los mercados de arenas y gravas
en la mayoria de los paises satisfacen la demanda con la
produccion local, si bien se nota la tendencia a importar
o exportar arenas siliceas, aunque en cantidades relativa-
mente bajas.
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Uno de los factores fundamentales es el bajo precio
unitario, en comparacidn con los costos de transporte. Este
hecho hace que el comercio exterior de los aridos sea rela-
tivamente pequefio, si se compara con los grandes vola-
menes de produccién y de consumo. En Europa, algunos
paises efectian intercambios comerciales de los agregados
con las naciones vecinas (Andorra, Portugal, Gibraltar,
Espaiia, Francia).

2.6. Perspectivas

Segun las Naciones Unidas, las ciudades de todo el mundo
estan creciendo a un ritmo inusitado, el 54 % de la pobla-
cién vive en zonas urbanas y se espera que un 68 % lo haga
en 2050. La ONU (Agencia EFE, 2018), sefiala que la urba-
nizacion, unida al crecimiento de la poblacién, afnadiria
2500 millones de habitantes a las ciudades para 2050. Tam-
bién indica que en 1990 habia 10 megaciudades con mas
de 10 millones de personas, y se prevé que en 2030 sean 43.

Pero mientras las metrépolis crecen en tamafio y
altura, el suministro mundial de recursos naturales estd
explotado al maximo. Esta explotacién no proviene solo
del aumento de la demanda de oro, diamantes o cobre, sino
de arena, la materia prima de la construccién y, por ende,
del desarrollo econémico.

El hormigén y el vidrio se componen principalmente
de un tipo especial de arena que esta bajo la tierra, bajo
el agua y en las playas. La mineria de arena para atender
la creciente demanda se ha transformado en una préspera
industria multimillonaria, pero se indica que es insosteni-
ble. “La arena y la grava son la materia prima mas usada
en la tierra después del agua. Su uso excede ampliamente
su tasa natural de renovaciéon” PNUMA (2016) y Edwards
(2015).

El mayor consumidor de arena y grava es el sector del
cemento. El Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS,
por sus siglas en inglés) estima que en 2012 se usaron casi
26 000 millones de toneladas métricas para hormigén, un
aumento espectacular frente a los 11 000 millones utiliza-
dos en 1994. Los datos del USGS muestran que la produc-
cién mundial de cemento se triplicé de 1370 millones de
toneladas métricas, en 1994, a 3700 millones en 2012, que
el PNUMA (2016), atribuye al rapido crecimiento econé-
mico de Asia. “Solo en China se construyeron 90 000 millas
de carreteras en 2013 y la demanda de cemento subié un
437.5 % en 20 afios’, indica el informe.

Mientras el sector de la construccién se esfuerza por
encontrar mas arena de buena calidad para atender la cre-
ciente demanda de vidrio y hormigén, los proveedores
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enfrentan otro portento: la fracturacion hidraulica. Este
método no tradicional de extraccion del petréleo, también
llamado fracking, dispara una mezcla de arena y agua den-
tro de formaciones compactas de petroleo, rompiendo la
roca para facilitar la extraccion.

Aunque el uso de arena para fracking no es nuevo,
recientemente se descubrié que la produccion de los pozos
puede aumentar si se usa mas arena. Por ende, en Estados
Unidos, el uso total de arena para estos fines se disparé de
solo 5 %, en 2003, a 72 % en 2014 (USGS, 2004 y 2015, en
Dominguez y Schifter, 1995).

El panorama mundial indica muy buenas perspectivas
para las arenas, gravas y materiales de construccion, debido
al incremento de la demanda global. El reto es encontrar
mas dep0sitos cerca de los centros de desarrollo urbano y
de infraestructura.

3. Arenasy gravas en Colombia

3.1. Geologia regional

En Colombia, las unidades geoldgicas que tienen potencial
para convertirse en importantes productoras de arenas y
gravas estan relacionadas con el sistema andino colom-
biano, dominado por las cordilleras Occidental, Central y
Oriental. La condicién actual de cinematica y convergen-
cia geométricamente heterogénea, especialmente entre la
placa Nazca y la Suramérica, y su evolucidn a lo largo del
tiempo, son las responsables de la intensidad de los proce-
sos tectdnicos activos como la subduccidn, la formacién de
cordilleras, cuencas y cadenas volcénicas, la reactivacion y
neoformacion de estructuras corticales, asi como de una
intensa actividad sismica (Gomez et al., 2006).

En este proceso, en lo que respecta a las arenas y
gravas sobresale la cordillera Oriental, constituida en su
mayor parte por rocas clasticas y biocldsticas, y en menor
proporcién por cuerpos cristalinos y metamorficos. En la
sucesion de unidades estratigraficas que constituyen los
depésitos de mayor interés econémico para la obtencion
de arenas y gravas se encuentran algunas formaciones de
los periodos Cretaceo, Terciario y Cuaternario.

La cordillera Occidental estd conformada en su mayo-
ria por rocas volcanicas y metamorficas que subyacen a
sedimentitas del Nedgeno, como las formaciones Gua-
chinte, Ferreira y Esmita. El miembro La Cima de la For-
macién Guachinte, constituido desde arenitas finas hasta
conglomeriticas de cuarzo, con un espesor de 100 a 150 m,
aflora a lo largo de los departamentos del Cauca y Valle del
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Cauca, conformando una fuente apta para la explotacién
de arenas y gravas. La formacién Ferreira, en el miembro
Sudrez, y la formacién Esmita, predominantemente areno-
sas y conglomerdticas, pueden ser de interés por la existen-
cia de estos materiales.

Desde el punto de vista geoldgico, la cordillera Central
esta constituida en un gran porcentaje por rocas igneas,
metamorficas y volcdnicas. Una pequefia fraccidon estd
compuesta por las sedimentitas de la formacién Amaga,
considerada de edad Neodgena, que se extiende a los depar-
tamentos de Antioquia, Caldas y Risaralda. El miembro
inferior de esta unidad se convierte en una fuente potencial
para la extraccién de arenas y gravas siliceas. El batolito
Antioqueiio, del Cretaceo tardio, estd asociado a la subpro-
vincia metalogénica denominada Antioquia-Samana (Sali-
nas, Rodriguez, Lozano y Solano, 1999); el stock de Amaga
y el neis de La Miel constituyen fuentes de arenas finas.

