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Aprovechamiento integral
de recursos minerales: zeolitas

de escalerillas (S.L.P)

Integral use of mineral resources: Zeolites in the town
of Escalerillas, S.L.P.

Rosa M? Novo Fernandez
José Abel Martinez Hernandez
Recibido: 30/03/2009 Dictaminado 27/04/2009

Introduccion

Este articulo se refiere al trabajo de investigacion realizado en la
Facultad del Habitat como parte del Proyecto de investigacion:
“Potencial explotacién del yacimiento de Escalerillas (SLP)” a tra-
vés del Convenio C08-FAI-01-2.2.

En trabajos anteriores' se concluyé que con sustituciones de hasta
el 30% del cemento por zeolitas se obtenfan resistencias superiores
a las alcanzadas con el cemento puro; lo que supondria por una
parte, ahorro econémico directo por menor utilizacién de cemen-
to y, por otra, una mejora ambiental indirecta como consecuencia
de la menor utilizacién de cemento, que en su fabricacién consu-
me energfa y es una importante fuente de emisiones de CO,.

En el yacimiento de Escalerillas (SLP) se observan cuatro tipos de
zeolitas, que hemos denominado: blanca, amarilla, rosa y roja, con
diferente desarrollo, dado que se pretende conocer la potenciali-
dad del yacimiento para un uso mds productivo, consideramos
necesario comprobar si esa coloracién diferente se corresponde a
cambios sustanciales de comportamiento y, en funcién de ello,
planificar la explotacién y la comercializacién de manera diferen-
ciada o conjunta segun corresponda.

Los resultados obtenidos permiten abordar la explotacién sin se-
gregar por la coloracién, las diferencias no son llamativas, si bien
cabe pensar que en futuros estudios que profundicen en otras cua-
lidades del material pueda resultar rentable dicha discriminacién
por resultar propiedades de mayor valor afiadido.

Palabras clave: Zeolitas, conglomerante hidrdulico, puzolanas
desarrollo sustentable.

Flores Ramirez Juan José (Junio 2007)



ABSTRACT

This report refers to the research work in the
Faculty of Habitat as part of the research
project: “Potential exploitation of the site of
Escalerillas (SLP)’, through the 2.2 - FAI -
01 - CO8 Agreement.

Previous work concluded that with up to 30
% of cement by zeolite substitutions are 0b-
tained exceeding the achieved with pure; ce-
ment strength what would be the one hand,
direct economic savings for less use of cement,
and secondly, an indirect environmental im-
provement and consequence of the lower use of
cement than in their manufacture consumes
energy and is an important source of CO,
emissions.

The deposit seen four types of zeolite, which
we have termed: white, yellow, pink and red,
with different thickness, given which aims to
know the potentiality of the site for a more
productive use, we consider necessary to check
if this different coloring corresponds to sub-
stantial changes in behaviour, so plan ex-
ploitation and marketing of differentiated or
Jjoint way as appropriate.

Results obtained allow the exploitation with-
out segregate by color, differences are not strik-
ing, although it should be thinking that in
Sfuture studies to study in depth into other
qualities of the material may prove cost-ef-
Jective such discrimination being high value-

added properties.

Keywords: Zeolite, conglomerante hydraulic,
pozzolans, sustainable development.

OBJETIVOS

En el proyecto de investigacién: “Aplica-
cién de las zeolitas naturales en concreto
hidrdulico™, desarrollado por la Facultad
del Hébitat en colaboracién con la Facul-
tad de Ingenieria y dentro del Convenio
FAI C06-FAI-11-26.65., utilizando como

base las zeolitas procedentes del yacimiento

2 Flores Ramirez Juan José (Junio 2007)
> Martinez Herndndez J.A. (Agosto 2008)

de Escalerillas planteamos el estudio de la
idoneidad de este material para ser utiliza-
do como sustitucién parcial del cemento en
conglomerantes hidrdulicos para su uso en
la fabricacién de concretos y morteros para
la construccién, basindonos para ello, ex-
clusivamente, en las resistencias mecdnicas
desarrolladas por estos materiales.

