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RESUMEN

Este trabajo representa el primer paso del Servicio Geoldgico de Colombia - INGEOMINAS en la elaboracién de la cartografia sistemati-
ca de materiales de construccion, correspondiendo a la fase de Reconocimiento dentro del Estudio Geoldgico, de acuerdo a los lineamien-
tos del Marco internacional de las Naciones Unidas para la clasificacion de reservas y recursos. El estudio realizado en las planchas geo-
logicas 130 (Santa Fe de Antioquia), 146 (Medellin Occidental) y 166 (Jericd), 6000 km? a escala 1:100 000, comprende el analisis de las
unidades de roca respecto a la caracterizacion litoldgica, localizacién y comportamiento fisico y quimico para ser utilizadas como fuentes
de agregados naturales — arenas, gravas y piedra triturada, en la elaboraciéon de concreto de cemento portland, mamposteria, pavimen-
tos de concreto y pavimentos de asfalto, agregados livianos para el uso en concretos ligeros y arcillas estructurales para la elaboracion
de tejas, ladrillos y adoquines. La potencialidad de las unidades de rocas se presenta en funcion de la distribucion, composicion litolégi-
ca y calidad fisica y quimica de los materiales que las componen. La presentacion de los mapas se hace en formato digital en el ambien-
te de Arc-View. Paralelamente, se hace una sintesis de la normatividad existente en Colombia sobre estas materias primas.

Palabras clave: agregados, aridos, ingenieria geoldgica, industria extractiva, materiales de construccion.

Potential zones for natural aggregates in the environs of Medellin, Colombia

ABSTRACT

This work represents the first step of the Geological Survey of Colombia - INGEOMINAS in the elaboration of the systematic digital carto-
graphy of construction materials, corresponding to the phase of Reconnaissance within the Geological Study, according to the lineaments
of United Nations international Framework for the classification of reserves and resources. The study made in geologic plates 130 (Santa
Fe de Antioquia), 146 (Western Medellin) and 166 (Jerico), 6000 Km? on scale 1:100 000, includes the analysis of the rock units with res-
pect to the lithological characterization, location and physical and chemical behavior to be used like natural aggregate sources - sands,
gravel and crushed stone, in the elaboration of concrete of cement portland, masonry mortar, pavements of concrete and asphalt pave-
ments, light aggregates for the use in light concrete and structural clays for the elaboration of roofing tiles, bricks and paving stones. The
potentiality of the rock units appears based on the distribution, lithological composition and physical and chemical quality of the mate-
rials that compose them. The presentation of the maps becomes in digital format in Arc-View. Parallelly, a synthesis becomes of the exis-
ting standards in Colombia on these raw materials.

Key words: aggregates, construction materials, extractive Industry, geological engineering.

Introduccion

Los materiales de la construcciéon deben ser conside-
rados recursos de la comunidad pues son fundamen-
tales para el desarrollo de cualquier sociedad y cons-
tituyen materias primas esenciales para la
construccion de nuestras casas, carreteras, puentes,
edificios de oficinas, fabricas, aeropuertos, etc. Las
comunidades modernas requieren grandes cantida-
des de arena, grava, roca para triturado y arcillas
estructurales. Aunque son recursos facilmente locali-
zables, su disponibilidad se ve restringida por varios
factores. En primer lugar, existen problemas técnicos.
Los yacimientos de materiales de construccion de
buena calidad no siempre se encuentran cerca de los

sitios donde son necesarios. En segundo término,
hay una presion creciente sobre la competencia de
los usos del suelo. La extraccion de los materiales de
construccion es frecuentemente restringida, y en
algunos casos, prohibida. Para asegurar la disponibi-
lidad de nuestras futuras necesidades de construc-
cion y edificacidn, es esencial identificar los recursos
potenciales de materiales de construccion
(Whitehouse et al., 1996).

Los materiales de la construccién son materias pri-
mas de alta potencialidad, factor determinado por la
demanda nacional y por la oferta interna. El INGEO-
MINAS, como Servicio Geolégico Nacional, ha inicia-
do un programa encaminado a ampliar el conoci-
miento de estos recursos. El Programa de
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INGEOMINAS, Exploracion y Evaluacién de Recursos
Minerales pretende poner a disposicion del sector
minero nacional e internacional y a las entidades
territoriales informacién basica para la promocion de
la explotacion de estos recursos y para el ordena-
miento territorial.

Alcance y propdsito del estudio

El objetivo principal del estudio es la delimitacion de
zonas potenciales para materiales de construccion,
en este caso agregados, en los alrededores de
Medellin en su sector occidental. Para esto se ha
hecho una caracterizacion litoldgica, fisica y quimica
de las unidades de roca presentes en el area repre-
sentando los resultados en los términos de la distri-
bucién y la calidad de los agregados naturales y las
arcillas estructurales.

Los objetivos especificos son:

- Elaborar un mapa a escala 1:100.000 que mues-
tre los recursos existentes y potenciales de
materiales de construcciéon, presentados en
tres planchas.