La cordillera Oriental, desde el Huila, hasta Norte de
Santander, muestra un dominio geoldgico de unidades
sedimentarias datables desde el Paleozoico hasta el Ne6-
geno, que incluye depositos cuaternarios. Hacia el sur y
parte central de la cordillera afloran las formaciones Are-
niscas de Caqueza, Caballos, Une y Grupo Guadalupe,
relacionadas con el Cretaceo Inferior y Superior, y las for-
maciones Cacho y Socha, inferior del Paledgeno; hacia el
norte, sus equivalentes, las formaciones Rio Negro, Aguar-
diente, Barco y Mirador constituyen una fuente gigantesca
de arenas, gravas y agregados pétreos, utiles en general
como materiales de la construccién, que pueden explo-
tarse.

En Colombia, la mayoria de las fuentes extractivas
de arenas y gravas estan asociadas a depdsitos no conso-
lidados, y algunas a los estratificados y por meteorizacion
(macizos arenosos). En lo que respecta a los no consolida-
dos, corresponden a los sedimentos cuaternarios, represen-
tados por terrazas, abanicos aluviales, conos de deyeccidn,
de playa, glaciales, derrubios o coluvios, rios meandrifor-
mes, rios trenzados, cauces actuales y brechas de falla.

3.2. Geologia local

Vale la pena mencionar que el pais ha sido subdividido
en seis provincias metalogénicas que agrupan parametros
metalogénicos en funcién de la relaciéon espacio-tiem-
po-mineralizacién, representados en la segunda versién
del mapa metalogénico de Colombia, a escala 1:1 500 000.
En ese mapa se muestra ademds la distribucién de asocia-
ciones de provincias y subprovincias de depésitos minera-
les, distritos y yacimientos localizados, asi como su rela-

cién con hechos geoldgicos y tectonicos. Las provincias
se definieron con los nombres de las provincias metalo-
génicas Ocednica Occidental, Cauca Romeral, Continen-
tal Central, Continental Oriental, Sierra Nevada y Escudo
Guayanés (Salinas et al., 1999).

A pesar de que las arenas, gravas y triturados no estan
directamente relacionados con estos eventos de minerali-
zacion, son el resultado de la erosién y transporte a partir
de las rocas que constituyen en general estas provincias
metalogénicas.

Ahora bien, en atencién a la clasificacién propuesta
por la UPME (2005), que con base en términos de reservas,
producciéon y mercado de destino formuld veintiséis dis-
tritos mineros que agrupan los diferentes depdsitos mine-
rales de Colombia, en el presente trabajo se seguiran en lo
posible estos lineamientos en lo relativo a los materiales
de construccién (arenas y gravas). La categorizacién pro-
puesta tiene este orden:

Grupo 1. Distritos con un volumen de produccién
superior a los cinco millones de toneladas anuales.
Grupo II. Distritos con escalas de mediana produc-
cidn, inferiores a los cinco millones de toneladas anua-
les.

Grupo III. Distritos productores de metales preciosos
y esmeraldas.

De acuerdo con esta clasificacién, es posible afirmar
que en Colombia todos los distritos relacionados con los
materiales de construccion, especificamente arenas y gra-
vas, estan ubicados en el grupo II.

A continuacién se hace una descripcién de los distri-
tos mas importantes donde se realiza extraccion de arenas
y gravas.

3.2.1. Distrito minero de la Sabana de Bogotd

Geograficamente, el distrito minero Sabana de Bogota se
encuentra localizado en la parte central de la cordillera
oriental, y presenta los siguientes limites naturales: por el
este, los cerros orientales que cursan en direccion NNE,
desde el sur de Bogotd hasta mas al norte de Villapinzén;
por el oeste, un cordén montafioso que separa la altiplani-
cie de la vertiente del valle medio del rio Magdalena; por
el sur, el pdramo de Sumapaz, y por el norte, la cuenca alta
del rio Bogota. Este distrito cuenta con importantes vias
de comunicacién, como la carretera Central del Norte, que
lo comunica con Tunja. Las carreteras del suroccidente y
noroccidente lo comunican con Girardot, Ibagué y Neiva,
y con Honda-Medellin, respectivamente. La via al Llano lo
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comunica con Villavicencio; cuenta, ademas, con numero-
sas vias de penetracion.

Por otra parte, como distrito minero, incluye las zonas
de actividad minera localizadas tanto en el distrito capi-
tal de Bogotd como en los municipios vecinos de Bojaca,
Chia, Gachancipd, Guasca, La Calera, Madrid, Mosquera,
Nemocén, Sibaté, Soacha, Sop6, Subachoque, Tabio, Tenjo
y Tocancipd. Vale la pena sefalar que los departamentos
del Meta y Tolima aportan al mercado de la sabana de
Bogotd entre 80000 y 100 000 metros ctibicos anuales de
gravilla (Gonzalez, Cardenas y Parrado, 2001). Asimismo,
se llevan a cabo algunas explotaciones de arenas y gravas
entre las localidades de Guaduas y Honda.

Geoldgicamente, en el area del distrito minero Sabana
de Bogota afloran rocas sedimentarias de origen marino y
continental, con edades que van desde el Cretédceo supe-
rior hasta el Cuaternario. Se denominan, de mas antigua a
mds reciente, formaciones Chipaque, La Frontera, Simijaca
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y Conejo (edad Turoniano-Santoniano), originadas por
sedimentacion de ambientes marinos. A partir del periodo
Campaniano, la sedimentacion se dio en zonas distales con
las formaciones Lidita Superior y Arenisca Dura, en zonas
poximales, y en el Campaniano Superior con la formacion
Pleaners. El dltimo registro marino corresponde a la for-
macioén Labor y Tierna, y la parte inferior de la formacién
Guaduas. La sedimentacion de origen fluvial en el Paled-
geno y Neogeno generd las formaciones Cacho, Bogots,
Regadera y Tilata. Durante el Mioceno, con una tecténica
activa, que afectd las formaciones antes depositadas, y al
parecer quedan registros tales como las formaciones Cho-
rrera’y Marichuela. Posteriormente se dio el relleno con las
formaciones Subachoque, Rio Tunjuelito y Sabana, segui-
das de eventos de glaciacién que generaron los depdsitos
de las formaciones Siecha y Chisacd (Montoya y Reyes,
2007).