Los resultados obtenidos en dicha in-
vestigacién permitieron afirmar que con
sustituciones de hasta el 30% del cemento
por zeolitas se obtenfan mejores resistencias
que con el cemento puro a partir de los 28
dias; esta posibilidad de sustitucién supo-
ne, por una parte, ahorro econémico direc-
to por menor utilizacién de cemento y, por
otra, una mejora ambiental indirecta como
consecuencia de esta menor utilizacién de
cemento, que en su fabricacién consume
energfa y constituye una importante fuente
de emisiones de CO,. Asimismo, el produc-
to que se obtiene, ademds de presentar un
mejor comportamiento mecdnico, podria
presentar un mejor comportamiento frente
a las agresiones del medio, lo cual implica
una mayor durabilidad, un mejor compor-
tamiento frente a las condiciones climdti-
cas del entorno y, probablemente, un buen
comportamiento acustico, cuestiones que
habrdn de estudiarse en profundidad.

El trabajo que se presenta realizado en la

Facultad del Hébitat como parte del Pro-
yecto de investigacién: “Potencial explota-
cién del yacimiento de Escalerillas (SLP)”
a través del Convenio C08-FAI-01-2.2%,
continué con la investigacion en el uso de
las zeolitas del yacimiento de Escalerillas
porque pensamos que una explotacién ade-
cuada unida a una buena comercializacién
del producto servirdn de base para el relan-
zamiento econémico de una zona ambien-
tal y socialmente degradada.
Como objetivo general se planteé la ca-
racterizacion de cada uno de los tipos de
zeolitas presentes en el yacimiento para asi,
plantear la planificacién de su explotacién
en funcién de su actividad. Se establecerd
al final del trabajo si hay que segregar los
distintos tipos o pueden utilizarse de ma-
nera conjunta por no presentar diferencias
apreciables en su comportamiento como
puzolanas®.
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Aparentemente existen cuatro tipos de zeo-
lita en la zona, por lo que es conveniente
considerar las caracteristicas propias de cada
uno para determinar cudl o cudles tienen
un éptimo funcionamiento como parte del
conglomerante. Esto permitird establecer
diferencias en cuanto al grado de actividad
puzoldnica que desarrollen y, en funcién de
este factor, analizar distintas posibilidades
de utilizacién para darles el destino mds
adecuado para aprovechar mejor sus carac-
teristicas.

El objetivo a medio plazo es que, la ex-
plotacién semi-mecanizada, la trituracion
del material y la comercializacién como
producto con mayor valor afiadido condu-
cirdn a una mejora en el modo de vida de

los productores. Asimismo vy, si se justifica
la inversién, podria pensarse en la instala-

cién de una planta de prefabricados que
generarfa un mayor nimero de puestos de
trabajo directos e indirectos.
Paralelamente, la explotacién planificada
permitird abordar un proyecto de cierre del
yacimiento, contribuyendo a una mejora en
el paisaje y evitando la contaminacién vi-
sual que se origina con la inadecuada explo-
tacién que se estd realizando actualmente.

Podrd lograrse un control de la produccién
y una estrategia de futuro para el desarrollo
del lugar hacia nuevos sectores productivos
que consoliden de manera sustentable el
desarrollo local.

PROBLEMATICA Y
EXPECTATIVAS

La zona del yacimiento del que se ha ex-
traido el material para esta investigacién, se
encuentra en la comunidad de Escalerillas,
ubicada aproximadamente a 17 Km. de la
ciudad de San Luis Potosi sobre la carretera
federal No. 80.

Estalocalidad préximaala ciudad de San
Luis Potosi, es una poblacién en expansién,
con escasos recursos y un desarrollo urbano
deficitario. Posee un importante yacimiento
de zeolitas, el volumen estimado de la parte

conocida es de 36 millones de m? pero no

constituye la totalidad ya que contintia en
direccién noroeste, y el material viene sien-
do extraido de manera artesanal, familiar y,
en general, sin planificacion.

La propiedad es de cardcter ¢jidal y los
diferentes frentes van siendo explotados de
manera arbitraria e irregular por los distintos
propietarios, siguiendo criterios de facilidad
de extraccién y no de aprovechamiento in-

