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PRESENTACION

La elaboracion de la cartilla sobre materiales de construccion
(canteras y materiales de arrastre), se hace dentro del marco
del Contrato Interadministrativo GGC N°® 81 de 2013,
celebrado entre el Ministerio de Minas y Energia y la
Universidad Pedagadgica y Tecnolégica de Colombia - U.P.T.C,
con el objeto de implementar un programa de formacion
complementaria dentro de la politica de seguridad minera. La
metodologia y enfoque pedagogico es el constructivismo para
lograr un aprendizaje significativo de los mineros y la
aplicacion en la explotaciéon de materiales de construccion.

El documento presentado esta conformado por diez capitulos
que se nombran a continuacion: 1. IMPORTANCIA DE LOS
MATERIALES DE CONSTRUCCION: muestra la utilizacion
del material en diferentes campos de la construccion e
industria. 2. NORMATIVIDAD MINERO AMBIENTAL:
describe en general las normas que hay que cumplir y la
responsabilidad que debe tener todo titular minero para con el
Estado. 3.ETAPAS DE LA MINERIA: narra de forma clara los
periodos que tiene un proyecto minero desde la consecucion
del titulo minero hasta la terminacion de una explotacion con el
plan de cierre y abandono. 4. CONDICIONES NATURALESY
DESCRIPCION DE RESERVAS: ensefia la forma como se
presentan los depositos de mineral y materiales de
construccion en la naturaleza, como se cuantifican y se dividen

las reservas. 5. CARACTERIZACION: permite conocer la
caracteristica fisico quimica del material para su posterior
utilizacién segun el campo de aplicacién. 6. METODOS
EXTRACTIVOS: hace una explicacion sobre los metodos mas
importantes que se deben tener en cuenta al realizar una
explotacion a cielo abierto, bien sea para canteras o material
de arrastre. 7. OPERACIONES MINERAS: muestra los pasos
y procesos a seguir en toda actividad minera para el desarrollo
de una explotacion. 8. BENEFICIO Y EQUIPO: denota la
importancia de realizar un proceso de beneficio a los
materiales de construccion teniendo en cuenta los equipos a
utilizar para mejorar la calidad y generar un mayor valor
agregado al producto. 9. COMERCIALIZACION: describe
uno de los temas mas importantes, donde antes de realizar
una explotacién es necesario asegurar una linea de mercado
que facilite la sostenibilidad y proteccion de la empresa a
futuro. 10. SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL: este
tema es util para toda empresa minera dado que el recurso
humano es el que genera con su trabajo la produccion y
sostenibilidad de una empresa; se debe mirar con mucha
atencion el cumplimiento de la empresa como del trabajador
de todas las normas y requisitos en materia de seguridad y
salud ocupacional. La tematica descrita se hizo teniendo en
cuenta un enfoque para los titulares mineros, trabajadores y
empresarios la aplicacion de este conocimiento basico al
ejecutar una explotacion de materiales de construccion.




1. IMPORTANCIA DE LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION

OBJETIVO
Conocer y valorar la importancia de los materiales de

construccidon de acuerdo a sus caracteristicas y usos en las
diferentes industrias.

[ ACTIVIDAD PREVIA l

(POR QUE SON IMPORTANTES LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION?

Desde sus comienzos el hombre ha modificado su entorno para
adaptarlo a sus necesidades, para ello ha hecho uso de todo tipo
de materiales naturales que con el paso del tiempo y con el
desarrollo de la tecnologia, ha ido transformando en distintos
productos. Entre los materiales de construccion mas conocidos
en Colombia tenemos los siguientes: arena, arcilla, grava de rio,
caliza y algunas puzolanas que se han utilizado en la
construccion de pueblos y grandes ciudades.

CAPITULO I - IMPORTANCIA DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Calles en piedra. Tamara, Casanare
Fuente: Luis Jarver C.

Los primeros materiales de construccion utilizados por el hombre
fueron el barro, la piedra y las fibras vegetales como madera o
paja, estos probablemente fueron los ladrillos de barro o adobe
que se remontan a los 13.000 afos a. de C mientras que los
primeros ladrillos cocidos datan de 4.000 anos a. de C.

rectey .
Construcciones de edificios, Bogota D.C.
Fuente: Colombia.travel
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Los materiales de construccion tanto de cantera como de arrastre
del lecho de rios, juegan un papel muy importante en la industria
de la construccion en Colombia pues son materia prima en la
produccion de morteros y concretos, bases, sub bases, rellenos
en vias de todos los niveles de trafico, asi como agregados para
asfalto y en general en todo tipo de obra civil.

En Colombia la explotacion de materiales de construccion es
reciente y generaba un impacto ambiental y social por estar muy
cerca a los pueblos.

La mineria en Colombia a través de la historia

Durante los primeros afos del siglo XX otros minerales inician a
ganar importancia en la actividad minera en Colombia. Para 1910,
con la llegada de las primeras maquinas de vapor, se empieza a
explotar carbén en pequenas cantidades destinado basicamente
a la industria manufacturera y al funcionamiento de las
locomotoras. En los primeros afos de la década de 1930
surgen algunas explotaciones de materiales de construccion
como calizas, yesos, arcillas y gravas, empleados en la
naciente industria de la construccion. Asi mismo, empezaron a
explotarse en mayor medida otros minerales que son insumoenla
produccion de fertilizantes, vidrio y plasticos.

1.1. CLASIFICACION DE LOS MINERALES

Segin el Cddigo de Minas Ley 685 de 2001, Articulo 11.
Materiales de Construccion. Para todos los efectos legales se
consideran materiales de construccion, los productos pétreos
explotados en minas y canteras, usados generalmente en la
industria de la construccion como agregados en la fabricacion de
piezas de concreto, morteros, pavimentos, obras de tierra y otros
productos similares. También para los mismos efectos, son
materiales de construccion los de arrastre tales como arenas,
gravas y las piedras yacentes en el cauce y orillas de las
corrientes de agua, vegas de inundacion y ofros terrenos
aluviales.

El otorgamiento, vigencia y ejercicio del derecho a explorar y
explotar los materiales de construccion del cual trata este articulo,
se regula integramente por este Codigo y son de la competencia
exclusiva de la autoridad minera.




1. METALES PRECIOSOS
Oro,Plata, Platino, Esmeralda, Diamantes

2. Metales Base
Cobre, Plomo, Zinc

3. Metales de la Industria del acero
Hierro, Niquel

\, 4 Metales Especiales
A Titanio, Mercurio

\
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Clasificacion de los minerales en Colombia
Fuente: INGEOMINAS, Publicacion Nuomero 29 de 2007

1.2. MATERIALES DE CONSTRUCCION DE CANTERAS

En Colombia el material de construccién de cantera es explotado
principalmente en las zonas de cordillera como las del altiplano
cundiboyacence, los santanderes, los departamentos de Valle del
Cauca y Narifio, asi como de Antioquia, Huila, Caldas, Quindio,
alli se explotan calizas, areniscas, shertz y conglomerados. Porlo
general se requiere utilizar perforacion y voladura para el
arrangue del mineral; equipo pesado para la reduccion de sobre
tamafos y cargue por lo que esta actividad se constituye en una
fuente importante de empleo en las regiones y provee la materia
prima al sector de la construccion.

CAPITULO I - IMPORTANCIA DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Materiales de construccion de cantera

1.3. MATERIALES DE CONSTRUCCION DE ARRASTRE DEL
LECHO DE RIOS

En Colombia estos materiales predominan en las zonas planas de
los departamentos de Casanare, Meta, Arauca, Vichada, Guainia,
Amazonas, Putumayo y los de la regién Caribe. Normalmente se
realizan excavaciones en forma de piscinas que se denominan
darsenas, se construyen perpendicularmente con la linea de
direccion del cauce del rio y en época de invierno se llenan de
rocas y sedimentos que arrastran las crecientes.
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Materiales de construccion de arrastre

Los materiales de consfruccién son utilizados en grandes
cantidades por lo que deben provenir de yacimientos minerales
abundantes y baratos. Entre los mas comunes estan la arena, la
arcilla y la piedra. Su explotacion por lo general es a cielo abierto y
su proceso requiere de la utilizacién de equipo pesado, tanto para
la explotacion como para el cargue y transporte, por lo que genera
un importante nimero de empleos directos e indirectos.

Los materiales de arrastre como resultado del proceso de
seleccion natural que sufre el material petreo al ser transportado
por las corrientes de agua, constituyen un insumo fundamental en
la industria cementera por sus buenas caracteristicas fisicas y
quimicas.

Las arenas y gravas se utilizan como agregados pétreos para
morteros y hormigones, balastro o recebo para vias y
pavimentos, también son elementos correctores de algunas
propiedades mecanicas de los suelos y se utilizan como
drenajes y filtrantes en obras de ingenieria civil.

1.4. APLICACIONES DE LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION

El sector productor de materiales de construccion esta compuesto
por arcillas, calizas para la fabricacion de cemento, piedras,
gravas y arenas. Este tipo de materiales se emplea en diferentes
obras y sudemanda es de nivel mundial, nacional, regional y local
en areas como las que se denotan a continuacion:

1.4.1. Infraestructura de vias, zonas peatonales y puentes

Se utiliza el material para construccion de vias especialmente
para base y sub bases, para la granulometria y especificaciones
técnicas de acuerdo con las normas establecidas por el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) y las Nermas Técnicas Colombianas
(NTC), asimismo, para la fabricacion de concretos de alta
resistencia como los requeridos en la construccion de puentes se
emplean gravillas y arenas.



Viaducto carretera del Cusiana
Fuente: Luis Jarver C.

1.4.2. Piedras, bloques de concreto para presas y puertos

Los materiales de construccion como las arenas y gravas son
importantes en la fabricacion de bloques y placas vibro
compactadas que al mezclarlas con cemento originan un material
de alta resistencia, disponible para ser utilizado en la construccion
de presas y puertos. Los bloques y piedras se colocan en los
puertos con el fin de formar muros o rompe olas de proteccion
para las plataformas.