La figura 7 ilustra el area de influencia de este distrito.

Figura 7. Distrito minero Sabana de Bogota

Fuente: UPME (2005)



Los estratos consolidados estan afectados, en el ambito
local, por esfuerzos tectdnicos, generalmente expresados
por fallas de tipo inverso; una de las mas representativas
es la falla Bogota, que superpone los estratos del Creta-
ceo a los del Terciario. Estos esfuerzos ocasionan pliegues
sinclinales amplios y anticlinales relativamente estrechos,
donde los flancos orientales de los sinclinales se manifies-
tan desde muy inclinados a localmente inversos.

La formacién Arenisca Dura es una fuente impor-
tante de agregados para concreto y asfaltos. Las arenas
son extraidas de las formaciones Tierna, Cacho, Regadera
y Tilatd, y se localizan en el flanco occidental del sincli-
nal de Checua, donde se explotan arenas de la formacién
Cacho en al menos nueve canteras; en los alrededores de
Choconta y Villapinzon, en dieciséis canteras de la forma-
cion Tilatd, y en tres de la formacién Regadera; al oriente
del municipio de Gachancipa, sobre la formacién Arenisca
Tierna, se explota en diecinueve canteras, y al suroccidente
de Bogota, en el sector de Mondoiniedo (formacién Tierna)
y Sibaté-Soacha (formacién Tierna y Arenisca La Guia
de la formaciéon Guaduas). Las formaciones Arenisca de
Labor y Arenisca Tierna son productoras de arena de peiia,
y la ultima, ademads, produce arenas para vidrio. Las for-
maciones Cacho y Regadera (nivel arenoso) son fuentes de
material para concretos, y los estratos de Usme, para are-
nas. Los depositos cuaternarios producen principalmente
gravas en las formaciones Subachoque y Tunjuelito; la for-
macion Tilatd contiene gravas de un didmetro que oscila
entre 2y 6 cm; al occidente de Choconta se estimd un espe-
sor de 80 m. Estos depositos afloran principalmente en el
nucleo del sinclinal de Rio Frio, Guasca y al sur de Bogota
(Gonzalez et al., 2001; Montoya y Reyes, 2007).

Los materiales de construccién son imprescindibles
para el desarrollo de la ciudad de Bogota, y como no es
posible detener el incremento de sus precios mediante la
racionalizacion o el control de la demanda, una alternativa
real para modificar esta situacion es incentivar la oferta
procedente de fuentes localizadas a distancias menores de
las que actualmente abastecen este mercado. Gran parte
de esta tarea estd en manos del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, que ha de redefinir algunas normas
para facilitar la actividad minera al tiempo que se defiende
el medio ambiente.

En las tablas 10 y 11 se destaca, en el departamento de
Cundinamarca, incluido el distrito capital, una produccion
de arena de 975 827.260 m®y 1 894 291.86 m’ de grava en el
afio 2017, segun reporta la Agencia Nacional Minera en un
documento publicado en febrero de 2018 (Agencia Nacio-
nal de Mineria, 2018).
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Tabla 10. Produccién de arena en el departamento de

Cundinamarca (2017)

Municipio

Produccion en 2017 (m?)

Bojaca
Caparrapi
Caqueza
Carmen de Carupa
Chia
Cogua
Cucunuba
El Rosal
Fusagasuga
Gacheta
Guaduas
Guataqui
Guayabetal
Jerusalén
Junin
Madrid
Medina
Mosquera
Narifio
Nilo
Quetame
Ricaurte
San Juan de Rio Seco
Soacha
Tabio
Tausa
Tocancipa
Une
Utica
Villeta
Bogota, D. C.

975 827.260

Fuente: Agencia Nacional de Mineria (2018)

29



Tabla 11. Produccién de grava en el departamento de
Cundinamarca (2017)

Materiales de construccién Arenas y gravas

Municipio Produccién en 2017 (m3)

Anapoima
Cajica
Caparrapi
Caqueza
Carmen de Carupa
Chaguani
Chia
Cogua
El Colegio
El Rosal
Fosca
Gacheta
Guaduas
Guataqui
Guayabetal
Jerusalén
Junin
Madrid
Manta

Medina 1894291.86
Mosquera
Narino
Nilo
Paratebueno
Quetame
Ricaurte
San Cayetano
San Juan de Rio Seco
Silvania
Soacha
Subachoque
Tabio
Tibirita
Tocaima
Tocancipa
Une
Utica
Villeta
Bogota, D. C.

Fuente: Agencia Nacional de Mineria (2018)
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3.2.2. Distrito minero Amagd-Medellin

En Antioquia, la mayor fuente de arenas y gravas esta locali-
zada en el suroccidente, en el drea de influencia de Medellin
y Amaga. Geologicamente, se establece que estos depdsitos
estan asociados con anfibolitas que afloran al norte de Mede-
llin, sedimentitas de la Formaciéon Amaga, de edad Paled-
geno, y aluviones recientes. Las principales localidades de este
distrito se comunican con el drea metropolitana de Medellin
por la troncal del Café y la carretera que conduce a Amagg,
Fredonia, Venecia y Bolombolo. Esta area se encuentra cru-
zada por numerosas carreteras de penetracion (figura 8).

La formacién Amaga estd dividida en tres niveles, de
los cuales el nivel inferior, con un espesor promedio de 200
m, se considera fuente potencial de arenas y gravas. Esta
constituido basicamente por niveles de conglomerados liti-
cos de magmdticas y metamorfitas a la base; los suprayacen
niveles de conglomerados y arenitas de grano grueso de
cuarzo. Algunos niveles de arenitas arcillosas se encuen-
tran intercalados. En esta unidad se han hecho ensayos
para una muestra, que indican granulometrias de mortero
con calidad defectuosa por su alto contenido de terrones
de arcilla, particulas deleznables y livianas que estan por
fuera de la norma NTC 2240. Sin embargo, es conveniente
continuar con su caracterizaciéon (Maya, 2003).