4 Materiales que, finamente divididos y en
presencia de agua, pueden reaccionar con la cal a
temperatura ambiente y formar por via topo-
quimica productos estables. Rosell et alt. 2003,
Rosell Lam, M (2008)



tegral del material, lo cual genera una gran
cantidad de material suelto y abandonado
(residuos), asi como una explotacién que
va dejando abiertas zonas que pueden ser
después utilizadas como tiraderos incontro-
lados, con el gran impacto medioambiental
que ello conlleva, el peligro potencial que
significa el abandono de estos materiales
sueltos que en época de lluvias pueden
invadir el cauce con grave riesgo para la
poblacidn, asi como, la utilizacién de un
recurso sin aportacion de valor afiadido.
Lo mds elaborado que comercializan son
unas piezas de revestimiento (losetas) para
fachada interior, talladas a mano y con ven-
ta fuera del Estado, lo cual obliga a vender-
las a muy bajo precio pues han de soportar
elevados costes de transporte; debido a la
escasa rentabilidad que conlleva esta activi-
dad, se comercializa el material para elabo-
rar alimentos balanceados que no precisan
manipulacién, es decir, se distribuye como
materia prima con escaso valor afiadido: un
bajo rendimiento dada la potencialidad de
la cantera.
El cambio en la forma de contemplar tan-
to la explotacién como la utilizacién de los
recursos minerales, puede producir impac-
tos de importancia en el desarrollo de una
localidad o regién como la de Escalerillas
(SLP), y han de ser considerados en la plani-
ficacién y ordenacién del territorio del drea
de influencia de dicha actividad producti-
va en los siguientes aspectos: estableciendo
las pautas de crecimiento, planificando la
ubicacién de instalaciones, haciendo un
estudio prospectivo de las necesidades de
infraestructuras en el medio plazo, proyec-
tando la recuperacién de espacios naturales,
en definitiva, induciendo el crecimiento or-
ganizado y sustentable de la poblacién.
Los estudios revisados acerca de la utiliza-
cién puzoldnica de zeolitas para materiales
de construccién, nos muestran resultados

> Calvo B., Costafreda J.L., y Estévez (2005)
¢ Simposium Internacional de Geologia Ambien-

tal (2002)

7 Robalino P, Morante V., Ramos H. (2004)

8 Rosell Lam, M. 2008

optimistas para diversas aplicaciones y mo-
dalidades. En algunos paises tienen mds ex-
periencia, en otros no tanta, pero todos los
estudios coinciden en que con las zeolitas se
obtienen buenas prestaciones ya sea como
drido aligerante, como conglomerante re-
sistente a la abrasién y mayor resistencia al
fuego y, como parte del conglomerante en
sustituciéon de cemento. Estas experiencias
nos conducen a pensar en la aplicacién de
este material para diversos destinos en el
sector de la construccién.

Entre los paises que tienen mds experien-
cia en el uso de las zeolitas como puzolanas,
destaca Cuba® con una mayor experiencia
en la utilizacion de estos materiales dirigida
a dar solucién a problemas en la construc-
cién; igualmente, se han realizado trabajos
en Espafa®, Chile’, Argentina y Ecuador®.

Elinterés de la experiencia cubana radica
en que desarrollan, con muy buenos resul-
tados, soluciones econémicamente susten-
tables a base de utilizar las zeolitas, material
muy abundante en la isla. En México tene-
mos una situacién similar y, concretamente
en el Estado de San Luis Potosi, por lo que
los modelos alli desarrollados podrian ser
ficilmente trasladados a nuestro pafs, una
vez conocidas las caracteristicas puzoldnicas
de los yacimientos existentes.

En este trabajo, y como continuacién
del anterior, nos basaremos en las resisten-
cias mecdnicas como elemento comparati-
vo para analizar el cardcter puzoldnico de
los cuatro tipos de zeolitas, estableciendo
si desarrollan iguales o diferentes compor-
tamientos, en nuevos estudios habrd que
analizar propiedades relacionadas con la
transmisividad térmica y actstica, imper-
meabilidad, etc. y desarrollar prototipos
de nuevos elementos constructivos de tipo
prefabricado de cara a dar soluciones de ca-
lidad y bajo coste de aplicacién en el sector
de la construccién.

RESULTADOS OBTENIDOS

Como ya se comentd en el apartado ante-
rior, el trabajo de partida para analizar el
cardcter puzoldnico de las zeolitas de Esca-
lerillas, se basé en las resistencias mecdnicas
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desarrolladas por los morteros fabricados
con diferentes porcentajes de sustitucién,
siendo el valor del 30% el porcentaje que
arrojé mejores resultados, razén por la que
se optd por esta proporcién como base para
todas las mezclas, en las que sdlo se variaba
el tipo de zeolita.