CAPITULO I - IMPORTANCIA DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Puerto de Barranquilla, Atlantico
Fuente: radareconomicointernacional.blogspot.com

Bloques. Puerto de navegacion
Fuente: VIPRESA
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1.4.3. Materia prima para productos de la construccion para
edificios y adoquines

Los materiales como las arenas y gravillas de buena calidad son
muy utilizados tanto para la fabricacion de concretos de alta
resistencia destinados a la construccion de edificios, como para la
elaboracion de adoquines en concreto para pisos de tipo pesado
gue se construyen en los parques y plazoletas.

= ‘ ‘ E &
= i ‘ 3 =4

Edificio en construccion, Medellin Antioquia
Fuente: Luis Jarver C.

1.4.4. Minerales industriales

La piedra caliza ademas de servir como material de construccion
se puede utilizar como material industrial para la fabricacion de
cemento y cal, un material que es de gran interés econémico.

Plaza Mayor Medellin, Antioquia
Fuente: Luis Jarver C.

Fabricacion de cemento
Fuente: Holcim Colombia S.A.




1.4.5. Bases,subbasesyaglomerados asfalticos

La construccion de la infraestructura vial en Colombia requiere de
un potencial de agregados de materiales de bases y sub bases
para la conformacion de las vias. Este potencial debe estar
acorde con las especificaciones técnicas y normas establecidas
por el INVIAS, que permite mantener la calidad y durabilidad de
las carreteras.

Pavimentacion carretera del Cusiana
Fuente: Luis Jarver C.

1.5. CRECIMIENTO EN LA EXPLOTACION DE LOS
MATERIALES DE CONSTRUCCION

La economia colombiana viene creciendo en cada uno de los
sectores, sin embargo, uno de los que mas se ha reactivado es la

CAPITULO [ - IMPORTANCIA DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

construccion especialmente de edificios y viviendas en las
grandes ciudades como Bogota, Cali, Medellin, Barranquilla.
Ademas, las grandes obras de infraestructura vial como
carreteras, viaductos, puentes, tineles y obras de geotecnia,
vienen utilizando grandes cantidades de materiales de
construccion.

RECUERDE QUE:

Los materiales de construccion son importantes en los diferentes
sectores de la industria porque contribuyen al crecimiento de los
pueblos, ciudades, vias, aeropuertos y demas areas que tienen
que ver con la infraestructura. La importancia de tales materiales
se debe a su utilizacion en lo siguiente:

1. Infraestructura de vias, zonas peatonales y puentes.

2. Piedras, bloques de concreto para presas y puertos.

3. Materia prima de productos de la construccion para edificios y
adoquines.

4. Minerales industriales.

5. Bases, subbases y aglomerados asfalticos

11
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2. NORMATIVIDAD MINERO AMBIENTAL
OBJETIVO

Identificar la narmatividad minero ambiental que exige el Estado
colombiano para realizar una explotacion legal de materiales de
construccion y demas recursos minerales por parte de los titulares
mineros.

l ACTIVIDAD PREVIA |

¢QUE ASPECTOS SE DEBEN TENER EN CUENTA PARA
CUMPLIR CON LANORMATIVIDAD MINERO AMBIENTAL?

La normativa de mineria bajo tierra y a cielo abierto se
fundamenta en el cumplimiento de las normas técnicas que
regulan la realizacion de las actividades de explotacién minera.

2.1. MARCO LEGAL MINERO AMBIENTAL

La actividad minera en Colombia esta regida por la normatividad
minera y ambiental, la cual debe cumplir con cada uno de los
marcos dados a continuacion:

MARCO LEGAL MINERO AMBIENTAL

MINERO AMBIENTAL

« LEY 685 DE 2001 « LEY 99 DE 1993
+« Normas Reglamentarias y Complementa- | « Normas Reglamenta-
rias. como (Leyes, Decreto Ley, Decretos y rias y Complemen-

Resoluciones). Resolucién 428 de 2013.
Términos de Referencia para el PTO; El Decreto Ley, Decretos
Periodo de Explotacion se inicia con el y Resoluciones).

cumplimiento del Articulo 84 del Codigo de | « Decreto 2820 de 2010.
Minas y Resolucion anterior. Otorgamiento de Ia

« Decreto 2222 de 1993 de Higiene v Licencia Ambiental.

Seguridad en labores mineras a cielo Permisos Ambientales
abierto.

tarias. Como (Leyes,

Fuente: Guia Minero Ambiental, Ministerio de Minas y Energia y
Ministerio de Medio Ambiente. (Impreso en INGEOMINAS)

La actividad minera del pais esta regulada por el Cédigo de Minas
Ley 685 de 2001, cuyos objetivos son los siguientes:

» Fomentar la exploracion técnica y la explotacion de recursos
mineros estatales y privados.

« Estimular las actividades de exploracion y explotacion
minera con el fin de satisfacer los requerimientos de la
demanda interna y externa de las mismas.

» Incentivar el aprovechamiento racional de los recursos
mineros de manera que armonice con los principios y
normas de explotacion de los recursos naturales no
renovables. &

Explotacion de los recursos minerales legaimente

* Promover tanto el aprovechamiento de los recursos mineros
dentro del concepto integral de desarrollo sostenible, como
el fortalecimiento economico y social del pais.

El Codigo "regula las relaciones juridicas del Estado con los
particulares y las de estos entre si, por causa de los trabajos y
obras de la industria minera en sus fases de prospeccion,
exploracién, construccion y montaje, explotacion, beneficio,
transformacion, transporte y promociéon de minerales que se
encuentren en el suelo o subsuelo, ya sea de propiedad nacional
o propiedad privada".



El Articulo 84 del Codigo de Minas habla sobre el Programa de
Trabajos y Obras (PTO) que define los estudios de mineria con
sus elementos y documentos, y mediante la Resolucion 428 de
junio 26 de 2013 emitida por la Agencia Nacional de Mineria
(ANM), se adopta los términos de referencia y las guias minero
ambientales para dichos estudios.

Una vez se tiene el contrato de concesion para iniciar la
explotacion minera se debe presentar los siguientes estudios:
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y el Programa de Trabajos y
Obras (PTO). Estos son aprobados por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible o por las Corporaciones Regionales de
acuerdo a la cantidad de material a extraer asi como por el
Ministerio de Minas y Energia (a través de la ANM). Ademas se
debe cumplir con todas las contraprestaciones para con el
Estado.

El titular minero debe cumplir con la ley y
estudios para hacer una explotacion legal

El Decreto 2820 de agosto 5 de 2010 reglamenta el Titulo VIl de
la Ley 99 de 1993 que habla sobre las licencias ambientales que
debe tener la ejecucion de obras, el establecimiento de industrias
o el desarrollo de cualquier actividad que pueda producir deterioro
grave a los recursos naturales o al medio ambiente.

CAPITULQ 2 - NORMATIVIDAD MINERO AMBIENTAL

2.1.1. Contrato de concesiéon minera

Es el que se celebra entre el Estado y un particular para efectuar
porcuenta y riesgo de éste los estudios, los trabajos y las obras de
exploracién de minerales de propiedad estatal que puedan
encontrarse dentro de una zona determinada. La explotacion se
realiza en los términos y condiciones establecidos en el Codigo de
Minas.

hren
~ [

Area de concesién minera para la explotacion
de materiales de construccion

2.1.2. Registrominero

El Registro Minero Nacional es un medio de autenticidad y
publicidad de los actos y contratos estatales y privados cuyo
objeto principal es la constitucién, conservacion, ejercicio y
gravamen de los derechos a explorar y explotar minerales
emanados de titulos otorgados por el Estado o de titulos de
propiedad privada del subsuelo. Solo se podra constituir, declarar
y probar el derecho a explorar y explotar minas de propiedad
estatal mediante el contrato de concesion minera, debidamente
otorgado e inscrito en el Registro Minero Nacional.

13
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2.1.3. Duracion de una concesion

El tiempo de duracion que establece el Cadige de Minas para el
desarrollo de la actividad minera mediante un Contrato de
Concesion es de 30 anos prorrogable por 30 afios mas, el cual se
describe a continuacion:

1. La Exploracion tiene un periodo de tres anos y puede ser
prorrogado a dos afnos mas. No obstante puede ser menor por
solicitud del proponente.

2. La Construccion y Montaje tiene un periodo de tres anos y
prarrogable por un afio mas.

3. El Periodo de Explotacion es de 24 afios si no se tiene prorroga
de los periodos anteriores y puede ser extendido segun el
Contrato de Concesion.

El titular de un contrato de concesion debe cumplir para con el Estado
y particulares, los siguientes elementos e instrumentos:

1. Pagode la Péliza Minero Ambiental segun las etapas del Contrato
de Concesion en exploracion, construccion y montaje,
explotacion.

ElPrograma de Trabajos y Obras (PTO).

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

Licencia Ambiental.

Servidumbres mineras.

Pago de Canon Superficiario segun las etapas del contrato.
Declaracion de Regalias en la etapa de explotacion.

Demas contraprestaciones, compensaciones, impuestos, entre
otras.

PNOO A BN

2.1.4. Como hacer una mineria segura

Con la aplicacién del Decreto 2222 de 1.993 de higiene y seguridad
en labores mineras a cielo abierto.

Para desarrollar una mineria eficiente, segura y ambientalmente
sostenible es necesario que los Ministerios de Minas y Energia y de
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible trabajen
coordinadamente pese a su autonomia institucional.

| EN RESUMEN RECUERDE QUE: |

1. Los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) para la explotacion de
materiales de construccion y demas minerales, se rigen a través
delalLey 99 de 1993, resoluciones, decretos reglamentarios.

2. El érgano rector de la gestion publica ambiental y administrativa
de los recursos naturales se encuentra en el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y en las Corporaciones
Autonomas Regionales.

3. La mineria en Colombia se rige por el Codigo de Minas Ley
685 de 2001.

4. El Ministerio de Minas y Energia mediante Decreto 4134 de 2011,
crea la Agencia Nacional de Mineria (ANM) para buscar mayor
eficiencia en la administracion del recurso minero y para que se
encargue de los procesos de titulacion, registro, asistencia
técnica, fomento, promocion y vigilancia de las obligaciones
emanadas de los titulos y solicitudes de areas mineras.