- ldentificar las zonas potenciales con base en el
conocimiento geoldgico de las unidades de
roca que afloran en los alrededores de
Medellin, en su distribucién y su calidad fisica y
quimica.

- Difundir la informacion sobre zonas potenciales
ante las autoridades estatales, sectores de pla-
neacion y la industria.

- Ayudar a evitar la esterilizacion de los recursos
naturales para la industria de la construccion.

Localizacion

El area de estudio esta ubicada en la Cordillera
Central de Colombia, en el sector occidental de
Medellin, que corresponde a las planchas 130 — Santa
Fe de Antioquia, 146 — Medellin Occidental y 166 —
Jerico, a escala 1: 100.000, (Fig. 1) comprendiendo las
poblaciones de Amagda, Andes, Angeldpolis, Anza,
Belmira, Bolombolo, Ebéjico, Entrerrios, Fredonia,
Heliconia, Jardin, Jericd, La Pintada, Liborina,
Palermo, Pueblo Rico, San Pedro, Santa Fe de
Antioquia, Sopetran, Tarso, Titiribi y Venecia.

Método de trabajo

Este trabajo ha sido elaborado siguiendo los concep-
tos de Langer y Knepper (1995), Mathers et al. (2000)

y Harrison and Bloodworth (1994), para la definiciéon
del reconocimiento geoldgico regional de materiales
de construccién, evaluacion de campo y caracteriza-
cion en el laboratorio. El trabajo de Langer y Knepper
(1995) encamina al gedlogo hacia observaciones de
campo, resume relaciones entre las propiedades geo-
I6gicas de las rocas y las arenas y gravas y su proba-
ble desempefo como un agregado, y proporciona al
geologo informacién sobre las propiedades especifi-
cas fisicas y quimicas que son importantes para la
calidad del agregado.

Mathers et al. (2000) presentan un esquema para
realizar la exploraciéon y evaluacién de campo de

Fig.1. Localizacion de las planchas 130, 146 y 166 (Escala 1:100.000)
en la Cordillera Central de Colombia

Fig.1. Location of the sheets 130, 146 and 166 (Scale 1:100.000) in
the Central Range of Colombia
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rocas volcanicas para ser utilizadas como materiales
de construccion teniendo en cuenta, ademas, las con-
sideraciones sobre pruebas de laboratorio, usos fina-
les y aplicaciones de los productos.

Harrison y Bloodworth (1994) presentan la situa-
cion general sobre los tipos de ensayos necesarios
para la caracterizacion de materias primas para agre-
gados naturales.

El mapa de las “Zonas potenciales para materiales
de construccién en los alrededores de Medellin” esta
estructurado con los conceptos de Langer et al. (1997)
de acuerdo al cual, la clave de la cartografia de fuen-
tes potenciales de agregados es la comprensién de la
geologia de la region. Esto incluye geologia del
Cuaternario para los depdsitos de arena y grava,
estratigrafia, origen e historia geoldgica de la region
para la piedra triturada y la subsiguiente meteoriza-
cion o alteracidon de los depdsitos de arena y grava o
las fuentes potenciales de macizos rocosos para pie-
dra triturada. El Mapa de zonas potenciales de mate-
riales de construccion esta construido con base en la
distribucion litologica y la calidad del agregado. La
calidad estad determinada por sus propiedades fisicas
y quimicas, y es una combinacion de estos dos para-
metros.

La calidad fisica se define como satisfactoria,
aceptable o pobre, y la calidad quimica se define
como inofensiva o potencialmente nociva (Langer y
Knepper, 1995). Estos parametros se han corroborado
o desvirtuado, de manera regional, con ensayos fisi-
cos y quimicos en muestras de material de la unidad
de roca, y con la situacion especial regional, tal como
meteorizacion extensiva o cizallamiento de las rocas,
con el objeto de dar una visiéon regional de sus carac-
teristicas.

El proceso para realizar la cartografia de agrega-
dos naturales y arcillas estructurales, a escala
1:100.000, ha utilizado los siguientes pasos que se
adecuan a los estandares del INGEOMINAS para la
exploraciéon de recursos minerales:

- Compilacion de informacion: Compilacién de la
informacion sobre los trabajos hechos en la
region por las instituciones estatales, universi-
dades, corporaciones regionales y las entida-
des privadas que agremien a las empresas pri-
vadas del sector de los materiales de
construccion, ademas de las empresas priva-
das que tengan informacién disponible.

- Levantamiento de informacion en el campo: Se
hace en dos etapas. Primero se visitan las
minas, canteras y graveras mas importantes,
en términos de produccién que correspondan a
diferentes tipos de roca, con el objeto de obser-
var directamente las caracteristicas geoldgicas

de las explotaciones. En la segunda etapa se
hacen recorridos de campo para tomar datos y
muestras de material en las unidades de roca
de cada plancha geoldgica, a escala 1:100.000.