Con los cuatro tipos de zeolitas se reali-
zaron los ensayos mecdnicos de resistencia
a compresién y la caracterizacién microes-
tructural por RDX y MEB de los especi-
menes a diferentes edades de curado. Para
la fabricacién de las probetas se realizaron
previamente pruebas de fluidez segtn nor-
ma ASTM C 305 y de consistencia normal
segtin norma ASTM C 187-86 (reaprobada
en 1991), para determinar la cantidad de
agua requerida en cada mezcla en morteros
y en pastas, respectivamente.

Para conocer la influencia del tipo de zeoli-
ta en el proceso de fraguado inicial, se rea-
liz6 el ensayo de:

* Principio y fin de fraguado

Los ensayos se realizaron de acuerdo a la
norma C 187-86 (reaprobada en 1991),
obteniéndose los resultados que se mues-
tran en la figura 1:

En el gréfico anterior puede observarse que
la del 0% de Cemex presenta el inicio de
fraguado retrasado respecto a las mezclas
con zeolitas, este hecho andémalo, ya que las
puzolanas retrasan el proceso de fraguado
de manera general, ocurrié en los trabajos
anteriores, razdn por la que se decidié repe-
tir la prueba con un cemento de otra casa
comercial.

El tiempo de fraguado en todos los casos
se encuentra en el entorno de las dos horas,
a excepcidn de la mezcla con zeolita blanca
en que el proceso se alarga, esto podria rela-
cionarse con la mayor relacién a/c necesaria
para obtener la consistencia normal con es-
tas zeolitas.

* Resistencia a la compresiéon

Los resultados obtenidos de la rotura a
compresién segin norma C 109/C 109M-
98 de los especimenes a las edades estable-
cidas de 3, 7, 28, 45 y 90 dias se obtienen
los resultados representados en la figura 2:
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Se puede observar en la grafica anterior que
las muestras del 0% tienen mayor resisten-
cia que las mezclas con zeolitas, esta dife-
rencia respecto a los resultados obtenidos
en el trabajo mencionado anteriormente se
explica por la mayor relacién a/c respecto
a las muestras de cemento puro, por no
haber utilizado un plastificante tipo N de
la ASTM, que permitiera mantener dicha
relacion a/c constante.

No obstante, todas las mezclas con zeo-
litas han superado a 28 dias la resistencia
caracteristica de 40 MPa, minima exigible
a un cemento tipo CPO40.

La observacién de c6mo evolucionan las
mezclas con zeolitas, permite comprobar
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Figura 3:
Comparacién entre las
distintas zeolitas

Figura 4.

Comparacién a distin-
tas edades y distintas
mezclas entre sf

que a partir de 45 dfas contintian tenien-
do una tendencia ascendente, y empiezan a
acercarse a las muestras del 0%.

Comparando la evolucién de los diver-
sos tipos de zeolita entre si, vemos que su
comportamiento es similar en edades tem-
pranas, pero conforme pasa el tiempo estas
empiezan a separarse, manifestdndose lige-
ramente mds reactivas las zeolitas blanca y
amarilla respecto de la rosa y roja.

¢ Andlisis microestructural
Difraccién de Rayos X

La interpretacién de los registros obtenidos
del equipo de difraccién (difractogramas)
permiten la interpretacién cualitativa (sa-
ber qué especies minerales se encuentran
presentes) y la semicuantitativa (porcen-
tajes relativos de cada especie mineral), en
este caso se ha realizado sélo la interpreta-
cién cualitativa en base a datos bibliografi-
cos y por comparacion entre los distintos
difractogramas entre si.

Las zeolitas de Escalerillas son Clinoptilo-
lita-Heulandita, con algunas otras impure-
zas. Los picos de mdxima intensidad son los
que se producen en los dngulos de reflexion
de: 9.845, 22.345, 25.700, 26.630% los
cuales aparecen claramente definidos en
NUESLIOS espectros.

Puede observarse que no existen grandes
diferencias entre ellas en estas posiciones, tal
vez la zeolita roja parecen presentar mejor
desarrolladas las formas bien cristalizadas
pero, en general la fase vitrea representada
por la zona entre 9° y 15 © aparece en las
cuatro muestras, siendo ésta la parte mds
reactiva de las puzolanas (Figura 3).

Del estudio comparativo entre las distin-
tas mezclas a la edad de 7 dias y a la edad de
28, en las primeras se distinguen de manera
bastante diferenciada las reflexiones propias
de la hidratacién del cemento y la zona de
fase vitrea aportada por las zeolitas, sin em-
bargo, en las pastas a 28 dias observamos
de manera generalizada la desaparicién de
esta fase vitrea y la formacién de algunos
compuestos nuevos, lo cual indica que ya
se ha producido la reaccién puzoldnica y las
zeolitas se estdn comportando como un ele-
mento reactivo aportando silicatos hidrata-
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Grafica 1.
Formaciones de SCH
a 3 dias obsérvese la
formacién m4s avan-
zada de SCH en forma
fibrosa.