La formacién Combia incluye niveles de rocas conglo-
merdticas constituidas por cantos redondeados de rocas por-
fidicas, areniscas y arcillolitas en matriz arenosa, con elevado
contenido de granos finos de cuarzo, que se pueden usar en
la produccién de cementos. Cabe anotar que por cambios
de facies, en algunos sitios a lo largo y ancho de esta unidad
se encuentran cantos de andesita, con contenidos de silice
amorfa que podria reaccionar con los élcalis del cemento. Es
deseable, por tanto, caracterizarla para esta reaccion.

Entre los depdsitos inconsolidados, Maya, refiere
depdsitos en Santa Fe de Antioquia, sector de Bolombolo,
San Pedro de Belmira y el valle de Aburra.

Los de Santa Fe de Antioquia estan relacionados con
el rio Cauca, con sus afluentes, los rios Aburra y Tonusco,
y las quebradas Seca y La Sopetrana. Aqui se presentan
depésitos de arenas y gravas asociadas con terrazas alu-
viales, llanuras de inundacién, cauces de rios y depdsitos
de derrubio. Los depdsitos de Bolombolo corresponden a
llanuras de inundacién y a cauces de los rios Cauca y Sini-
fana. Los de San Pedro de Belmira, a depdsitos de terrazas
aluviales en las margenes del rio Chico, que cursa cerca de
las localidades antes mencionadas (Maya, 2003).

El depésito del valle del Aburra se constituye en el mas
importante para la extraccion de arenas y gravas. Todo el
material producido se consume en el area metropolitana
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de Medellin, y se usa tanto para la fabricacién de concreto
como en mezclas de asfalto. En este sector del valle del Abu-
rrd, desde Caldas hasta Barbosa, existen mds de cuarenta
explotaciones en las que se extraen materiales de construc-
cién; ademas, hay otros centros de abastecimiento, loca-
lizados en municipios relativamente cercanos a Medellin,
como Abejorral, Angelépolis, El Carmen de Viboral, Heli-
conia, Sopetran, Rionegro, Montebello, Titiribi, Fredonia y
Venecia (Gobernaciéon de Antioquia, 2005).

En primer término, se extraen arenas siliceas del miem-
bro superior de la formacién Amaga, en los municipios de
Amagd, Angelépolis y Titiribi; igualmente, en el municipio
de Amalfi se explotan algunos conglomerados y areniscas
poco consolidadas. En segundo lugar, en los municipios
de El Retiro, Guarne y Bello, y en el corregimiento Santa
Elena, jurisdiccion de Medellin, se han extraido bloques de
cuarzo lechoso, provenientes de venas y filones presentes
en rocas metamorficas e igneas de cardcter intrusivo. Los
de la formacién Amaga, y los conglomerados de Amalfi, se
usan por lo regular para la fabricacién de vidrio, filtros, en

Figura 8. Distrito minero Amaga-Medellin

Fuente: UPME (2005)

fundicién y elaboracién de ladrillos siliceos; los segundos,
en aplicaciones para abrasivos, jabones, asfaltos y rellenos
de pinturas.

Como fuente potencial para arenas se mencionan los
depésitos de macizos arenosos, acumulaciones que se han
formado por meteorizacién a partir de rocas igneas tipo
granito, y metamorficas de origen igneo. En Antioquia, el
stock de Amaga, el neis de La Miel y el batolito Antioquefio
constituyen en depdsitos importantes que se explotan
como areneras para obtener arena fina. Vale la pena men-
cionar que el material derivado de estas rocas puede conte-
ner particulas livianas, como micas, que estan en el limite
cercano o superior al permitido para la elaboracion de con-
creto y como agregado en mamposteria (Maya, 2003).

Las rocas igneas se consideran una fuente importante
para la obtencién de piedra triturada. En Antioquia afloran
cuerpos compuestos de granito, granodiorita, cuarzodio-
rita, dacita, basalto, andesita y diabasa, entre muchos otros.
Los depésitos de este tipo de rocas se clasifican, de acuerdo
con su calidad fisica y quimica, asi:
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Material de muy buena calidad: son rocas hipoabisa-
les porfidicas localizadas en los municipios de Titiri-
bi-Angeldpolis, La Pintada-Valparaiso-Caramanta, a
lo largo de la depresion del rio Cauca.

Material aceptable (dlcali-silice): estos materiales se
encuentran en las unidades rocosas denominadas
basaltos de Barroso, en el suroeste antioquefio, com-
plejo Quebradagrande y formacién Combia.

Material aceptable nocivo (particulas livianas): se
encuentra en unidades de roca como el batolito Antio-
queno, el stock de Altavista, el stock de Cambumbia,
diorita de Heliconia, diorita de Pueblito, batolito de
Sabanalarga, ultraméficos y dunitas de Medellin.
Material pobre nocivo (particulas livianas): confor-
mado por la unidad rocosa stock de Amaga.

Material pobre inofensivo: se encuentra en las unida-
des de roca denominadas gabro de Romeral y gabro
de Hispania.

En cuanto a las rocas metamdrficas, se caracterizan
porque presentan foliacion planar, causada por la cristali-
zacion de minerales tipo micas. Algunos posibles depdsi-
tos de este tipo se clasifican, por su calidad fisica y quimica,
ast:

Material aceptable nocivo (dlcali-silice y particula
liviana): su calidad fisica es aceptable pero quimi-
camente nociva por la potencialidad en la reaccién
alcali-silice, y ademas por la presencia de particulas
livianas. Estd representado por el neis de Palmitas,
granulitas y migmatitas El Retiro (Maya, 2003).
Material pobre nocivo (particula liviana): se encuen-
tran depdsitos en las unidades de roca denominadas
anfibolitas de Medellin y anfibolitas de Sucre (Santa Fe
de Antioquia-Sopetran) (Maya, 2003).

Agregados livianos: provienen de agregados naturales
como piedra pémez o escoria, y los agregados procesa-
dos obtenidos por procesos de peletizacion, sinterizacion
o0 expansion de productos de alto horno. Las rocas mas
comunes donde se encuentra este tipo de material son
las rocas metamorficas tipo esquistos y metasedimen-
tos. Se encuentran depdsitos potenciales de agregados
livianos en el complejo Cajamarca, complejo Arquia y
metasedimentitas de Sinifana (Maya, 2003).