- Ensayos de laboratorio: Realizacion de ensayos
fisicos y quimicos a las muestras de material
tomadas en campo. Los resultados de los ensa-
yos ayudan a complementar, de manera inicial,
la calidad fisica y quimica de las potenciales
materias primas.

- Procesamiento de informacion: Interpretacion
de los resultados de laboratorio y preparacion
del reporte con una sintesis de la informacion
sobre los diversos componentes del mapa y
una descripcion de la distribuciéon y la calidad
de los agregados naturales y las arcillas estruc-
turales.

- Estructuracion informdtica del producto:
Almacenamiento de datos, edicién de informes
y mapas en Arc -View, elaboracién de bases de
datos y gestion de la informacion.

Zonas potenciales para arenas y gravas

Las zonas potenciales para arenas y gravas han sido
clasificadas de acuerdo a su génesis y su calidad fisi-
ca y quimica ha sido tratada en cada uno de ellos.
Para estos materiales se tienen los siguientes tipos de
depdsitos con informacién preliminar disponible:

Depdsitos no consolidados de arenas y gravas

Corresponde a los depdsitos cuaternarios que se pre-
sentan, principalmente, asociados a los rios y corrien-
tes de agua que cruzan la region. Generalmente, se
trata de terrazas aluviales, llanuras de inundacion y
los cauces de las corrientes de agua. Los ensayos rea-
lizados son los siguientes: Granulometria, Material
que pasa malla No. 200, Peso especifico aparente,

Absorcion, Desgaste en la maquina de Los Angeles y

Terrones de arcilla y particulas deleznables. Los depo-

sitos se han clasificado por sectores geograficos, de

la siguiente manera:

- Depdsitos del Sector Santa Fe de Antioquia-
Sopetran. Se encuentra relacionado con el Rio
Cauca vy sus afluentes, los rios Aurrd y Tonusco, y
las quebradas La Seca y La Sopetrana, entre otras.
Esta zona contiene extensos depdsitos de arenas y
gravas relacionados a terrazas aluviales, llanuras
de inundacién y cauces del rio (aluviones recien-
tes) y a depositos de derrubio.

- Depdsitos del Sector de Bolombolo. Se relacionan
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con el Rio Cauca y sus afluentes, el Rio San Juan
(Antioquia) y la Quebrada Sinifana. Esta zona con-
tiene importantes depdsitos de arenas y gravas
relacionados a llanuras de inundacion y cauces del
rio (aluviones recientes).

- Depdsitos del Sector de San Pedro-Belmira que
corresponde a varias terrazas aluviales localizadas
en las margenes del Rio Chico, entre las poblacio-
nes de San Pedro y Belmira.

- Depdsitos del Valle de Aburrd. Este sector esta
conformado por terrazas aluviales y demas depd-
sitos asociados al Rio Medellin y a la zona del Valle
del Aburrd, en la cual se hace una extensiva explo-
tacion de agregados naturales, especialmente en
su sector norte. Todo el material empleado en la
fabricacion de concreto del Area Metropolitana de
Medellin proviene, en gran parte, de los depdsitos
de arena y grava de este sector, ademas de buena
parte de las mezclas asfélticas.

- Otros Depdsitos sin Informacion Disponible

De otro lado, empleando el Método de 50 cantos
(Langer y Lindsey, 1999), consistente en la recolec-
cion de 50 cantos que tenga tamanos entre 40 y 19,5
mm (1 1/2” y 3/4”), se hizo el analisis con base en los
parametros de litologia, angulosidad y forma. En la
Fig. 2 se puede observar la composicion litoldgica
general de las distintas unidades de roca.

Los depdsitos no consolidados y estratificados

presentan un grado de redondez que indica un predo-
minio muy marcado de los cantos subredondeados y
redondeados (Fig. 3). La medida de la Forma (indice
de aplanamiento y alargamiento) indica que los depo-
sitos contienen particulas planas desde un 4% hasta
un 18% (Fig. 4), lo cual indica buenas condiciones
para los valores menores de 15%, de acuerdo a la
norma colombiana de INVIAS. No se encontraron
particulas elongadas. El Grado de redondez ha sido
estimado por comparacién visual con estandares
(Pettijohn, 1975). La Forma ha sido determinada por
la medida de las dimensiones larga (A), intermedia
(B) y corta (C), con A>B>C (Krumbein, 1941; ASTM,
1993).

Depdsitos estratificados de arenas y gravas

Corresponde a rocas sedimentarias, que en los casos
en que presenta meteorizacién y liberacion de sus
particulas, podrian ser potencialmente utilizados
como agregados finos y gruesos, sin un proceso
extensivo de preparacion del material. Hacen parte de
estos depdsitos potenciales las formaciones Combia
y Amaga.