Grifica 2.
Crecimientos de
Portlandita, SCH
acicular y Etringita en
las pastas a 7 dias.

Grafica 6.
Formaciones de Port-
landita a siete dias en
los morteros de cemen-
to puro y los morteros

con zeolitas a 7 dfas.

Grafica 9.

Distinto aspecto
textural de la matriz a
28 dias.

Grafica 10.

Aspecto general,
obsérvese el distinto
recubrimiento de los
agregados a 45 dfas.



dos como resultado de la reaccién entre la
portlandita resultante de la hidratacién del
cemento y los silicoaluminatos de su pro-
cedencia.

Asimismo, podemos observar que la
portlandita desaparece de forma més clara
en las pastas con zeolita blanca y amarilla,
lo cual indicarfa una mayor reactividad de
estas mezclas respecto a las de zeolitas rosa
y roja, en la Figura 4 y a modo de ejemplo
presentamos alguna de estas comparacio-
nes).

Microscopia electronica

La microscopia electrénica es una herra-
mienta que ayuda a comprender qué estd
ocurriendo durante el proceso de hidra-
tacién y permite ver en tres dimensiones
cémo son las relaciones entre los distintos
elementos que componen un mortero:
pasta-agregados, responsables del compor-
tamiento que desarrollan los morteros y, en
Ultima instancia, los concretos en los que
sean aplicados los conglomerantes.
Seguidamente se presenta la evolucién mi-
croestructural en el tiempo de los morteros
de cemento puro y de los morteros fabrica-
dos con zeolita rosa, como representacion
de los morteros con zeolitas.

En el andlisis de imdgenes se ha comparado
en cada edad de fraguado: 3, 7, 28 y 45
dias, aquéllas que corresponden a aumen-
tos similares y situaciones o morfologfas
comparativas

En las edades tempranas puede obser-
varse que hay un mayor desarrollo de for-
mas fibrosas alargadas y aciculares en las
pastas del cemento puro, en las pastas con
zeolitas estos son mds cortos y se generan a
partir de un gel de aspecto mds amorfo. La
portlandita aparece mds desarrollada en las
pastas de cemento puro, en las de zeolitas
se muestra como segregacién a partir de la
pasta.

El recubrimiento de los agregados tam-
bién es mayor en las pastas de cemento puro
aunque no presentan demasiada adherencia
en ninguno de los dos, asimismo, las mues-
tras con zeolitas parecen en su aspecto ge-
neral mds porosas, lo cual podria ser como
consecuencia de la mayor relacién a/c.

A 28 dias puede observarse que persisten
las formas aciculares, filamentosas gruesas
de SCH vy etringita y los cristales de port-
landita bien formados ocupando los hue-
cos, lo cual deja una estructura ligeramente
mds abierta que la que puede observarse en
las muestras de morteros con zeolitas en los
que los filamentos de SCH se desarrollan a
partir de una masa de gel que les confiere
una textura mds compacta, menos porosa.

A 45 dias el proceso continda, cada vez es
mis dificil distinguir elementos aislados de
cemento y/o agregados, en las muestras con
zeolitas podemos observar que todavia hay
portlandita de primera generacién (crista-
les bien formados exagonales) que pueden
continuar reaccionando con las zeolitas, asi
como portlandita de segunda generacidn
(segregada a partir de la matriz).

En general, se confirma la formacién de
los mismos productos de hidratacién (SCH
y Portlandita) pero con morfologfas dife-
rentes en funcién de que el conglomerante
incorpore zeolitas o no.

CONCLUSIONES

* Mayor demanda de agua en los conglo-
merantes con zeolita tanto en pastas como
en morteros, lo cual provoca una mayor re-
lacién a/c y la consiguiente reduccion en las
resistencias mecdnicas de los morteros con
zeolitas respecto de los de cemento puro.

¢ El tiempo de fraguado se establece en tor-
no a las dos horas, a excepcién de la mues-
tra de zeolita blanca.

* La resistencia en todos los casos con zeoli-
ta es inferior a la de la muestra de cemento
puro, posiblemente como consecuencia de
la mayor relacién a/c de éstas.