5. Para la elaboracion de los estudios del Programa de Trabajos y
Obras (PTO) y los trabajos minimos exploratorios, la Agencia
Nacional Minera emitié la Resolucion 0428 de junio 26 de 2013
"por medio de la cual se adoptan los términos de referencia y
Guias Minero Ambientales junto con sus anexos".

6. Las Normas Reglamentarias y Complementarias. Son
aquellas gue van reglamentando en el tiempo la actividad minera
y ambiental para el cumplimiento de la legislacion asi: leyes,
decreto ley, decretos, resoluciones, entre otras.




3. ETAPAS DE LA MINERIA
OBJETIVO
Conocer las etapas y fases mineras que debe seguir un proyecto

de explotacion minera, bien sea de materiales de construccion o
de cualquier mineral.

[ ACTIVIDAD PREVIA |

¢(QUE ETAPAS Y FASES SE DEBEN SEGUIR EN LA
EJECUCION DE UN PROYECTO DE EXPLOTACION MINERA?

Antes de llegar a desarrollar cualquier explotacion minera se hace
necesario conocer y cumplir con las etapas de la mineria, las
cuales ensefian los pasos a seguir para la ejecucion de un
proyecto de explotacién minera.

3.1. ETAPAS Y FASES DE UN PROYECTO GEOLOGICO
MINERO

El organigrama, etapas y faces de un proyecto geolégico minero
muestra la secuencia que debe seguir todo proyecto minero una
vez se obtiene el Titulo Minero (Contrato de Concesién y Registro
Minero Nacional), iniciando con la exploracion y finalizando con el
plande cierre.

CAPITULO 3 - ETAPAS DE LA MINERIA4

El contenido de los estudios y actividades a desarrollar se hace
teniendo en cuenta las guias minero ambientales y los términos
de referencia, el Codigo de Minas Ley 685 de 2001, la Ley 99 de
1993 (Ambiental), y otros decretos reglamentarios y resoluciones.
Estas normas permiten formular adecuadamente el Programa de
Trabajos y Obras (PTO), y el Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
que al final son el instrumento que permite iniciar la explotacién de
los minerales.

La Resolucion 0428 de junio 26 de 2013 adopta los Términos de
Referencia y Guias Minero Ambientales junto con sus anexos,
éstos son requisitos de aplicacion para los estudios.

Planificando como desarrollar un proyecto minero
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ETAPAS ACTIVIDADES GEOLOGICAS Y MINERAS GESTION AMBIENTAL
« Regional
= + Semi Regional
PROSPECCION ‘ . Deta!lida CULTURA AMBIENTAL

CONTRATO DE CONCESION Y
TERMINOS DE REFERENCIA

LOS TRABAJOS FASE |. Exploracién Geolégica de Superficie
DE EXPLORACION FASE Il. Exploracion Geoldgica de Subsuelo ng@x&glzgg F?g:%gg;@fl\
FASE lll. Evaluaciéon y Modelo Ecoldgico |
FASE IV. Programa de Trabajos y Obras (PTO) i S i i (Eﬂ
(Viabilidad técnica y Econémica) ¢
(o ______APROBACIONPTO_____ | [ __OTORGAMIENTO DE LICENCIAAMBIENTAL !

* Ajuste de los disenos del PTO
CONSTRUCCION Y « » " Aperturay desarrollo de frentes mineros y obras
MONTAJE | de infraestructura para beneficio y transformacion
| = Obras civiles y de infraestructura

EJECUCION PMA
o *Ab' = SoEi *é GUIA MINERO A:VIBIENTAL
1elo \ ierto ublerraneo GARANTIAS
OBRAS Y TRABAJOS | | - Tajo Abierto ‘ - Camaras _ GARANTIAS
DE EXPLOTACION * Descubierta y pilares
* Contorno « Tajo largo
* Mixtos » Testeros
*Dingadn *» Bloques
= Hidraulico
v ; v
\ CIERRE Y ABANDONO L BENEFICIO Y TRANEFORMACIC)N 7| L

Etapas y fases de un proyecto geologico Minero
Fuente: Guia Minero Ambiental, Ministerio de Minas y Energia y Ministerio de Medio Ambiente. (Impreso en INGEOMINAS)
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3.1.1. Etapade prospeccion

Determina la busqueda de los yacimientos minerales a través de
distintos tipos de mapas, fotografias aéreas, satelitales,
antecedentes geoldgicos, geofisicos y mineros.

"
ya
nﬂe‘_‘“ oy

Bloque diagrama de prospeccion Geo eléctrica
Fuente: Estudios_Luis Jarver C. Tépaga, Boyaca

Actividad: se realiza a través de ingenieros geologos, geologos y
mineros mediante la observacion directa en el campo, con latoma
y analisis de muestras minerales.

3.1.2. [Etapatrabajos de exploracion

Es el conjunto de actividades que conduce a la evaluacion del

depdsito de mineral en sus tres dimensiones. Esta se caracteriza
por aplicar técnicas geologicas y geofisicas.

CAPITULO 3 - ETAPAS DE LA MINERIA

Toma de muestras

Actividad: la ejecucion de actividades para determinar los
depositos, donde se intervienen los trabajos de exploracion
mediante la construccion de trincheras y apiques, tineles, pozos
y perforaciones.

3.1.3. Etapade construcciony montaje

Consiste en la delimitacion del area bien sea dentro o fuera del

contrato de concesion, donde se van a llevar a cabo los trabajos y
obras mineras para la explotacion del recurso mineral.
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Montaje para producir gravilla
Fuente: Asogravas

Actividad: el Programa de Trabajos y Obras (PTO) describe
textual y graficamente en los Planos de la Infraestructura de
Construccion y Montaje, la localizacion de todas las obras
importantes y frentes mineros que requiere el proyecto para su
ejecucion.

3.1.4. Etapade Obrasy Trabajos de Explotacion
Permite hacer la ejecucion inmediata de la explotacion del

deposito mediante la cual se ha desarrollado el Método de
Explotacion, y una serie obras y trabajos en el yacimiento.

Un titular minero planificando la etapa de trabajos y obras

Actividad: se tienen en cuenta las operaciones mineras para la
preparacion del yacimiento y para la explotacion del recurso de
acuerdo con la planeacion minera.

3.1.5. Etapadecierreyabandono

Consiste en cerrar temporal o definitivamente la explotacion
minera cuando el recurso mineral ha llegado al agotamiento o

porque el mineral no es de interés econémico en el mercado
debido a problemas ambientales, politicos, y sociales.



CAPITULO 3 - ETAPAS DE LA MINERIA

Actividad: una vez se termine la explotacién del recurso mineral 3.1.6. Fasesde un proyecto geolégico minero
o no se desea seguir con el Contrato de Concesion por los
problemas descritos anteriormente, el titular minero debe ejecutar De acuerdo con cada una de las fases descritas, deben planearse
el plan de cierre y abandono que ha sido aprobado en el PTO, unas acciones generales y actividades especificas que permitan
teniendo en cuenta todos los lineamientos de Ley:. cumplir el desarrollo de los estudios y asi mismo ejercer el control
de lo programado. Para esto se hace necesario tener en cuenta lo
A. Antes. siguiente:

a. Planificacion de lafase ;Qué se vahacer?
b. Preoperacion ;Como se va hacer?
c. Operacion de campo ¢, Qué se esta haciendo?

d. Evaluacion de resultados y toma de decision ;Qué decision
debotomar?

Otra parte importante que permite cumplir con los estudios del

) proyecto minero es el area de gestion ambiental con la realizacion

B. Después. del Estudio de Impacto Ambiental (EIA), el cual debe desarrollarse

; mediante |la aplicacion de los términos de referencia segun las

Corporaciones Auténomas Regionales donde se encuentre
ubicada la concesion minera.

Rehabilitacion de areas de explotacion en la mina Cerrejon,
Guajira, antes y después
Fuente: Cerrejon
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FASES MINERAS

B ETAPAS MINERAS

Fase |. Exploracion

Geologica de Superficie.

Definicion

Es el conjunto de Actividades que conduce al estudio y
caracterizacién  geoldgica superficial de una zona
determinada, y permite establecer los sectores que presentan
mejores manifestaciones, © indicios de una sustancia
mineralizada.

Fase ll. Exploracién
Geologica del Subsuelo

Esta fase busca delimitar el depdsito potencialmente
economico, con eslimativos mas especificos de tamafio y
contenido mineral definiendo el verdadero potencial geoldgico
del yacimiento.

Fase lll. Evaluacién y
Modelo Geoldgico

Los resultados obtenidos en las fases previas, son la base
para definir el verdadero potencial del yacimiento, para
planear y disenar el (PTO).

Fase IV. Programa de
Trabajos y Obras (PTO)

Ei Programa de Trabajos y Obras (PTQ), Suministra la base
Tacnica, Logistica, Econémica y Comercial, para tomar la
decision de invertir y desarrollar un proyecto minero; para el
cual el PTO debera desarrollar:

El analisis de Mercado

Planeamiento y Disefio de la explotacion del mineral

Beneficio y Transformacion

Estudio de la Infraestructura de Transporte, puerto y

cargue

Evaluacién Financiera.

ETAPAS

SQUEDA DE LOS

> —
2. LOS TRABAJOS DE - CONSTRUCCION DE
EXPLORACION APIQUES Y POZOS

\ e —————

3. CONSTRUCCION Y <CONSTRUIR
INFRAESTRUCTURA
MONTAJE LR

’ e ——— s
«EJECUCION DE
4. OBRAS Y TRABAJOS =JECUCION D
DE EXPLOTACION OPERACIONES

5. CIERRE Y ABANDONO



4. CONDICIONES NATURALES Y DESCRIPCION DE
RESERVAS

OBJETIVO

Reconocer los diferentes ambientes naturales donde yacen
depositados los materiales de construccion para calcular sus
reservas con fines de explotacion.

| ACTIVIDAD PREVIA |

¢(QUE CONOCE USTED POR AMBIENTES NATURALES DE
DEPOSITACION DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION?

Los ambientes naturales de depositacion de los materiales de
construccion en canteras y el material de arrastre son muy
particulares de cada region, dependen de procesos y ambientes
geologicos que fueron creandose en determinados periodos de
formacion.