En las figuras 5 a 10 se pueden ver los resultados
de ensayos comparados hechos a material prove-
niente de los depdsitos no consolidados y depdsitos
estratificados con potencialidad para ser utilizados
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Fig. 2. Composicidn litoldgica de los depdsitos no consolidados y estratificados de arena y grava (Método de los 50 cantos; Langer y

Lindsey, 1999)

Fig. 2. Lithologic composition of the non consolidated and estratificated deposits of sand and gravel (method of the 50 pebbles; Langer

and Lindsay, 1999)
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Fig. 3. Medida del grado de redondez de los cantos (40 y 19,5 mm;
1'," y3.") en los depdsitos no consolidados y estratificados de
arenay grava

Fig. 3. Measure of the roundness of particle (40 and 19,5 mm; 1/,”
and */,”) in the non consolidated and stratified deposits of sand and
gravel

como arenas y gravas y su ubicacion respecto a los
requerimientos de NTC e INVIAS.

Depdsitos en macizos arenosos

Son acumulaciones de arenas que se han formado en
el nivel V del perfil de meteorizacién, correspondien-
te al nivel llamado “Fuerte meteorizacion, en rocas
igneas del tipo “granito” o metamorficas de origen
igneo. Estos depdsitos se presentan en las unidades
de roca llamadas Stock de Amaga (granodiorita), Neis
de la Miel (ortografito) y Batolito Antioqueno
(Tonalita), en los cuales se han formado extensiones
importantes de material explotado como “areneras”.
En las figuras 11 a 16 se pueden ver los resultados de
ensayos hechos a material proveniente de los depési-
tos no consolidados y depdsitos de macizos arenosos
con potencialidad para ser utilizados como arenas
finas y su ubicacién respecto a los requerimientos de
la normatividad Colombiana (NTC e INVIAS).

Zonas potenciales para piedra triturada

Zonas potenciales para material potencial para piedra
triturada han sido determinadas de acuerdo la géne-
sis geoldgica, la calidad fisica y quimica las unidades
de roca, teniendo en cuenta ademas, las considera-
ciones regionales de variacion litolégica y presencia
de meteorizacion. Las anotaciones relacionadas a la
descripcién petrografica de unidades de roca se pre-
sentan de acuerdo a la compilacion hecha en el

Fig. 4. Medida de la forma de los cantos (40 y 19,5 mm; 1'," y %.")
en los depdsitos no consolidados y estratificados de arena y grava
Fig. 4. Measure of the partycle shape (40 and 19,5 mm; 1 ',” and
3/,") in the non consolidated and stratified deposits of sand and gra-
vel

“Mapa Geoldgico del Departamento de Antioquia.
Geologia, Recursos Minerales y Amenazas potencia-
les” de Gonzalez (1996) y otros autores.

Rocas igneas
Material satisfactorio — nocivo AA (dlcali — silice)

Estos materiales corresponden a rocas con calidad
fisica satisfactoria y calidad quimica potencialmente
nociva principalmente por la presencia silice que
puede reaccionar con los alcalis del cemento (Tabla
1). Estos materiales se encuentran en las unidades
rocosas denominadas Rocas Hipoabisales Porfidicas,
las cuales son porfidos andesiticos micaceos (con
calidad quimica nociva también por la presencia
importante de micas, o sea particulas livianas), y
hornbléndicos, andesitas augiticas porfidicas, y los
porfidos daciticos que son regularmente una facies
gradacional de cuerpos andesiticos.

Material aceptable — nocivo AA (dlcali - silice)

Estos materiales corresponden a rocas con calidad
fisica aceptable y calidad quimica nociva principal-
mente por la presencia de silice que puede reaccionar
con los alcalis del cemento (Tabla 1). Estos materiales
se encuentran en las unidades rocosas denominadas
Basaltos de Barroso, Complejo Quebradagrande y
Formacion Combia, compuestas en general por lavas
de basaltos toleiticos, silos y diques doleriticos (dia-
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Fig. 5. Localizacién de los resultados del ensayo Pasa tamiz No. 200
en depdsitos de arenas y gravas de acuerdo a la norma colombia-
na NTC 174

Fig. 5. Over 200 mesh screen tests in sand and gravel deposits
according to the NTC 174 Colombian standard

Fig. 6. Localizacion del peso especifico aparente de arenas y gravas
de acuerdo a ASTM para agregados gruesos

Fig. 6. Aparent weight of sands and gravels according to ASTM
standard for specific coarse aggregates
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Fig. 7. Localizacion de los datos de absorcién en depdsitos de are-
nas y gravas de acuerdo a la especificacion para agregados grue-
sos (ASTM)

Fig. 7. Absortion test results from sand and gravel deposits follo-
wing ASTM standard for coarse aggregates

Fig. 8. Localizacién de los datos de desgaste en la maquina de Los
Angeles en depdsitos de arenas y gravas de acuerdo a la especifi-
cacion para agregados gruesos (NTC e INV)

Fig. 8. Los Angeles test results from sand and gravel deposits
according to NTC and INV standard for coarse aggregates
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Fig. 9. Localizacién de los datos de terrones de arcilla y particulas
deleznables en depdsitos de arenas y gravas de acuerdo a la espe-
cificacion para agregados gruesos