La demanda de materiales de construccién estd con-
dicionada basicamente por la necesidad de la industria del
sector de la construccidn, tanto en obras de infraestructura
como en viviendas y edificios urbanos.
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En la tabla 12 se reporta, del departamento de Antio-
quia, una produccion de arena de 13526 m* y 203 668.96
m® de grava en el aflo 2017, segun reporta la Agencia
Nacional Minera en un documento publicado en febrero
de 2018 (Agencia Nacional de Mineria, 2018).

Tabla 12. Produccién de arenay grava en el departamento de
Antioquia (2017)
Municipio Produccién en 2017 (m?)
Don Matias
Yondé

Medellin

Arena 13 526.00

Carepa

Don Matias

Grava 203 668.96

Girardota
Titiribi
Turbo

Fuente: Agencia Nacional de Mineria (2018)

3.2.3. Distrito minero de Ataco-Payandé

Este distrito esta ubicado en el departamento del Tolima,
cuya capital es la ciudad de Ibagué. Su principal via vehi-
cular es la carretera Central, totalmente pavimentada, de la
cual se desprenden otras vias secundarias que llegan a los
centros de produccién de arenas y gravas, que a su vez facili-
tan el transporte de material de consumo local, asi como de
otros departamentos. Los municipios productores son Coe-
llo, Carmen de Apicald, Guamo, Espinal e Ibagué (figura 9).

Por su ubicacién espacial y procesos geomorfoldgicos y
estructurales que le han dado origen, el area comprende tres
provincias fisiograficas contrastantes —la cordillera Cen-
tral, la cordillera Oriental y el valle del Magdalena— donde
afloran rocas de interés para obtener estos materiales.

Las unidades geoldgicas productoras de materiales de
construccion corresponden a rocas del Creticeo y Tercia-
rio. Entre estas sobresale la formacién Gualanday, de edad
Nedgena, constituida por areniscas y conglomerados silicios
(chert), que afloran cerca del Carmen de Apicald. Asimismo,
las formaciones La Tabla y Guadalupe, del valle superior del
Magdalena, constituidas en esencial por arenitas y conglome-
rados de cuarzo, tienen un gran potencial para producir arenas
y agregados pétreos, sobre todo en jurisdiccion de los munici-
pios de Ortega, Chaparral y San Luis. Ademds, otra fuente para
estos materiales son rocas volcanicas y aluviones recientes.

En la tabla 13 se reporta, del departamento del Tolima,
una produccién de arena de 714 997.22 m’ y 576 279.51 m®
de grava en el aflo 2017, segiin reporta la Agencia Nacio-
nal Minera en un documento publicado en febrero de 2018
(Agencia Nacional de Mineria, 2018).
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Figura 9. Distrito minero Ataco-Payandé

Fuente: UPME (2005)

Tabla 13. Produccién de arenay grava en el departamento del Tolima (2017)

Municipio Produccién en 2017 (m?) Municipio Produccién en 2017 (m?)
Ibagué Ibagué
Alvarado Alvarado
Carmen de Apicald Armero
Coello Carmen de Apicala
Coyaima Chaparral
Espinal Coello
Flandes Coyaima
Arena 714997.22
Guamo Espinal
Honda Flandes Grava 576279.51
Melgar Guamo
Ortega Honda
Saldana Melgar
San Luis Ortega
Sudrez Saldafia
San Luis
Sudrez
Valle de San Juan

Fuente: Agencia Nacional de Mineria (2018)
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3.2.4. Distrito minero Luruaco

Se ubica en la costa caribe colombiana, a la altura de los
departamentos del Atlantico y Bolivar. Se ha establecido
que la mayoria de los depoésitos para arenas y gravas corres-
ponden a sedimentos recientes de tipo fluvial y marino.
Este distrito abarca no solo la actividad minera relacio-
nada con materiales de construccion, sino también con
calizas y arcillas en los municipios de Luruaco, Repelén y
Puerto Colombia, en el Atlantico, y en los municipios de
Turbanad, Turbaco, Arjona y Cartagena, en el departamento
de Bolivar. El distrito cuenta con buenas vias de comuni-
cacion, como la carretera marginal de la Costa, que une a
La Guajira con Santa Marta, Barranquilla y Cartagena, y
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con carreteras secundarias Optimas para el transporte. Pos-
teriormente se mostrara el drea de influencia del distrito
(figura 10).

La fuente principal para la obtencién de arenas y gra-
vas en el drea de influencia del distrito corresponde en
general a depésitos sedimentarios recientes de tipo fluvial
y marino. Una parte de la produccidn se origina en la tritu-
racién de algunas calizas.

Enlatabla 14 sereporta, delos departamentos de Atlan-
tico y Bolivar, una produccién de arena de 345 926.20 m’ y
321303.70 m*® de grava en el afio 2017, segtn reporta la
Agencia Nacional Minera en un documento publicado en
febrero de 2018 (Agencia Nacional de Mineria, 2018).

Figura 10. Distrito minero Luruaco

Fuente: UPME (2005)



Tabla 14. Produccién de arena y grava en los departamentos de
Atléntico y Bolivar (2017)
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Departamento Municipio Produccion en 2017 (m?)

Luruaco
Malambo

Puerto Colombia
Atlantico 3
Repelén
Arena 345926.20
Sabanagrande

Santo Tomds
Cartagena
Bolivar

Turbaco
Juan de Acosta

Atlantico Luruaco
Repelén

Cartagena Grava 321303.70

Mahates

Bolivar

Maria la Baja

Turbaco

Fuente: Agencia Nacional de Mineria (2018)

3.2.5. Distrito minero El Tambo-EIl Dovio

El distrito comprende las zonas de actividad minera en el
departamento del Cauca, municipios de El Tambo, Puerto
Tejada y Sudrez, y en el departamento del Valle del Cauca,
los municipios de Bolivar, Buenaventura, Buga, Bugala-
grande, Caicedonia, Cali, Candelaria, El Dovio, Guacari,
Ginebra, Jamundi, Sevilla, Yumbo y Vijes. Todos estos
municipios estdn comunicados por la carretera Paname-
ricana, mediante vias secundarias en buenas condiciones
para el transito vehicular. La mayoria de las explotaciones
producen arenas siliceas, asi como recebos y triturados. De
este distrito se extraen ademds importantes volumenes de
caliza y, en menor escala, carbdn, bentonita, magnesita y
feldespato (figura 11).