Mapé geoldgico de Colombia
Fuente: INGEOMINAS (Segunda edicion, Afio 2007)

CAPITULO 4 - CONDICIONES NATURALES ¥ DESCRIPCION DE RESERVAS

Los materiales de construccion han contribuido al desarrollo de la
infraestructura de ciudades, de vias, de puentes, de puertos,
entre otras, y su explotacion se ha venido haciendo en canteras,
graveras y se definen de la siguiente manera:

Canteras. Se refiere a las explotaciones de rocas industriales,
ornamentales y de materiales de construccion. Constituyen el
sector mas importante en cuanto a numero ya que desde la
antigliedad el hombre las ha explotado para extraccion y
abastecimiento de materias primas utilizadas en construccion y
obras de infraestructura.

Antiguamente, debido al valor relativamente pequeno que tenian
los materiales extraidos, las canteras se situaban cerca a los
centros de consumo como pueblos y ciudades, y poseian
dimensiones generalmente reducidas, hoy en dia la situacion es
muy diferente.
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Graveras. Los materiales detriticos, como son las arenas y las
gravas, albergados en los depositos de valle y terrazas de los rios,
son objeto de una explotacion intensa debido a la demanda de
dichos materiales por el sector de la construccion.

Las arenas y los cantos rodados se encuentran poco
cohesionados, por lo que las labores de arranque se efectian
directamente por equipos mecanicos. Las explotaciones suelen
llevarse a cabo en un solo banco y con una profundidad inferior a
los 20 metros.

Deposito de gravas en un valle

4.1. AMBIENTES SEDIMENTARIOS

Un ambiente de depositacion o ambiente sedimentario es
simplemente un punto geografico donde se acumulan los
sedimentos. Cada lugar se caracteriza por una combinacion

particular de procesos geoldgicos (procesos sedimentarios) y
condiciones ambientales (fisicas, quimicas y biologicas) que las
diferencian de zonas adyacentes.

Algunos sedimentos quimicos que precipitan en cuerpos
acuaticos son unicamente el producto de su ambiente
sedimentario. Es decir, los minerales que los componen se
originaron y se depositaron en el mismo lugar. Otros sedimentos
se forman lejos del lugar donde se acumulan, asi, estos
materiales son transportados a grandes distancias de su origen
poruna combinacion de gravedad, agua, viento y hielo.

La situacion geografica y las condiciones ambientales de un
ambiente sedimentario determinan, en cualquier momento, la
naturaleza de los sedimentos que se acumulan.

4.1.1. Tipos de ambientes sedimentarios

Los ambientes sedimentarios suelen estar localizados en una de
las tres categorias: continental, marina o de transicion (linea
de costa). Cada uno consiste de un area donde el sedimento se
acumula y donde los organismos viven y mueren. Por lo tanto,
cada uno produce una roca o una agrupacion sedimentaria
caracteristica que refleja las condiciones predominantes.



CAPITULO 4 - CONDICIONES NATURALES Y DESCRIPCION DE RESERVAS

Ambientes sedimentarios
Fuente: Geologia Venezolana

Segun Villota (1990) se distinguen tres tipos de ambientes
formadores de gravay arena:

Depositos de rios terrazados

a. Abanicos aluviales. Depdsitos que presentan normalmente

una cohesion elevada y un alto contenido de materiales finos. c. Depositos de rios meandriformes. Este tipo de sistemas
En sus canales se encuentran depositos residuales de arena e fluviales puede presentar una evolucion del sistema fluvial
incluso gravas. Depésitos fundamentalmente utilizables para anterior, en el que predominan las formas sinuosas (curvas)
prestamo y relleno. del cauce, vista en planta como amplias y limosas llanuras de
inundacion. Puntualmente se desarrollan barras arenosas que

b. Depésitos de rios terrazados. Presentan unas constituyen buenas acumulaciones para aridos de tipo arena.

caracteristicas tipicas de un curso continuo de agua con
pendientes moderadas, con un lecho de inundacion recorrido
alternativamente por un complejo sistema de canales fluviales
gue da lugar a amplios depésitos de arenas y gravas con
escaza presencia de finos. Asi mismo, las particulas
presentan indices de redondez y volimenes altos.
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Tipo de canal en forma de meandros (curvas)

4.2. GENESIS DE LOS DEPOSITOS DE MATERIAL DE
ARRASTRE

Los depdsitos de material de arrastre son el resultado de la
concentracion natural por procesos fluviales meteorizantes que
desintegran fragmentos y particulas minerales de las rocas del
basamento, sometidas posteriormente por las corrientes fluviales
a procesos de transporte, abrasion y sedimentacion.

En la génesis de los materiales de arrastre se consideran tres
fases (erosion, transporte y depositacion) que corresponden a
una sola actividad singular. Para el desarrollo de los procesos hay
que considerar una serie de factores incidentes’ como son:

v El gradiente de corriente (pendiente de la superficie del agua)
que influye en la velocidad.

1Villota, 1999

v El caudal y su regularidad (entiéndase caudal como agua y
sedimentos en m3/s).

~

Laformay regularidad de la seccion transversal del cauce.

N

La profundidad y amplitud del cauce, area de la seccion
transversal y perimetro mojado.

v Ladireccion o alineamiento del canal.

v Resistencia de las paredes y el fondo del cauce, su aspereza y
rugosidad.

v Lacargade sedimentos que recibe la corriente.

v Lacompetenciay la capacidad de la corriente.
Segun las fases se pueden describir de la siguiente forma:
4.2.1. Erosion. La erosion fluvial actua en diferentes direcciones:

v Socavamiento linear en el fondo y en los lados del valle.
Relacionado con el caudal de la corriente, con la inclinacién del
cauce, con la resistencia de los materiales y con la regularidad
de los caudales.

v Desprendimientos y desplomes laterales de materiales.
Debido a la accion de las aguas de infiltracion se presentan
socavamientos de la corriente de agua en la base de las
paredes del valle.

v Erosion por el agua precipitada en la cabecera de los
valles erosionales. Produce regresion progresiva,
alargamiento del valle y reduccion en la altura de las divisorias
de aguas.

Q



4.2.2. Transporte. En este proceso los materiales aluviales son
transportados por el agua, achicados, modificados por el choque
contra las paredes del cauce y redondeados, siendo sorteados
por tamafo, forma y densidad. La carga de sedimentos
transportada por las corrientes y sus fuentes se clasifica como:

v Detritos y solutos proporcionados por los procesos de
pendiente (denudacion en general).

v" Sedimentos desprendidos del propio lecho del rio.

¥v" Materiales producidos por la erosion y remocion gravitacional
de las bancas u orillas del cauce.

v Depositos re trabajados de terraza y planos inundables.
Detritos producidos por accion glacial.

v Carga de desechos minerales y organicos que el hombre
arroja a las corrientes.

v" Los materiales edlicos (arenas, loes, cenizas) que caen
directamente sobre las corrientes.

4.2.3. Depositacion. La depositacion de la carga de sedimentos
de una corriente tiene lugar por medio del proceso de
sedimentacion diferencial. Esta se da en funcién de la carga y las
caracteristicas de los elementos transportados. Primero cesan de
rodar los cantos mas grandes, luego los mas pequefios, seguidos
por los guijarros, gravas, arenas gruesas y medias, y finalmente la
arena fina, limos que transportados en suspension precipitan al
lecho. El proceso de sorteamiento de material, segun
granulometriatrabaja en dos direcciones:

1. Gradiente textural longitudinal. Se da cuando un sistema de

CAPITULO 4 - CONDICIONES NATURALES Y DESCRIPCION DE RESERVAS

agua (diseminado, desbordado) con carga en suspension esta
sobre una superficie a nivel con iguales condiciones de clima y
material parental. El sistema pierde energia por incremento de la
friccion provocando que las particulas se depositen
selectivamente en la direccion longitudinal de flujo, que van de las
mas gruesas a las mas finas.

LIMO ARENA GRAVA

Deposicion en forma longitudinal

2. Gradiente textura vertical. Determinado por la decantacion
(separacion) selectiva de particulas en suspension, dado que
cuando la energia de trasporte se reduce en un mismo sitio
decanta primero las gruesas y luego las mas finas. Esta
relacionada con el tiempo de precipitacion que caracteriza a cada
fraccion.

25



e = S - = =Bl =45 - e L L e

26

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA

ARENA —

CANTOS Y GRAVAS — . MAS GRUESAS

Deposicion en forma Vertical
4.3. GEOLOGIA

La geologia de cada zona segun la region donde se vaya a
ejecutar un proyecto de explotacion de materiales de
construccion, es muy particular dado que las formaciones y
ambientes geologicos no son los mismos. Por lo anterior, deben
realizarse los estudios correspondientes de geologia para
determinar las formaciones presentes en cada zona, los tipos de
ambiente y las clases de rocas presentes. No obstante, la
informacion recopilada de la region permite la elaboracidn del
plano geoldgico de la zona a intervenir con su respectiva columna
estratigrafica.

4.4. RESERVAS

Por estimacion de recursos entendemos la determinacion de la
cantidad de materia prima contenida en un yacimiento o en una de
sus partes. La mayoria de los recursos y reservas se calculan en
toneladas métricas, la de metales preciosos (oro, plata y platino)
se calculan en kilogramos; los diamantes en kilates y las
reservas de gas natural, arena, piedras para la construccion, agua
subterraneas, se estiman en metros cubicos. Esta cuantificacion
formal de las materias primas minerales y materiales, estimada
por procedimientos empiricos o tedricos se denomina "Inventario
Mineral", el cual se expresa en términos de recurso y de reservas;
para el caso de las reservas de los materiales de construccion hay
que tener en cuenta las propiedades fisicas y quimicas.

La cantidad de reservas de un yacimiento, como factor
principal que determina la viabilidad economica, posee una
gran influencia en la vida util del yacimiento, es decir, en la
produccion anual y en la decisién final de invertir en la explotacion
minera.

Estos trabajos tienen comeo objetivo fundamental la mejor
estimacion de la ley(minerales metalicos) o las propiedades
fisicas y quimicas(materiales de construccion) y el tonelaje de los
bloques de un cuerpo mineral, asi como determinar los errores
probables de la estimacion con cierto nivel de precision. La
relevancia de las estimaciones depende de la calidad, de la
cantidad, de la distribucion espacial de las muestras y del grado
de continuidad de la mineralizacion. En el calculo de las reservas
para materiales de construccion se debe tener en cuenta las
propiedades fisicas.