Fig. 9. Clay lumps and soft particles test of sand and gravel depo-
sits according to NTC standard for coarse sand aggregates

Fig. 10. Localizacion de los datos de terrones de arcilla y particulas
deleznables en depdsitos de arenas y gravas de acuerdo a la espe-
cificacion para agregados gruesos

Fig. 10. Clay lumps and soft particles test of sand and gravel depo-
sits according to INV standard for coarse sand aggregates
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Fig. 11. Distribucion granulométrica del depdsito macizo arenoso
en el Stock de Amaga de acuerdo al rango Fuller de 1"

Fig. 11. Grain size distribution of the sand massif deposits in the
Agama Stock following the Fuller rank of 1”

Fig. 12. Localizacion de los datos del ensayo Pasa Malla No. 200 en
Depdsitos no consolidados de arenas y en Depdsitos de macizos
arenosos con material potencial para mamposteria

Fig. 12. Over 200 mesh test results in unconsolidated deposits of
sands and in sand massifs with potential masonry material
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Fig. 13. Localizacién de los datos del ensayo Peso Especifico SSS
en depdsitos no consolidados de arenas y en Depdsitos de macizos
arenosos

Fig. 13. SSS Specific weight results of unconsolidated sands and in
sand massif deposits

Fig. 14. Localizacion de los datos del ensayo Terrones de arcilla y
particulas deleznables en Depdsitos no consolidados de arenas y
macizos arenosos

Fig. 14. Clay lumps and soft particles test on inconsolidated depo-
sits of sands and sand massifs
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Fig. 15. Localizacion de los datos del ensayo Absorcion en
Depdésitos no consolidados de arenas y en Depdsitos de macizos
arenosos con material potencial para mamposteria

Fig. 15. Absortion tests on unconsolidated sands deposits and sand
massifs deposits with potential masonry material

Fig. 16. Localizacion de los resultados del ensayo Particulas livia-
nas en los depdsitos no consolidados de arenas y en depdsitos de
macizos arenosos

Fig. 16. Light particles test on unconsolidated sand deposits and
sand massifs deposits
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basas), a veces con estructuras planas por efectos de
la milonitizacion, andesitas, brechas, conglomerados,
areniscas conglomeraticas y chert.

Material aceptable — nocivo PL (particulas livianas)

Estos materiales corresponden a rocas con calidad
fisica aceptable y calidad quimica nociva principal-
mente por la presencia de particulas livianas. Estos
materiales se encuentran en las unidades rocosas
denominadas Batolito Antioqueno, Stock de
Altavista, Stock de Cambumbia, Diorita de Heliconia,
Diorita de Pueblito, Batolito de Sabanalarga,
Ultramafico (de Ebéjico) y Dunitas de Medellin, que
comprenden rocas tipo tonalita, diorita y dunita.

Rocas metamorficas

Material pobre — inofensivo

Estos materiales corresponden a rocas con calidad
fisica pobre y calidad quimica inofensiva. Estan repre-
sentados por las unidades de roca denominadas
Gabro de Romeral y Gabro de Hispania.

Material aceptable — nocivo AA-PL

Estos materiales corresponden a rocas con calidad
fisica aceptable y calidad quimica nociva por poten-

cialidad con la reaccion Alcali-Silica y por la presencia
de particulas livianas. Estan representados por las
unidades de roca denominadas Neis de Palmitas (gra-
nito a granodiorita) y las Granulitas y migmatitas de
El Retiro. La Fig. 17 presenta los resultados del ensa-
yo de desgaste en la Maquina de Los Angeles hechos
a material proveniente de las unidades de rocas
igneas y metamaorficas con potencialidad para ser uti-
lizados como piedra triturada.

Zonas potenciales para agregados livianos

Los materiales muestreados para valorar la potencia-
lidad de uso como agregados livianos fueron toma-
dos exclusivamente en rocas metamorficas tipo
esquistos y metasedimentos, los cuales son muy
abundantes en la region. Actualmente, no hay un uso
importante de este tipo de agregados naturales, sin
embargo, algunas empresas han manifestado el inte-
rés en conocer mas sobre estas materias primas. Las
unidades de roca con potencialidad para suministrar
materias primas, tipo agregados livianos, son las
rocas metamorficas del Complejo Cajamarca,
Complejo Arquia y las Metasedimentitas de Sinifana,
compuestas por esquistos cuarzo sericiticos de bajo a
medio grado metamorfico, intercalados con cuarcitas
y localmente con marmoles, neises aluminicos de
medio grado y algunos cuerpos generalmente lenti-
culares, de anfibolitas. Los resultados de los ensayos
fisicos y quimicos realizados en estos materiales se
pueden ver en la Tabla 2.