* De las muestras con zeolita observamos
que las fabricadas con zeolita blanca y ama-
rilla son ligeramente superiores a las otras
dos, lo que parece mostrar una mayor reac-
tividad de estas zeolitas frente a larosay a la
roja, el examen de difraccidn parece confir-
mar esta conclusién al presentar fases mds
cristalizadas y menos fase vitrea.

* A partir de 90 dfas aparece una curva lige-
ramente ascendente en las muestras de zeo-
lita blanca y amarilla, que permite suponer
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que el aumento de resistencias continuard
en el tiempo.

* La resistencia a compresién de la muestra
de cemento puro parece demasiado elevada
para este tipo de cemento, lo cual corrobora
la sospecha de que incluya alguna adicién
no declarada

* A la vista de los resultados obtenidos en
resistencias, se concluye que es necesaria la
utilizacién de un aditivo superplastificante
que permita mantener la relacién a/c cons-
tante.

* Haciendo un somero estudio de las ven-
tajas apuntadas al comienzo del articulo,
respecto al ahorro econémico y la mejora
medioambiental caben sefialar las siguien-
tes reflexiones:

- Considerando un precio de la zeolita va-
riable entre 0,06 — 1,24 pesos por Kg., la
sustitucién de un 30% de cemento en la
elaboracién de concretos supondria un aho-
rro oscilante entre el 29% y el 12%, como
valor aproximado y teniendo en cuenta las
grandes oscilaciones del mercado la nula
automatizacién del proceso de extraccidn.
- Teniendo en cuenta que México produce
unos 60 millones de toneladas de cemento
al afio y que la produccién de 1 tonelada de
cemento supone una emisién de 1 tonelada
de CO2 a la atmésfera, una reduccién de
un 30% de consumo de cemento significa-
rfa una reduccién en 18 millones de tone-
ladas de emisiones globales de CO2 de al
Republica de Estados Mexicanos.

- Ademds, habria que valorar lo que sig-
nificarfa en términos de valor anadido, la
fabricacién de elementos constructivos pre-
fabricados, listos para ser utilizados en la
autoconstruccion, y que no han sido objeto
de este trabajo.

Propuestas de actuacion

Dadas las escasas diferencias, o al menos
no especialmente relevantes, y teniendo
en cuenta su proporcion relativa en el ya-
cimiento, el plan de explotacién inicial
estarfa dirigido por la operatividad de la
maquinaria y no serfa necesaria una segre-

gacién de material para su uso como susti-
tuto de cemento.

Serfa conveniente estudiar otras posibles
utilizaciones para los tipos rosa y rojo por
si se pudiese encontrar un destino mds idé-
neo, asi como, ampliar el estudio de mate-
riales a los residuos de canteria que dejan
los artesanos de la zona, contribuyendo a la
eliminacién de desperdicio.

Se deberfa profundizar en la utilizacién
de las zeolitas en la fabricacién de elemen-
tos prefabricados que contribuyan a una
autoconstruccién de mejor calidad que la
actual, mds controlada y econémica, asi-
mismo, el producto en polvo deberia ser
comercializado ya mezclado con el cemen-
to, para evitar un mal uso del material por
utilizarlo en proporciones no adecuadas.

Las zonas del yacimiento abandonadas

en su explotacién estdn comenzando a
usarse como basurero, es necesario prevenir
este problema ya que producird un foco de
infeccién para los habitantes de la locali-
dad, ademds del riesgo medioambiental de
contaminacién de las aguas superficiales y
subterrdneas de la zona.
Se debe reorganizar el poblado de Escale-
rillas, ya que estdn asentados a orillas de la
corriente de agua que discurre por la zona y
cuyo cauce se estd invadiendo con los restos
procedentes del material que queda suelto
en el yacimiento, constituyendo un peligro
potencial porque en un momento de ave-
nida de agua se pueden provocar desastres
graves, ademds algunas casas estdn asenta-
das sobre pedacearia de piedra, lo que au-
menta su inestabilidad y riesgo.

Este reordenamiento urbano acompafa-
do de una politica de formacién en otras
actividades, como la hostelera, y unido a un
plan de cierre de la explotacién adecuado,
permitirdn el desarrollo de las localidades
proximas a la cantera y a los pantanos, pu-
diendo conformarse como una zona de ex-
pansién recreativa de la ciudad de San Luis
y una alternativa econémica de futuro para
la zona.
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