Para definir las reservas de un depésito de mineral o material
se deben tener en cuenta las siguientes variables:

1. Delimitacion del yacimiento segun el area del Contrato de
Concesion.

2. Determinacion de la superficie del depdsito (m? ).
3. Determinacion de la potencia o espesor (m).
4. Definicion del peso especifico del mineral, material (Ton/m3).

5. Determinaciéon de las propiedades fisico-mecanicas del
material, mineral, macizo rocoso.

6. Otras de las variables a considerar son la topografia del
terreno, geologia, economia, incluyendo aspectos
ambientales, sociales, legales y/o politicos que pueden
restringir la explotacion de todo o parte del material o del
recurso mineral.

En la cuantificacion de reservas existen varios métodos
aplicables de acuerdo con el tipo de yacimiento, que se nombran a
continuacion como fuente de informacién:

1. Método de la media aritmética.
2. Método de los bloques geoldgicos.

3. Metodo de los perfiles. Utilizado en material de arrastre.

CAPITULO 4 - CONDICIONES NATURALES Y DESCRIPCION DE RESERVAS

4. Método de los poligonos. Utilizado en canteras.
5. Método de los contornos topograficos.
6. Método estadistico.

7. Método de los blogques de explotacion.
canteras.

Utilizado en

4.4.1. Clasificacion de reservas

Teniendo en cuenta los grados de certeza geologica, seguridad
técnica y seguridad econdmica, las categorias de los recursos y
reservas se definen de la siguiente manera:

Medidas. Los puntos de Informacion distan hasta 500 m el uno
del otro, lo que equivale a un radio de influencia de hasta 250 m,
contados a partir de un punto de informacion.

Indicadas. Los puntos de informacién distan entre 500 y 1.500 m
el uno del otro, lo que equivale a una influencia de hasta 500 m
comprendida entre los 250 m y los 750 m, contados a partir de un
punto de informacion.

Inferidas. Los puntos de informacioén distan entre 1.500 y 4.500 m
el uno del otro, lo cual equivale a un area de influencia de hasta
1.500m, comprendida entre los 750 y los 2.250 m, contados a
partir de un punto de informacién.
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[ CLASIFICACION DE RESERVAS ‘

| e |
M__I )
[ e TN e ‘
1 12.\“\. / 3 4
| soom |
o 1.000 m o
3.000 m i
Abreviaturas: |

Puntos de Control =1,2,3,4
R = Radio de Influencia

Fuente: INGEOMINAS
Segunda edicién. Numero 30 de 2010

4.4.2. Calculode los recursos

Para cuantificar las reservas y recursos de un mineral o material
del area que se pretende explotar, se procede al calculo de los
recursos aplicando la siguiente ecuacion:

Donde: 2 _

a=area(m).
e = espesor del bloque de mineral (m). )
d = peso especifico del mineral, material (Ton/m®).
¢ = Inclinacion del Bloque de Mineral.
t=toneladas de mineral o material.

Este procedimiento se aplica para yacimientos en forma de
mantos y bancos (carbén, caliza, entre otros). Para material de
arrastre se puede aplicar la metodologia anterior (cuando el lecho
delrio es horizontal) y el método de los perfiles.

Antes de desarrollar una explotacion de materiales de
construccion debe conocerse las condiciones de formacion de los
depositos, el origen y el tipo de material a extraer, como la
cantidad de recursos presentes.

| ES IMPORTANTE: |

1. Definir el tipo de ambiente a que pertenece el depdsito, si es
material de cantera orio. Cada depdésito es particular de cada
region y depende de la formacidn geoldgica.

2. Segun Villota, en los materiales de rio se distinguen tres tipos
de ambientes que forman gravas y arenas como son:

v ABANICOSALUVIALES
v DEPOSITOS DE RIOS TERRAZADOS
v DEPOSITOS DE RIOS MEANDRIFORMES

3. Conocer tanto la formacion de los depdsitos de rio o material
de arrastre, como las fases de (erosion, transporte y
depositacion) que dieron origen a los materiales, lo cual
permite una buena explotacion y utilizacion en la industria de la
construccion.

4. Conocer la cantidad de reservas de un deposito de material de
arrastre o de una cantera de explotacion, porque permite
planificar una buena explotacion dependiendo de la cantidad
de material o de mineral con el que se cuenta.
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5. CARACTER[ZACION DE MATERIALES DE Caracteristicas de los Materiales de Construcciéon
CONSTRUCCION.

OBJETIVO

Identificar las caracteristicas de los materiales de construccion
provenientes de las explotaciones de canteras y rios, para
determinar la calidad y aplicacion del material en los diferentes
sectores de |la industria.

Triturado para vias
l ACTMDAD P'REVIA ] Triturado para puentes Triturado para edificios

¢QUE CARACTERISTICA DEBE TENER EL MATERIAL QUE Materiales Trasformados para su utilizacion
USTED UTILIZA EN CONSTRUCCION?

Los materiales deben contar con caracteristicas generales y
también particulares que permitiran elaborar mezclas que den
como resultado estructuras y construcciones mas adecuadas
para cada zona o region del territorio colombiano teniendo en
cuenta el clima, los movimientos teluricos y sismicos, las
caracteristicas del terreno, los suelos y otras de tipo estructural.

Para garantizar una determinada granulometria se hace
necesario contar con el almacenamiento del material y aplicar los
procedimientos adecuados con la utilizacion de equipos de
explotacion, clasificacion, trituracion, lavado y mezcla de
fracciones, que garanticen el suministro de un producto de

caracteristicas uniformes. Productos comercializados por la Central de Triturados
Fuente: Central de Triturados
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5.1. NORMATIVIDAD DE VIAS

De acuerdo al uso de los materiales en la infraestructura de vias,
las bases granulares deben cumplir con Normas de control de
calidad para materiales de construccion, dadas por el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS).

Aplicacion de la norma del INVIAS

A continuacion se muestran los requisitos de calidad que deben
cumplir los diferentes materiales para ser utilizados en la
construccion, dependiendo de su uso especifico requerido:

30

BASE GRANULAR

Granulometria lavada.
Limite Atterberg.
Indice de alargamiento y aplanamiento INV E 230-07

10.

Relacion de soporte del suelo en el laboratorio método 1
INVE 148.

Sanidad de los agregados frente a la accion de las soluciones
de sulfato de sodio o de magnesio INV E 220-07.

Proctor modificado método 2.

Determinacion de los terrones de arcilla y particulas
deleznables en los agregados INV E 211-07.

Resistencia al desgaste de los agregados de tamanos
menores a 37.5 mm por medio de la maquina de los angeles
INV E 218 en seco 500 revoluciones.

Equivalente de arena de suelos y agregados finos INV
133-07.

Porcentaje de caras fracturadas en los agregados INV E
227-07

Utilizacion de los materiales segun el uso

— Carpeta asfaltica

i~ Base granular

= Sub base granular

— Terreno natutal

Materiales para base y sub base granular en vias



+ GRAVILLAPARACONCRETOY PAVIMENTO
1. Granulometria lavada para concreto hidraulico.

2. Resistencia al desgaste de los agregados de tamafos
menores a 37.5 mm por medio de la maquina de los angeles
INV E 218 en seco 500 revoluciones.

3. indice de alargamiento y aplanamiento de los agregados para
carreteras INV E 230-07.

4. Porcentaje de caras fracturadas en los agregados INV E
227-07.

5. Cantidad de fino que pasa el tamiz de 75 un numero 200 en los
agregados INV E 214-07.

6. Sanidad de los agregados frente a la accion de las soluciones
de sulfato de sodio o de magnesio INV E 220-07.

7. Densidady absorcion para concreto hidraulico.

En la construccién de afirmados y sub bases granulares los
materiales seran agregados naturales clasificados, pueden venir
de la trituracion de rocas y gravas o podran estar constituidos por
una mezcla de productos de ambas procedencias. Por lo anterior,
sera obligatoria la utilizacién de un agregado que contenga una
fraccion de productos de trituracion mecanica. En ambos casos,
las particulas de los agregados seran duras, resistentes y
durables sin exceso de particulas planas, alargadas, blandas y sin
materia organica u otras sustancias perjudiciales. Sus
condiciones de limpieza dependeran del uso que se vaya a dar al

CAPITULO 5 - CARACTERIZACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

material. El INVIAS clasifica estos materiales de acuerdo con el
uso para las vias.

» LOS CONCRETOS

La normatividad por la cual se rige los concretos en Colombia se
hace a través de las Normas Técnicas Colombianas (NTC),
por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC) y por el INVIAS, relacionadas con los agregados
naturales que determinan las especificaciones para el uso de
estos materiales en la fabricacion de concreto de cemento
Portland.

Gravilla para concretos

Las especificaciones de ICONTEC e INVIAS requeridas para
los agregados naturales empleados en la elaboracion de
concretos en Colombia giran en funcion de las especificaciones
generales tanto para el concreto de cemento Portland, capas
de carretera, mamposteria, como para materiales livianos
para concreto ligero.
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5.2. TIPOS DE ENSAYOS

10 mm gage for checking
height of fall of cup

1

S
Casagrande
grooving tool

Brass cup

_ Remolded soil sample

HMeight of fall
" of cup

Laboratorio para hacer la caracterizacion del material

Los ensayos mas importantes que permiten valorar las
caracteristicas, la calidad fisica y quimica de los agregados
naturales que se encuentran establecidos, son los siguientes:

* Limites de Atterberg y Analisis granulométrico

Los limites de Atterberg son una serie de pruebas conducentes a
determinar como se comportan los suelos dependiendo del
contenido de agua que estos contengan, es decir, los cambios en
los estados de los suelos segun la pérdida gradual de humedad.