Alcali - Agregado

Muestra Unidad de Roca Concentracion Reduccion alcalinidad Potencialidad

Silice (Sc) de (Rc)

(mmol/I) (mmol/l)
1977 Andesit. Hb. Pérfido 82,6 75 Si
1981 Hb Porfid, Andesita 77,8 96 No
1979 Barroso, Basaltos 86,4 - ?
1987 Barroso, Basaltos 33 40,5 Si
1954 Q/grande, Complejo 84,2 72 Si
1967 Q/grande, Complejo 78,8 181 No
1991 Combia, Formacién 138,8 106 Si
1992 Combia, Formacion 115,2 145,5 No

Tabla 1. Resultados de los ensayos quimicos realizados en muestras de roca ignea para piedra triturada
Table 1. Chemical analysis on sample of igneous reocks for crushed stone
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Los materiales de este grupo no presentaron indi-
cios de contaminacion por materia organica, segun la
prueba del colorimétrico (< 3, empresas concreteras),
el color obtenido no fue mas oscuro que el normal de
referencia. Los contenidos de terrones de arcilla y
particulas deleznables fueron < 3 %, cumpliendo con
el requisito especificado (< 2%, NTC 4045).

Las muestras 1960, 1965 y 1978 presentaron una
pérdida por ignicién de desde 6,34 a 15,11% superior
al limite permitido (< 5%, NTC 4045), por lo tanto no
cumplen con el requisito especificado. Todas las
muestras cumplen con la especificacion para el ensa-
yo de manchas pues se obtuvieron contenidos infe-
riores al 1,5 mg por cada 200 g de muestra de Fe,0;
(NTC 4045).

Discusioén final y conclusiones
Este trabajo constituye el primer intento del INGEO-

MINAS para iniciar un proceso sistematico de carto-
grafia de materiales de construccion a escala regio-

Boletin Geoldgico y Minero, 117 (4): 703-714

nal, 1:100.000, con el objeto de poner a disposicion
del sector privado y publico la informacién basica
para la promocion de la explotaciéon de estos recursos
y para el ordenamiento territorial. Por lo tanto, esta
investigacion corresponde a la fase de
Reconocimiento, primera del Estudio Geoldgico, que
a su vez, es la primera etapa de una evaluacion mine-
ra, de acuerdo al Marco Internacional de las Naciones
Unidas para la clasificacion de reservas/recursos (UN,
1996).

Los materiales con potencialidad para ser utiliza-
dos como arenas y gravas han sido diferenciados, y
preliminarmente caracterizados, en tres grandes gru-
pos asi: depdsitos no consolidados, depdsitos estrati-
ficados y depdsitos de macizos arenosos. Los depdsi-
tos no consolidados corresponden a materiales
aluviales bien sea de terrazas o de cauces de rio, aso-
ciados, principalmente, a los rios Cauca, San Juan y
Medellin, particularmente en los sectores de Santa Fe
de Antioquia-Sopetran y Bolombolo-La Pintada y
Valle de Aburra. Otros depdsitos de material no con-
solidado se encuentran asociados a las partes mas
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Fig. 17. Valores del desgaste en la Maquina de Los Angeles en materiales para agregados naturales, tipo piedra triturada. Desgaste maqui-
na de Los Angeles menor que 50% para la norma NTC 174, y menor que 40% para la norma de INVIAS
Fig. 17. Los Angeles test results from crushed rock aggregates. Under 50% according to NTC 174 standard and under 40% according to

INVIAS standard
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Muestra Unidad de Roca Terrones Arcilla Materia organica Pérdida por Manchas
Particulas (Colorimetria) Ignicion (%)
Deleznables (%)
MMS 1963 Cajamarca, Complejo 0,04 0 1,58 0,2
MMS 1965 Cajamarca, Complejo 0,4 0 15,11 0,56
MMS 1978 Arquia, Complejo; Esquistos de Sabaletas 0,1 0 9,39 0,2
MMS 2014 Cajamarca, C; Esquisto con andalucita 0,2 0 3,25 0,46
MMS 1960 Metasedimentitas de Sinifana 0,9 0 6,34 1,1

2,62 Valor aceptable; 10,44 Valor no aceptable

Tabla 2 - Resultados de los ensayos fisicos y quimicos a rocas metamaorficas como material potencial para agregado liviano
Table 2 - Chemical and physical test results from metamorphic rocks with potential use on light aggregate

altas de las cuencas de estos rios, siendo en ocasio-
nes, importantes respecto a su potencial como agre-
gado natural. La fabricacion de concreto premezclado
y mezclas bituminosas para concreto asfaltico en el
Area Metropolitana del Valle de Aburra tiene como
fuente principal de agregados con caracteristicas
redondeadas los materiales provenientes de los
depdsitos aluviales de este sector. Sin embargo,
empieza a ser inquietante la competencia del uso de
suelo en donde los terrenos podrian tomar mayor
valor como asentamientos para infraestructura indus-
trial en lugar de extraccion de materiales. El conoci-
miento de nuevas fuentes permite dirigir la atencién
hacia el aseguramiento en el futuro de estas materias
primas para la industria de la construccion.