Figura 11. Distrito minero El Tambo-El Dovio

Fuente: UPME (2005)
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Con respecto a los materiales de construccién, se
reportan como fuentes principales para la produccién de
agregados pétreos los cuerpos igneos que afloran en la cor-
dillera Central y en la Occidental. En Ingeominas (1994-
2002), en el mapa de actividad minera se puede apreciar
que la mayor parte de las explotaciones estan asociadas
a depdsitos aluviales. Algunas extracciones se relacionan
con material de arrastre, del que se obtienen arenas siliceas.

En la tabla 15 se reporta, de los departamentos de
Cauca y Valle del Cauca, una produccién de arena de
164 868.33 m® y 368 631 m* de grava en el afio 2017, segun
reporta la Agencia Nacional Minera en un documento
publicado en febrero de 2018 (Agencia Nacional de Mine-
ria, 2018).

Tabla 15. Produccién de arena y grava en los departamentos de
Caucay Valle del Cauca (2017)

Departamento

Municipio Produccién en 2017 (m?)
Cali

Ansermanuevo

Buenaventura
Bugalagrande
Caicedonia
Cartago
Jamundi
Valle del Cauca La Victoria 164 868.33
Obando
Palmira
Roldanillo

Tulud

Arena

Vijes
Yotoco
Yumbo
Popayan
Balboa
Bolivar
Buenos Aires
Cauca Corinto 17 900.00
Guachené
Mercaderes
Rosas
Totord
Cali

Ansermanuevo

Grava

Buenaventura
Bugalagrande
Caicedonia
Valle del Cauca Cartago 250731.29
Jamundi
La Victoria
Palmira
Riofrio

Yumbo

Fuente: Agencia Nacional de Mineria (2018)
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3.2.6. Otras dreas de interés para arenas y gravas

Hay que sefialar que la UPME (2005), en su agrupacion
por distritos, no considera algunas areas del pais donde
también se desarrolla la actividad de extraccién de arenas
y gravas. Para este efecto se partié de la informacion de
los mapas de actividad minera de Ingeominas (1994-2002).
De sur a norte se mencionan brevemente los principales
sitios donde se desarrolla esta actividad.

Al sur, en el departamento del Putumayo, existen hacia
el oeste de la ciudad de Mocoa esporadicas minas donde
se extraen arenas, especialmente de depdsitos aluviales;
mientras que al norte, en el departamento de Risaralda,
se presenta una gran actividad minera de materiales de
construccion, cerca de Pereira, Marsella y al oeste de Santa
Rosa de Viterbo. La mayoria extrae material de recebo. En
el departamento del Quindio se explotan igualmente are-
nas, gravas, recebos y arenas siliceas, en particular cerca de
los municipios de Barragan, Cérdoba, Calarca y Salento, a
partir de depdsitos cuaternarios.

El departamento del Meta produce arena y grava en
cantidad suficiente para el consumo interno y para enviar
parte de esta produccidn al distrito Sabana de Bogota. Por
otra parte, en el departamento del Huila existen varias can-
teras dedicadas a la extraccién de arenas, la mayoria en
los alrededores de Neiva y algunas pocas hacia Pitalito, La
Plata y San Agustin (Ingeominas, 1994-2002).

El departamento de Santander cuenta con varias
explotaciones de arenas y gravas en los alrededores de
Bucaramanga, Giréon y Floridablanca, donde se aprove-
cha el material que constituye la Terraza de Bucaramanga;
en el drea de Sabana de Torres existen canteras de las que
se extraen arenas siliceas utilizadas en la fabricacion de
vidrio; en jurisdiccién del municipio de San Gil existen
explotaciones de arenas, y también sobre el rio Manco,
donde se explota material de arrastre.

En Norte de Santander hay intensa minerfa de arenas
siliceas cerca de Cucuta; hacia Chindcota existen algunas
canteras de las que se extraen arenas y arenas siliceas. La
mayor explotacion, en esta ultima localidad, es de calizas.
Al norte de la localidad de Silos, pequefias explotacio-
nes de gravas; en los alrededores de Ocafia igualmente se
extraen arenas siliceas, y en ciertas canteras se explotan
arenas (Ingeominas, 1994-2002).

En el norte de Colombia existen, ademas, algunas
explotaciones de arenas, por ejemplo, al sureste de Santa
Marta y sobre la carretera a Riohacha, en cercanias de
Bocas de Don Diego, donde se extraen arenas y cuarzo;
sobre el rio Aracataca, cerca de la carretera central del
norte, hay algunas areneras que explotan depésitos aluvia-



les. En La Guajira, en los alrededores de Barbacoas, hay
extraccion de arenas.

En Cérdoba, en los alrededores de Sahagun, se extraen
arenas y gravas; en Monteria y en la Ye se explotan algunas
minas de arenas. En general, todas estas explotaciones estan
asociadas a depdsitos de rios (Ingeominas, 1994-2002). En
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la figura 12 se puede observar la localizacién aproximada
de algunas manifestaciones de interés en Colombia.

La produccién de arenas y gravas del resto de depar-
tamentos productores fueron reportadas por la Agencia
Nacional de Mineria en el afio 2017, y se detallan en la
tabla 16 (Agencia Nacional de Mineria, 2018).