En este ensayo se toman una serie de datos para clasificar el tipo Aparato de Casagrande, utilizado para realizar Limites de Atterberg
de suelo con base en su plasticidad Fuente: Manual de laboratorio de mecanica suelos, Universidad
) Nacional de Colombia, seccional Medellin
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12 mm
granulometria se obtiene colocando una serie de mallas en orden /
progresivo vaciando la muestra sobre la primera malla, luego se i
tapa herméticamente y se coloca en un agitador que sacude la i
muestra con una rotacion horizontal y a la vez se aplican AL
regularmente golpes secos en direccion vertical durante 15
minutos aproximadamente. Luego se retiran las mallas del
agitador mecanico, vaciando el contenido de cada tamiz y
obteniendo asi el peso retenido.

sps s . . . Extremgs Oa dosry
El analisis granulomeétrico se realiza en suelos gruesos cuya I—m_.l 50 baposar o manoe

El analisis granulométrico es un ensayo que clasifica el suelo en
funcion del tamafio de grano predominante en su composicion,

E1 apoyo Osl ¢je @stand mortado en plares de

mediante el sistema unificado de clasificacion de suelo. e .
Maquina del ensayo de abrasion Los Angeles
* Maquina de los angeles para determinar la dureza del Fuente: Norma del I.N.V. E -218 - 07
material.
RECUERDE QUE:

Para determinar la dureza del material se utiliza un metodo
indirecto cuyo procedimiento se encuentra descrito en las Normas
de Ensayo de Materiales para los agregados gruesos, que
consiste basicamente en colocar una cantidad especifica de

Una buena caracterizacion de |os materiales permite
determinar la calidad y utilizacion del mismo, en las
diferentes areas de laindustria de la construccion.

agregado dentro de la Maquina de los Angeles como se observa 1. Existe una normatividad del INVIAS que debe aplicarse para

en la figura. Se afiade una carga de bolas de acero y se le aplica Ios.matenales de coqstryccnon SegLn .EI tipode viasy eltrafico.
. . . 2. Existen Normas Técnicas Colombianas (NTC) y las del

un namero determinado de revoluciones de acuerdo con la INVIAS, las cuales se aplican a los agregados para la

norma. Método que se desarrollo para distinguir entre agregados fabricaéién HECORErEioE P greg

buenos y malos para pavimentos, donde las fallas prematuras 3. Para la utilizacion de los materiales en las diferentes areas de

de éstos se atribuyen a la presencia de agua; también es
importante porque con ella conocemos la durabilidad y la ensayos que permiten caracterizar el material. Dentro de los
resistencia que tendra el concreto para la fabricacion de ensayos mas importantes se tienen:

losas de estructuras simples o en estructuras que requieran » Limites de Atterberg y Analisis granulométrico.
alta resistencia del concreto. » Durezadel material.

la infraestructura de la construccion, es necesario una serie de
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6. METODOS EXTRACTIVOS
OBJETIVO

Conocer los métodos de explotacion aplicables a la mineria a
cielo abierto, especialmente para materiales de construccion.

| ACTIVIDAD PREVIA |

¢(QUE METODOS DE EXPLOTACION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION CONOCE?

Es la forma como se extrae un material de un depésito mediante la
aplicacion de técnicas de disefno y planeacion minera, para lo cual
se hace necesario definir un método de explotacion de mineria a
cielo abierto.

Existen aproximadamente diez métodos de explotacion para
mineria a cielo abierto, éstos son utilizados para diferentes tipos
de depositos minerales y materiales de los cuales hay ocho
métodos aplicables a los materiales de construccion.

De estos métodos de extraccion, los mas utilizados en
Colombia son cuatro que se definen a continuacion:

6.1. DIQUES TRANSVERSALES O DARSENAS
Caracteristicas:

« Son muy utilizados en los materiales de arrastre que se originan

en los lechos de los rios y rivera, alli se presentan grandes
depdsitos con buenas acumulaciones de materiales de alta
calidad.

Métodos de explotacion de diques transversales o
darsenas
Fuente: Mina El Venado Paso Cusiana, Tauramena, Casanare

» Se obtiene una reduccion sustancial en los costos para la
extraccion de material. Se presenta una mitigacion de los
impactos ambientales producidos en el lecho y en larivera del rio.




m,mmmmmﬂmlmmmﬁﬁlﬁﬁhmmnﬂmmmimmnnm
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Esta es una explotacion por diques transversales o darsenas

+ La principal funcién de los digues transversales es la de mejorar
la produccion de la mina de forma inmediata y efectiva, en la
extraccion de material de arrastre previniendo y mitigando los
impactos ambientales generados por estas labores.

Disefio minero de una explotacion por diques transversales o
darsenas
Fuente: Mina El Venado Paso Cusiana, Tauramena, Casanare

CAPITULO 6 - METODOS EXTRACTIVOS

6.2. BANCOS O TERRAZAS
Caracteristicas:

« Este método consiste en una mineria de banqueo con avance
en una sola direccion.

Explotacion por bancos o terrazas

» Se aplica en yacimientos relativamente horizontales de uno o
varios niveles con recubrimientos potentes, ademas permiten
depositar los materiales estériles en el hueco creado.

35




36

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA

Explotacion de canteras

« Este tipo de explotacion se da en canteras donde la extraccion
no es cuidadosa y resultando grandes alturas de los bancos. Aqui
se alcanzan grandes bloques de explotacion.

0
3

Explotacion por bancos o terrazas
Fuente: Mina Kennecott (Utah, Estados Unidos)

« Las profundidades que se alcanzan en este meétodo son
importantes existiendo una limitacion de tipo econdmico.

6.3. CANTERAS

Caracteristicas:

« El método aplicado es el de banqueo con uno o varios niveles y
gran nimero de canteras a media ladera.

Método de explotacion por canteras
Fuente: Extracciones de caliza en una colina ubicada en
las afueras de Thiruvananthapuram, India




- Estas explotaciones se caracterizan por el gran ndmero de
bancos que se abren para arrancar los bloques, se obtienen
planos de corte definidos.

6.4. DRAGADO
Caracteristicas:

+ La aplicacion de este método de explotacién es muy conocido
en la extraccion de oro y materiales de construccion en el lecho de
losrios y las riveras.

+ Este método se aplica inundando previamente la zona donde
se va a llevar a cabo la explotacién del mineral, se utiliza mucho en
la mineria de oro de aluvial. Es importante resaltar que aqui se
obtienen grandes cantidades de material de arrastre como son las
gravasy arenas.

4——————— DIRECCION DE LA
EXPLOTACCION /f
l_l

DRAGALINA

MATERIAL
ESTERIL

Método de explotacion por dragado
Fuente: Adaptado de Introduccion a la Geologia y Mineria
al Carbdn para Ingenieros

CAPITULO 6 - METODOS EXTRACTIVOS

Existen otros métodos de explotacion para mineria a cielo abierto
que son aplicables a la extraccién de materiales de construccion,
pero solamente se nombran como informacion:

« Tajo Abierto. Extraccion del estéril y material mediante la
utilizacion de perforadoras y explosivos.

= Mineria de Contorno. Aplicado para depositos pequerios,
requiere de poco personal y tiempo para la preparacion de la
explotacion.

« Métodos Mixtos o Especiales. Utilizado en depositos de
fuerte inclinacion, éstos presentan gran recubrimiento de material
esteril.

» Graveras. La extraccion del material se hace directamente
mediante la utilizacion de equipos mecanicos como
retroexcavadoras, cargadores y volquetas, y la explotacion es en
un solo banco con profundidades inferiores a los 20 metros.
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[ RECUERDE QUE: |

Los métodos mas comunes para explotar materiales
de construccion de canteras y rios son:

 DIQUES TRANSVERSALES O DARSENAS
* BANCOS O TERRAZAS

« CANTERAS

* DRAGADO

La cantera aporta material para la industria de la
construccion, cementera e industria quimica.

Método de explotacion por graveras
Fuente: AYTSA (Aridos y Transportes S.A.)
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7. OPERACIONES MINERAS
OBJETIVO
Identificar las diferentes actividades que se realizan para el

desarrollo y la extraccion de materiales de construccion vy
arrastres, para ejecucion de un proyecto minero.

[ ACTIVIDAD PREVIA |

¢ QUE ACTIVIDADES MINERAS DEBE TENER EN CUENTA EL
MINERO DURANTE EL DESARROLLO DE LA EXPLOTACION
DEUNACANTERA?

Las operaciones mineras son un conjunto de actividades que
se ejecutan para desarrollar un proyecto minero. Dependendela
magnitud del yacimiento y del alcance de éste en el tiempo, por lo
tanto, es importante tener en cuenta estudios que garanticen la
viabilidad de la explotacion.

Entre las operaciones mas importantes en el desarrollo de un
proyecto se encuentran:

7.1.PREPARACION
Se realiza limpieza y remocion de la capa vegetal en las areas de

trabajo. Generalmente se utilizan: moto niveladora, moto traillas,
Bulddcer, entre otros.

CAPITULO 7 - OPERACIONES MINERAS
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INITTIT
Mototraillasy Buldécer
Fuente: Guia de Referencia Rapida de Aplicaciones de
Maquinaria, Caterpillar
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7.2. ARRANQUE

Es la extraccion del estéril y del mineral de interés fragmentando a
un tamano que pueda ser manipulado por el sistema definido de
cargue y transporte. En la extraccidon del cuerpo mineralizado se
debe evitar la contaminacion del material de interés con el estéril.

.“l‘l"‘f‘\‘} il \I | " ;

Sa

Explotaclcm de una cantera, donde se hace perforacion y voladura

.

Be

Arranque en una cantera. Proceso de perforacion y voladura y
fragmentacion de sobre tamafios mediante un martillo hidraulico
Fuente: Guia de referencia rapida de aplicaciones de maquinaria,
Caterpillar

7.3.CARGUE

Es la operacién de cargue del mineral o estéril al sistema de
transporte definido y puede serde dos formas:

Metodo Ciclico: se utilizan herramientas como palas de empuje,
cargadores, retroexcavadoras, dragalinas y grias de almejas.
Este metodo consiste en llenar el cucharén, cargue y despacho
del vehiculo.

Cargue del material explotado mediante retro excavadora y volqueta

Método Continuo: se utiliza la rueda de cangilones que alimenta
bandas transportadoras. Esta es una actividad en forma sucesiva
einterrumpida.




7.4. TRANSPORTE

Es el traslado del material o mineral arrancado hasta el sitio de
acopio o planta de beneficio, asi como el estéril es llevado a los
botaderos. Para estas actividades se utilizan camiones auto
descargantes y bandas transportadoras.