En el sector de Bolombolo, en las desembocadu-
ras del Rio San Juan y la Quebrada Sinifana se locali-
zan depositos de arena y grava con buenas especifi-
caciones respecto al material que pasa el tamiz
numero 200, absorcion y peso especifico aparente. El
desgaste por abrasion es bajo segun la Maquina de
los Angeles y el contenido de terrones de arcilla y
particulas deleznables es inferior al maximo permiti-
do, por lo tanto son considerados como buenos
materiales para la fabricacion de concretos y capas de
rodadura. La composicién litoldgica de estos materia-
les corresponde principalmente a material volcanico,
tipo basalto y andesita y a porfidos andesiticos, con
formas redondeadas y subredondeadas, principal-
mente. Se recomienda a los industriales y usuarios de
estos materiales hacer la inspeccion para determinar
la potencialidad de la reaccion élcali-silice de estos
agregados.

El sector de San Pedro-Belmira cuenta con varios
depdsitos, tipo terrazas aluviales, con cantidades
importantes de arenas y gravas ubicados a lo largo
del Rio Chico que representan la principal fuente de
agregados naturales para esta region, con caracteris-

ticas de material granular redondeado. La composi-
cion litolégica corresponde casi completamente a
material de anfibolita con formas redondeadas y
subredondeadas. Los ensayos en una muestra de
estos depdsitos presentan valores aceptados para las
especificaciones de material pasa malla 200, peso
especifico aparente y absorcion. El desgaste por abra-
sién en la maquina de los Angeles es aceptable, aun-
que superior a los demas materiales ensayados en
otros aluviones de diferente composicion (anfibolita)
y su contenido de terrones de arcilla y particulas
deleznables esta por debajo del maximo permitido.
Sin embargo deberia ser combinado con un material
arenoso para poder obtener mortero o pasta en el
momento de producir mezclas de concreto.

La Formacion Combia posee niveles de roca que
podria proveer material granular tipo arena y grava
en algunos casos. El material estd compuesto princi-
palmente por cantos redondeados a subredondeados
de rocas porfidicas, areniscas y arcillolitas en matriz
arenosa, con alto contenido de granos finos de cuar-
zo. Los ensayos en una muestra indican un ajuste cer-
cano a una franja granulométrica de Fuller y una dis-
tribucion de tamanos homogénea, y aunque el
porcentaje de material que paso6 el tamiz numero 200
es superior al permitido, cumplié con los requisitos
de desgaste en la maquina de los Angeles y terrones
de arcilla y particulas deleznables. El ensayo Alcali-
agregado dio un resultado negativo para la reaccion,
por lo tanto se podria usar en la produccién de con-
creto, teniendo en cuenta la limitacion del tamano
maximo, que puede impedir el acomodamiento del
concreto en el entramado del refuerzo. De todas
maneras, es importante indicar que existen cantos de
andesitas, las cuales son rocas con contenidos de sili-
ce amorfa que podria reaccionar con los alcalis del
cemento. Una muestra de esta misma formacién con-
tenida en la parte volcanica dio positivo para la reac-
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cion alcali-silice. Por lo tanto, se recomienda hacer
una mayor caracterizacion a estos materiales, espe-
cialmente para esta reaccion.

Una fuente de agregados finos (arenas) que se
emplea en el Area Metropolitana del Valle de Aburra
es la zona de meteorizacién de las rocas “graniticas”.
El Batolito Antioqueno, el Stock de Amaga y el Stock
de Altavista son cuerpos graniticos (en sentido indus-
trial) que han generado un perfil de meteorizacién
extensivo en donde se han formado depdsitos de are-
nas; en el caso del Stock de Altavista se ha llegado a
explotar todo el nivel meteorizado y actualmente se
encuentra en explotacion la roca fresca como mate-
rial para piedra triturada. En general, estas arenas tie-
nen un contenido de particulas livianas, representa-
das por micas, cercano o superior al permitido para la
elaboraciéon de concretos y para el uso como agrega-
dos de mamposteria.

Es de resaltar la importancia que tiene la inspec-
cion de los materiales para determinar la posibilidad
de reaccion positiva del alcali-silice en el concreto de
cemento portland debido a que gran parte de los
materiales rodados, arenas y gravas, que hacen parte
de los depdsitos no consolidados de los sectores del
Valle de Aburra, Santa Fe de Antioquia-Sopetran y
Bolombolo estan constituidos por basaltos y andesi-
tas, y como se ha dicho, éstas ultimas rocas pueden
ser nocivas para esta reaccion.