Tabla 16. Produccién de arena y grava en otras areas de interés (2017)

Departamento Produccién en 2017 (m3) Departamento Produccién en 2017 (m?)
Boyacd 160 879.83 Arauca 10 385.00
Caldas 161252.65 Boyaca 79 402.60

Caquetd 23554.19 Caldas 120137.59
Casanare 532798.60 Caquetd 21184.39
Cesar 389680.71 Casanare 44595.00
Chocé 1193.00 Cesar 45757.80
Coérdoba 215279.00 Choco 63 609.75
Guaviare 5697.00 Coérdoba 41432.10
Huila 259183.45 Huila 131589.75
La Guajira Gravas 548403.90 La Guajira Arenas 190917.50
Magdalena 296238.92 Magdalena 43906.96
Meta 704 600.26 Meta 231347.93
Narifo 94 562.50 Narino 52014.00
Norte de Santander 291713.72 Norte de Santander 12394.50
Putumayo 7298.00 Quindio 8696.00
Quindio 228905.00 Risaralda 33810.00
Risaralda 322961.48 Santander 119716.89
Santander 490442.35
Vichada 2860.00
Total 4737 504.56 Total 1250897.760

Fuente: Agencia Nacional de Mineria (2018)
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Figura 12. Actividad minera de arenas y gravas en Colombia

Fuente: Ingeominas (1994-2002)
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3.4. Situacion actual de la mineria

Actualmente, el 40% de los titulos mineros que posee el pais
pertenecen a la operacion extractiva de los materiales para
la construccién en los que sobresale la produccion de grava,
arena, asfaltita, diabasa y recebo (Mundo Minero, 2017).

El sistema de explotacién que usan muchas de las
minas de mayor tamafo, ubicadas en la parte andina del
pais, es el denominado método a cielo abierto, y las explo-
taciones de menor dimension utilizan el método de retro-
llenado.

El sistema a cielo abierto permite alcanzar profundi-
dades de explotacion que exceden los30 m, con pendientes
ultimas por encima de los 50°; esto se debe a la conforma-
cion de bancos, lo cual facilita la movilidad de equipos en
varios frentes de explotacion.

En cuanto al método de retrollenado, se emplea en
explotaciones de menor dimension, donde el hueco llega
a profundidades relativamente superficiales, menores de
30 m; no hay conformacién de bancos y es apropiado para
depdsitos extensos, pero poco potentes.

Existe también el tipo de mineria de subsistencia fami-
liar, en el que se laborea con herramientas manuales, sin
licencia ni planeamiento minero, y con una sola filosofia: la
supervivencia. No se tiene conciencia de la proteccion del
medio ambiente ni de su rehabilitacion.

En el pais, la gran mineria de canteras esta represen-
tada por las gravilleras y algunas ladrilleras, empresas cuya
productividad les permite invertir en la rehabilitacién del
medio ambiente en el cual se desarrollan.

La mediana mineria de arenas se hace mediante un
solo corte y por banqueo, mientras que la gran mineria se
diferencia por la capacidad de los equipos y la extensién de
las explotaciones.

Excluyendo la pequefia mineria, los equipos emplea-
dos en la operacién de arranque son en su mayoria buldé-
ceres y, de manera marginal, retroexcavadoras. El cargue
se efecttia con cargadores directamente y, en algunos casos,
tolvas. La combinacién mas utilizada es bulddcer-cargador.

La calidad de las arenas y gravas depende de la dureza,
el lavado, la clasificacion por tamano y forma de la par-
ticula. Cada una de estas condiciones es importante para
determinadas aplicaciones en la industria.

3.4.1. Potencial

En el pais existen unidades geoldgicas potencialmente id6-
neas para ser productoras de arenas y gravas, relacionadas
sobre todo con el sistema andino colombiano, dominado

por las cordilleras Occidental, Central y Oriental; sin
embargo, ello no excluye la posibilidad de localizar depé-
sitos en otras areas del territorio. Colombia cuenta con un
potencial de reservas geoldgicas practicamente inagotable,
lo cual garantiza la satisfaccion de la demanda de estos
materiales tan importantes para el desarrollo urbanistico
del pais. No hay cifras oficiales de reservas de arenas y gra-
vas en el territorio nacional.

Adicionalmente, después del agua, las arenas, las gra-
vas, las gravillas y la piedra son el insumo mas abundante
en la naturaleza, y en cualquier lugar, con mucha facilidad,
se encuentran agregados; no todos son de la misma cali-
dad, no todos son explotables, ni ambientalmente viables,
pero son muy abundantes; de ahi su relativo bajo precio. Es
importante valorar la inversion en la infraestructura.vial
ya que afecta considerablemente el precio final. Hay sufi-
cientes agregados y proyectos para abastecer la demanda,
e incluso se cree que en algiin momento va a ser posible
estudiar la posibilidad de exportar a islas del Caribe que no
cuentan con abundante material de construccion (Minero,
2016).

3.4.2. Comercio

Como ya se anotd, los materiales naturales, como las arenas
y las gravas, y en general todos los aridos, seran la fuente
fundamental para armonizar el desarrollo sostenible del
pais. El potencial geoldgico de Colombia para la extraccion
de arenas y gravas es muy significativo, pero las disposi-
ciones del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
que restringen la explotacién en dreas relativamente cer-
canas a los centros urbanos, se convierten en una presion
para desarrollar proyectos que respondan a la oferta, e
incluso impiden el control de los precios del mercado.

En Colombia la produccién de arenas se ha mante-
nido muy constante en términos generales. En el afio 2017
se reportd una produccién de 2978530.97 m® (Agencia
Nacional de Mineria, 2018). Es importante que los munic-
ipios, en su formulacidn de planes de ordenamiento terri-
torial, vean en la minerfa una fuente de ingresos y ejerzan
un control tanto sobre la produccién como sobre el sistema
de extraccion, para armonizar las actividades mineras con
el medio ambiente, de acuerdo con las normas vigentes
(tabla 17).

Se ha establecido que toda la demanda de arenas y gra-
vas se consume a nivel local, pero algunos departamentos
venden sus excedentes en el ambito regional. En la figura
13 se expone la demanda de materiales de construcciéon
durante el afio 2015.