Proceso de cargue al interior del proceso productivo
Fuente: Guia de Referencia Rapida de Aplicaciones de
Maquinaria, Caterpillar

CAPITULO 7 - OPERACIONES MINERAS

7.5.ACOPIO

Es el almacenamiento del material extraido de la mina para su
comercializacion o posterior beneficio y uso. Estas areas deben
estar en funcion de cantidad de material a extraer, el tiempo de
almacenamiento y calidad de éste. Entre los sistemas de
almacenamiento se encuentran:

* Almacenamiento en Pila: el descargue del material se hace en
volguetas luego se procede al arrume del material con tractor de
llantas, orugas o traillas, y el cargue del material con cargador.

* Almacenamiento en Silos: se realiza a traves de bandas
transportadoras. Descargue directo a camiones u otro medio de
transporte, para luego ser llevado a los sitios de consumo.

7.6. AREAS DE DISPOSICION DE MATERIAL ESTERIL O
BOTADEROS

Es el deposito final o temporal de los materiales que no presentan
ningtin valor economico y que acompanan al material o mineral.
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7.7.BENEFICIO Y TRANSFORMACION + Almacenamiento y empaque. Son las instalaciones en las que

) . B el mineral puede ser despachado a granel o empacado, segun
El beneficio de un material de construccion comprende procesos corresponda su destino.

de seleccion, trituracién, molienda, mezcla y homogenizacion,
lavado, y otras operaciones similares a que se somete el material
explotado en bruto para luego ser utilizado segun las necesidades :
de laindustria e infraestructura. [ RECUERDE QUE: |

Limpieza y remocion de la
capa vegetal

Preparacion

Arranque y Cargue Extraccion del material
w
g
2 Evacuacion del material a
s Transporte centros de consumo
7]
Proceso de beneficio o
S H 2 o ]
Fuente: Central de Triturados. Nobsa, Boyaca S ] Acopio Alfhacenamierito del
'.d.‘: material
7.7.1. Operaciones Auxiliares o
o]
Comprer;debtode:cs _aqutellasfoperar_zl'ongs que sul'ven de apoyo al al Botadero y Lugar para hacer el
procesode benelicioyransiormacion e mineraies. Escombreras almacenamiento del estéril
= Transporte interno. Es todo aquello que esté directamente
relacionado con el manejo y movimiento del mineral desde los
sitios de almacenamiento en la planta de beneficio y | = Beneficio y Mejora la calidad para
transformacion hasta los silos y centros de acopio. Se utilizan Transformacion comercializarlo
bandas transportadoras, ductos de transporte, camiones o

maquinaria pesada, entre otros.




8. BENEFICIO Y TRANSFORMACION
OBJETIVO
Conocer la actividad de beneficio de los materiales de

construccion, extraidos de canteras y rios, para transformarlos,
mejorar su calidad y uso en la industria.

| ACTIVIDAD PREVIA |

¢ QUE PROCESOS DE BENEFICIO DEBE REALIZARSE A UN
MATERIAL DE CONSTRUCCION PARA TRANSFORMARLO Y
MEJORAR SU CALIDAD?

El beneficio de los minerales consiste en el proceso de
separacion, molienda, trituracién, mezcla y homogenizacion,
lavado, concentracién, y otras operaciones similares a que se
somete el material o mineral extraido de la explotacién para su
posterior transformacion y utilizacién.

Es importante tener en cuenta los pasos a seguir para hacer un
buen beneficio de los materiales, segun la utilizacion y aplicacion
en los diferentes sectores de |a industria de la construccion.

8.1.PROCESOS DE BENEFICIO

El beneficio de los materiales comprende una serie de
procesamientos que se pueden realizar sobre el mineral o
material extraido para obtener productos Utiles o valiosos. Se
puede realizar beneficio del material mediante transformacion
fisica.

CAPITULQ 8 - BENEFICIO Y TRANSFORMACION

101

‘(t{h
Proceso de transformacion del material

8.1.1. Lavado. Ellavado es el proceso mediante el cual se elimina
el lodo y material organico presente en algunos materiales y
minerales. Se realiza en las zarandas vibratorias y estacionarias,
se emplea el agua a presion para la separacion de los materiales;
el rociado del agua disgrega los sdlidos y las zarandas separan
los materiales gruesos de los finos.

Proceso de lavado
Fuente: Mineros Nacionales S.A.
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8.1.2. Trituracidn. La trituracion pretende disminuir el tamano de
los trozos de roca provenientes de la mina, se clasifica en primaria
y secundaria.

Proceso de trituracion

Equipos:

= Primarias: trituradoras de quijadas o mandibulas y trituradoras
giratorias.

« Secundarias: trituradoras giratorias, de cono y de rodillos.

8.1.3. Molienda. En general el proceso consiste en reducir las
particulas gruesas procedentes de la trituracion secundaria a un
tamafo menor.

Los molinos se clasifican segun su modo de trabajo en:

« Molinos que trabajan por percusion: molinos de pisones.

+ Molinos que trabajan por friccion: molinos de disco.

= Molinos que trabajan por friccion y percusion: molinos
rotatorios.

Los molinos rotatorios son medios moledores sueltos (bolas,
guijarros, y barras) y reducen el tamano de particulas aplicando
esfuerzos porimpacto y corte.

La molienda puede realizarse en seco utilizando ventiladores y de
manera humeda mediante el agua.

Proceso de molienda
Fuente: Mineros Nacionales S.A.

8.1.4. Homogenizacion.

« Pre homogenizacion. Es el proceso de mezcla de las materias
primas trituradas previo a la molienda. Sirve para compensar las
variaciones de granulometria y de composicion quimica.
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Proceso de mezcla del material

» Homogenizacién. Este proceso se realiza generalmente en
silos donde se almacena el producto de la molienda y la mezcla se
da por la combinacion de mecanismos de alimentacion por
gravedad.

El proceso de homogenizacion se realiza por via seca y por via
himeda.

8.1.5. Clasificacion. Es la separacion de los componentes de
una mezcla de particulas en dos o mas fracciones de acuerdo con
su tamano.

Durante el tamizado, el material es colocado en mallas que
retienen las particulas mas grandes.

CAPITULO § - BENEFICIO Y TRANSFORMACION

Proceso de clasificacion
Fuente: Agregados del Cusiana S.A, Tauramena, Casanare

Los equipos utilizados para hacer la clasificacién son una serie de
mallas que reparten el material por sutamano.

TSmO

Clasificacion del material por tamanos
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8.2. OPERACIONES AUXILIARES 2. Es necesario realizar una trituracion primaria y secundaria para
luego clasificar el material en mallas, segun el tamano

Comprende todas aquellas operaciones que sirven de apoyo al requerido.

proceso de beneficio y transformacion de materiales y minerales

en cuanto a su manejo, hablamos de almacenamiento, 3. Esimportante saber que los materiales que presenten estériles

transporte y empaque, o despacho a granel. pueden danar la calidad del producto, por lo tanto se hace

necesario lavarlo antes de ser llevado a los sitios de consumo.
« Transporte interno. Hace referencia a todo aquello que esté
directamente relacionado con el manejo y movimiento del » Lo anterior facilita al empresario minero permanecer en el
material o mineral desde los sitios de almacenamiento en la mercado.
planta de beneficio y transformacion, hasta los silos y centros
de acopio. Se utilizan bandas transportadoras, camiones o
magquinaria pesada, entre otros.

+ Almacenamiento y empaque. Los silos y centros de acopio
estaran dotados de instalaciones en las que el material o
mineral pueda ser despachado a granel o empacado.

» Disposicion de material estéril. Es la disposicion tecnica final
otemporal de los materiales residuales de beneficio.

RECUERDE QUE: |

1. Elbeneficio y transformacion de los materiales de cantera o de
rio requiere una serie de pasos que permitan obtener un
producto acorde con las necesidades y la utilizacion en las
diferentes areas de la construccion.



9. COMERCIALIZACION
OBJETIVO
Determinar la importancia de los materiales extraidos de canteras

o rios mediante su comercializaciéon, para incrementar la
explotacion y crecimiento de laempresa.

| ACTIVIDAD PREVIA |

¢QUE ASPECTOS SE DEBEN TENER EN CUENTA PARA UNA
BUENA O EXCELENTE COMERCIALIZACION DE LOS
MATERIALES EXTRAIDOS EN CANTERAS Y RiOS?

O L L L L T

Dentro de la evaluacion del mercado se tiene en cuenta la
localizacion del proyecto segun el territorio, el tipo de mineral o
material a ofrecer y la calidad del mismo, asimismo las posibles
empresas consumidoras, precios de mercado del producto y
transporte a los centros de consumo, entre otros.

CAPITULO 9- COMERCIALIZACION

Mapa Politico de Colombia, Afio 2012

9.1. PRODUCCION DE MATERIALES

Una vez realizadas las operaciones mineras de preparacion,
arranque, cargue, transporte, acopio y disposicion de estériles, se
fija la produccion del material por mes y afio para realizar una
proyeccion de la mina. No obstante, el grado de explotacion del
material depende en gran parte del mercado que puede variar.
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Area de explotacion material de arrastre, rio Unete Aguazul
Casanare

9.2. EMPRESAS CONSUMIDORAS DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Se debe efectuar un estudio de las empresas consumidoras en la
region para mantener la estabilidad del producto en el mercado
teniendo en cuenta sus caracteristicas, calidad y cantidad del
material a proveer.

9.3. PRECIOS DE VENTA DE LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Son factores determinantes para fijar el precio de los productos: la
calidad de los materiales, la importancia y la demanda del
producto en el mercado.

El empresario minero debe analizar cémo fijar el precio al
material explotado para comercializarlo

El valor del producto se determina por la oferta y la demanda,
variables que se deben tener en cuenta en la puesta en marcha de
la explotacion de una mina. De alguna manera la oferta de
materiales de construccion aumenta con el numero de titulos
mineros y en consecuencia lademanda.