Las fuentes potenciales para piedra triturada pro-
venientes de rocas igneas contienen materiales con
calidad fisica satisfactoria, aceptable y pobre, y con
calidad quimica generalmente nociva por la presen-
cia importante de particulas livianas o por la posibili-
dad de la reaccidn positiva alcali-silice, y otras pocas
con calidad quimica inofensiva. Se han hecho cuatro
divisiones combinando estas calidades, de tal forma
que se tienen materiales satisfactorios — nocivos por
alcali-silice (rocas hipoabisales), aceptables — nocivos
por alcali-silice (Basaltos de Barroso, seccion volcani-
ca del Complejo Quebradagrande y la seccion volca-
nica de la Formacién Combia), aceptables — nocivos
por particulas livianas (Batolito Antioqueno, Stock de
Altavista, Stock de Cambumbia, Diorita de Heliconia,
Diorita de Pueblito, Batolito de Sabanalarga,
Ultramafico de Ebéjico y Dunitas de Medellin) y mate-
riales pobres — inofensivos (Gabro de Romeral y
Gabro de Hispania). Esta clasificacion se ha hecho de
una manera preliminar considerando la necesidad de
hacer una mayor caracterizacion con un muestreo
superior al realizado en este trabajo.

Las fuentes potenciales para piedra triturada pro-
venientes de rocas metamarficas contienen materia-
les con calidad aceptable — nociva por la reaccion
alcali-silice y particulas livianas, y materiales con cali-

dad pobre - nociva por particulas livianas. El primer
grupo incluye las rocas del Neis de Palmitas y las
Granulitas y migmatitas de El Retiro, y en el segundo
grupo las Anfibolitas de Medellin y las Anfibolitas de
Sucre. Las anfibolitas tienen una estructura planar o
bandeada que podria implicar fragilidad. Las rocas
metamorficas del Complejo Cajamarca y las
Metasedimentitas de Sinifana no han sido considera-
das como material apto para el uso como agregados
naturales por su estructura esquistosa, o sea su dis-
posicion de minerales hojosos en planos y la gran
cantidad de material micadceo en su composicion.

El andlisis hecho para las rocas con potencialidad
para ser utilizadas como piedra triturada indican que
todas las rocas tienen un peso especifico entre 2,06 y
2,95 g/cm?®, a excepcion de muestras de roca de los
gabros de Romeral e Hispania, Anfibolitas de
Medellin y Sucre, una muestra de los Basaltos de
Barroso y las dioritas de Pueblito. Estas rocas
podrian ser consideradas como agregados pesados.
Los valores de absorcidn indican que todos los mate-
riales muestreados cumplen con la especificacion
requerida. Todos los materiales tienen una absorcion
menor que 1% a excepcion de los porfidos andesiti-
cos, un basalto de la Formacién Combia, el Stock de
Amaga y los neises de Palmitas y de El Retiro con un
valor entre 1,0 y 2,4 g/cm?®. Los valores del desgaste
en la maquina de los Angeles indican valores entre 5
y 20% para todas las rocas volcadnicas de Barroso,
Quebradagrande y los Pérfidos andesiticos, dioritas
de Altavista, Pueblito y Sabanalarga, las rocas ultra-
maficas duniticas de Medellin, el Neis de Palmitas y
una muestra de la Anfibolita de Medellin. Valores
entre 20 y 35% para las rocas del Batolito Antioqueno,
el Gabro de Hispania, los Neises de El Retiro, las cuar-
citas del Complejo Cajamarca y las cornubianas de
este mismo Complejo. Los valores superiores al 40%
estdn representados por la Anfibolita de Medellin,
Anfibolita de Sucre y el Stock de Amaga.

Varias unidades fueron ensayadas para determi-
nar la potencial reactividad de sus componentes con
los alcalis del cemento portland. Este muestreo,
como en general, se hizo de una manera muy regio-
nal, esto es, muy pocas muestras por plancha. Los
resultados muestran una reactividad positiva
Quebradagrande (unidad volcanica), Pérfidos andesi-
ticos hornbléndicos, Basaltos de Barroso y Formacion
Combia (tobas soldadas). Los resultados fueron
negativos para una muestra de las siguientes unida-
des: Formacién Combia (Unidad de conglomerados),
Complejo  Cajamarca (cuarcitas), Complejo
Quebradagrande (unidad volcanica), Pérfidos andesi-
ticos hornbléndicos, Formacion Combia (Basaltos) y
Neises y Migmatitas del Retiro. Debe ampliarse el
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muestreo para conseguir caracterizar mejor las uni-
dades respecto a la reactividad alcali-silice.

La busqueda de materiales con potencialidad
como agregados livianos se deberia dirigir hacia las
rocas esquistosas del Complejo Cajamarca, Complejo
Arquia, y a las Metasedimentitas de Sinifana. Los
ensayos preliminares realizados en algunas muestras
indican que cumplen con varios de los requisitos exi-
gidos por la normatividad colombiana, entre otros, el
contenido de materia organica, contenido de terrones
de arcilla y particulas deleznables y especificacion
para manchas. Los valores por pérdida de ignicion
fueron superiores a los permitidos. El uso de agrega-
dos livianos es muy escaso en la industria de materia-
les de construccion en el Area Metropolitana del Valle
de Aburra y este trabajo pretende dar unas primeras
luces sobre la busqueda de estas materias primas en
la region.
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