39



Materiales de construccién Arenas y gravas

Tabla 17. Produccidon de arenas en Colombia (2013-2017) (en toneladas métricas)

Aio Minerales no metalicos de uso industrial Mineral Unida.d = Cant_idad por Cant_it_iad por
medida mineral clasificacion
Arena de cantera m’ 1079 122.50
Arena de rio (arenas lavadas) m? 2471650.89
Basalto m’ —
Diabasa m’ 442 067.85
Rocas y materiales de construccion 20904 582
2013 Gravas de cantera m’ 2426160.59
Gravas de rio m’ 8658079.16
Recebo m’ 5824139.25
Asfaltitas m’ 3362.00
Minerales no metalicos para uso industrial Arenas siliceas m3 174 182.02 174182
Arena de cantera m’ 1163 155.75
Arena de rio (arenas lavadas) m? 1268028.25
Diabasa m’ 133718.00
2014 Rocas y materiales de construcciéon 14063 582
Gravas de cantera m’ 2618421.90
Gravas de rio m’ 5703 466.37
Recebo m’ 3176791.62
Arena de cantera m’ 637 503.85
Arena de rio (arenas lavadas) m? 810946.46
Diabasa m’ 144 882.48
Gravas de cantera m? 2124 812.49
2015 Rocas y materiales de construccion 11526873
Gravas de rio m’ 4255266.62
Recebo m’ 3539 844.492
Asfaltitas m? 666.52
Basalto m’ 12950
Arena m’ 2894 004.04
Asfaltitas m? 10702
2016 Rocas y materiales de construccién Diabasa m? 259705 14549 574
Grava m’ 6552451.38
Recebo m? 4832711.78
Arena m’ 2978530.97
Asfaltitas m’ ND
2017 Rocas y materiales de construccion Diabasa m’ 61542293 15217178
Grava m’ 7104 576.95
Recebo m’ 4518647.19
ND: no se tiene informacion de produccién hasta la fecha
Fuente: UPME (2017b), Agencia Nacional de Mineria (2018)
Se puede decir que la demanda final de los materia- En cuanto al tema de las exportaciones de arenas, en

les de construccidn proviene precisamente del sector dela ~ 2015-2016 se registrd un significativo aumento respecto a
construccion; sin embargo, no hay cifras oficiales que indi- 2014: mientras en este afio se exportaron 45 toneladas, en
quen una desagregacion que permita identificar el peso de  los dos aflos siguientes se lleg6é a 100 toneladas (UPME,
los materiales en este sector. 2017a) (figura 14).
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Millones de toneladas

Antioquia 19.6
Bogota 17.2
Cundinamarca 12.1
Valle 10.2
Santander (D 7.6
Atlantico (INEGEGG_G_D 7.1
Bolivar (D 6.9

Meta (D 4.7

Boyacd (D 3.8
Cesar - 3.8
Magdalena (D 3.7
Tolima (D 3.6

N. de Santander (D 3.6
Huila (D 3.3

Caldas (D 3.2
Cérdoba (D 3.2
Cauca (D 2.9
Narifio () 2.8
Risaralda (@ 2.4
Casanare (B 2.0

Figura 13. Demanda de materiales de construccion en el afio
2015 en Colombia

Fuente: Dane. Calculos propios en Mundo Minero (2016)
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Figura 14. Exportaciones de arenas en el periodo 2010-2016

Fuente: DANE (s.f.)

3.4.3. Perspectivas

Las perspectivas de explotacion de arenas y gravas son muy
significativas, debido, en general, a que se ha incremen-
tado la construccion en las principales capitales del pais,
especialmente en Bogotd. Ademas, los planes de construc-
cion, infraestructura y las construcciones de vias de cuarta
generacion (4G) en el territorio colombiano hacen que la
demanda de arenas, gravas y agregados impulse el creci-
miento y desarrollo de las minas existentes y promueva
nuevos proyectos para incrementar la oferta de estos mate-
riales, de modo tal que la industria minera desarrolle estas

Servicio Geolégico Colombiano Recursos minerales de Colombia

actividades como constructora, dando prioridad a criterios
sociales y teniendo como mira una mejor calidad de vida.

En la figura 15 se observa la proyeccion de demanda
de materiales de construccion de las ciudades capitales
para el aio 2025.

Es importante que la cultura de conservaciéon del
medio ambiente y el concepto de sostenibilidad socioeco-
ndémico se conviertan, para la industria minera, en pilares
sobre los que se sustente la planeacion de esta actividad.

Millones de toneladas

Bogots (I, 18.56

Medellin (I 10.73
Barranquilla (HENEIED 5.38
Coli (I 4.38
Bucaramanga (D 4.24
Cartagena [ ] 3.13
Manizales (D 1.9
Cicuta (D 1.84
Pereira (D 1.64
Ibagué 1.76
Monteria (D 1.58
Villavicencio (D 1.42
Santa Marta (D 1.21
Valledupar - 1.02
Neiva 1.77
Popayan 0.83
Yopal (D 0.76
Tunja 0.73
Pasto 1.01
Sincelejo (@ 0.74
Armenia (@B 0.55
Riohacha 0.52
Florencia 0.33
Quibdo 0.15

Figura 15. Proyeccion de demanda de materiales de
construccién para el afio 2025

Fuente: Mundo Minero (2016)

Para concluir, hay que acarar que el pais se acoge a la
tendencia mundial sobre el tema ambiental, que hoy en dia
trata de controlar esta actividad. En el caso colombiano,
las limitaciones impuestas por la legislacién minero-am-
biental son muy asfixiantes: se exigen permisos mineros y
ambientales, asi como pagos de regalias adicionales a los
impuestos que pagan todos los sectores. Por otro lado, las
areas donde se permite la extraccion de los materiales estan
limitadas, pues se dejan por fuera bloques mineros de gran
potencial. Ademas, se imponen costos adicionales, como el
de restauracion y control ambiental.
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4. Aspectos ambientales y sustitutos

Desde el punto de vista del medio ambiente, la industria de
las arenas y gravas, al igual que la de las arcillas, tiene carac-
teristicas generales muy similares, y la normativa, tanto
del Ministerio de Minas y Energia como del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, practicamente son las
mismas. Como politica preventiva y paliativa se propone
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que las empresas, tanto en la actividad de extraccion como
en la industrial, traten de adoptar la cultura fundamentada
en que, as{ como la naturaleza permite el aprovechamiento
de sus recursos, de la mejor manera posible hay que resti-
tuirle su forma paisajistica inicial y reponer las fuentes de
agua, con el fin de evitar una erosion anticipada y de garan-
tizar que se desarrollen nuevos suelos y nueva vegetacion.
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