Cundinsmirca

2%
Resto
2%

Titulos mineros vigentes

de materiales de construccion

por departamento a mayo de 2002

2%

Fuente : UPME (Minercol Ltda.). Valle n 10%
En estadisticas minero-energéticas 1991-2002 i) 11%




Una parte importante en la fijacion del precio consiste en generar
un mayor valor agregado mediante la presentacion y el empacado
segun los requerimientos del mercado, como se observa en la
figura.

Presentacion Presentacion Presentacion
arena de rio por arena de pena por arena lavada por
40 kilos 40 Kilos 40 Kilos

Fuente: Minas y Canteras

9.4. BENEFICIO DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Las empresas consumidoras de materiales de construccion
requieren un producto de excelente calidad. La preparacion
del producto se conoce como beneficio y este se realiza en la
etapa de produccion del material en bruto tal como sale de la
mina.

CAPITULO 9 - COMERCIALIZACION

La actividad de beneficio de los materiales de construccion es
importante porque ayuda a crearle mayor valor agregado al
producto.

» AR

Beneficio de los materiales, gravilla
Fuente: Mineriay Equipos Bogota D.C.

Ademas, se debe tener en cuenta las etapas de explotacion,
transporte, almacenamiento del mineral y manejo del producto
para evitar contaminarlo con materiales estériles y sustancias
quimicas.

En algunos casos el material de construccion tal como sale de la
mina es de buena calidad y cumple con las especificaciones del
usuario sin necesidad de prepararlo. En tal caso, solo se requiere
entregar el producto especificado.
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Beneficio de los materiales, arena
Fuente: Mineriay Equipos Bogota D.C.

9.5.USOS DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los materiales de construccion tienen diversos usos en la
industria. Los mas significativos son las arenas, los triturados que
se utilizan en grandes proporciones en la fabricacion de
concretos. Para el desarrollo de la infraestructura de la
construccion a nivel mundial ha sido importante el uso de estos
materiales, especialmente en la construccion de edificaciones de
grandes ciudades, vias, viaductos, puentes, aeropuertos, canales
y presas, asi como en la Industria petrolera y muchas otras areas
delaeconomia.

Fuente: Del Estudio_Luis Jarver C.

Construccion de puentes y obras de via
Colombia

Fuente: INVIAS

Desarrollo de la infraestructura, Medellin, Antioquia

les, Ruta del Sol,




9.6. TRANSPORTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION Y
ALMACENAMIENTO

Se debe tener en cuenta la infraestructura y estado de las vias
pues determinan el transporte del material desde la mina hasta los
centros de consumo. Esto puede incrementar el precio de venta y
en determinados casos, la explotacion de los materiales no es
viable debido a los altos costos de transporte.

La grafica muestra la fuente de explotacion del material,
acopio y transporte hasta los sitios de consumo

Ademas es importante conocer las tablas de fletes y respetar las
normas de transito, entre ellas que todo vehiculo que transporte
materiales debe ir cubierto o carpado.

CAPITULO 9- COMERCIALIZACION

9.7. PERSPECTIVAS DE LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCIONAFUTURO

El crecimiento de la poblacién implica mayor uso de los materiales
de construccién para el desarrollo de la infraestructura como en
viviendas, vias, puentes y otros. Colombia como pais en via de
desarrollo, tiene una gran demanda de materiales de
construccion requeridos en todos los sectores de la construccion.

|  RECUERDE QUE ES IMPORTANTE: |

+ Realizar un estudio de las empresas que demandan materiales
de construccion para mantener la estabilidad del producto en el
mercado.

» Para fijar el precio se debe tener en cuenta: calidad e
importancia de los materiales y demanda del producto en el
mercado.

* Las empresas consumidoras de materiales de
construccion requieren un producto de excelente calidad.
Debe estar libre de materiales estériles y sustancias quimicas.

* Los materiales de construccion mas significativos son las
arenas y triturados que se utilizan en grandes proporciones en
la fabricacion de concretos.

* Tener en cuenta la infraestructura y estado de las vias ya que
determinan la capacidad del transporte del material, desde la
mina hasta los centros de consumo.
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10. SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
OBJETIVO
Conocer la importancia que tiene la aplicacion de las normas de

seguridad e higiene minera con el fin de desarrollar las
actividades operacionales de una forma segura.

| ACTIVIDAD PREVIA |

¢(QUE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL Y QUE
NORMAS DEBE CUMPLIR PARA REALIZAR UNAACTIVIDAD
MINERASEGURA?

Cuando vaya a realizar una actividad minera debe tener en cuenta
el cumplimiento de las normas de seguridad e higiene, que
permitan ejecutar una explotacion segura de los materiales de
construccion.

Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo

El Ministerio de Minas y Energia exige al titular minero darle
estricto cumplimento al Decreto 2222 de Noviembre 05 de 1993
sobre el Reglamento de Higiene y Seguridad en las labores
mineras a cielo abierto.

El Minminas publico el Decreto N° 055-2010-EM, a través del cual
se aprueba el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional y
otras medidas complementarias en mineria, y se constituye como
la base que rige las operaciones de la mineria en general.

10.1. COMITE PARITARIO DE SALUD OCUPACIONAL
Es un organismo de promocion y vigilancia de la salud
ocupacional que se establece por un plazo de dos afnos y debe
reunirse como minimo una vez al mes para analizar temas como:
v Salud ocupacional de la cooperativa.

Inspecciones periédicas alos puestos de trabajo.

v
v Investigacion de accidentes de trabajo.
v

Conocer los puestos de trabajo y los riesgos propios de cada
uno de ellos.

v Conocer el programa de salud ocupacional para controlar el
cumplimiento del cronograma del mismo.

v Velar para que el empleador realice ante la Aseguradora de
Riesgos Profesionales (ARP), el reporte oportuno y veraz de
los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, asi
como proponer medidas preventivas o correctivas, entre otras.
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Conformacion del Comité Paritario de Salud Ocupacional
10.2. ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Los elementos de proteccion personal son todos aquellos equipos
0 accesorios que se entregan a los trabajadores con el fin de
protegerlos y minimizar el riesgo de accidente. Estos corren por
cuenta y obligacion del empleador quien debera proveerlos de
manera gratuita a sus trabajadores.

El Decreto 2222 de 1993, en los Art. 63° a 76° prohibe el ingreso
de personas a las instalaciones de la empresa minera sin Equipos
de Proteccion Personal (EPP), de acuerdo con su naturaleza.

Con base en el Panorama de Factores de Riesgo en el ambiente
de trabajo, esta dotacion debe hacerse cada seis meses a cada
trabajador o cuando se encuentren deteriorados. Ademas, se
debe llevar un registro de todos los implementos entregados a
cada trabajador.

CAPITULQ 10- SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

LAMPARA

CASCO

ANTEOQJOS
PROTECTOR

AUDITIVO RESPIRADOR

CINTA REFLECTIVA
CAMISA
CORREA

GUANTES DE CUERO

PANTALON

CINTA REFLECTIVA

BOTAS PUNTA DE ACERO

Elementos de proteccion personal
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10.3. MEDICINAPREVENTIVAY DEL TRABAJO

Cada trabajador debe realizarse un examen médico para evaluar
sus condiciones de salud al momento de ingresar a la empresa. A
continuacién se mencionan algunos de los examenes médicos
que se deben realizar sin objecion alguna:

« Factor de riesgo: ruido (mas de 80 db): Tipo de examen:
audiometria.
Realizacion: alingreso de la empresa.

Se debe realizar periédicamente, cada dos afnos, o con mayor
frecuencia dependiendo del tipo de exposicion y los resultados
que arrojen las audiometrias previas.

Los exdmenes de ingreso y de egreso estan a cargo del
empleador, el trabajador por ninglin motivo debera cancelar
dichos examenes ya que éstos son obligacion del empleador.

ERERRRARAY

Examenes médicos al trabajador. Se realizan al ingreso a la
empresa, periodicamente y al retiro de este

10.4. LOS RIESGOS DE LA MINERIA

Los riesgos en mineria dependen de si la explotacién se realiza a
cielo abierto o en subterraneo asi como del tamano de la mina, es
decir, si se trata de una mina grande o de pequena escala. Sin
embargo, en general los riesgos a los que se ven expuestos los
trabajadores de las minas pueden resumirse en los siguientes
términos:

* Riesgos ambientales: dificultades subterraneas ocasionadas
por la oscuridad, calor, humedad, calambres, radiaciones,
exposicién a gases tales como metano y de presion
atmosférica.

* Riesgos especificos del trabajo: explosivos, trabajo fisico,
ruido, vibraciones, polvo.

» Riesgo de envenenamiento debido a: vapores provenientes
de explosivos, motores diésel, resinas, cintas transportadoras
de PV, adhesivos y liquidos noinflamables.

* Riesgos Biolégicos: en minas con puntales de madera o
aquellas donde se utilizan animales de tiro. En ciertos casos
puede haber presencia de ratas.



CAPITULQ 10 - SEGURIDAD Y SALUD QCUFPACIONAL

10.5. MARCO LEGAL EN SEGURIDAD
La normatividad por la cual serige la explotacion es:
* Ley 1592 del 11 de julio del 2012, relacionada con la

modificacion del sistema de riesgos laborales y dicta otras
disposiciones en materia de salud ocupacional.

* Decreto 2222 de 1993 o Reglamento de Higiene y Seguridad
en las Labores Mineras a Cielo Abierto.

* Resolucion 1401 de 2007. Reglamenta la investigacion de los "Trabajé teniendo en cuenta mi seguridad y la de mis
incidentes y los accidentes de trabajo. comparnieros, ahora llego feliz a donde mi familia”
"Hay que hacer las cosas bien, teniendo en cuenta la norma LO QUE DEBO TENER EN CUENTA PARA Mi
de seguridad.” SEGURIDAD
Eltrabajo minero es una tarea en la que se debe disponer tanto de
una licencia ambiental como de condiciones de trabajo seguras smhsegﬁms
con el fin de evitar lesiones del personal, impactos ambientales y PP\  rroreceion
danos aterceros. .
[ RECUERDE QUE: |
" § s 1y ak | EL DECRETO
Apostarle al trabajo seguro es garantizar la viabilidad del proyecto 2222 DE
y la creacién de nuevos empleos. o e

Primero la seguridad, luego el trabajo. Nuestros trabajadores
tienen una familia que los espera al final de cada jornada.
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