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RESUMEN

La mineria a pequefia escala en la mayoria de casos es artesanal, genera impactos
negativos al medio ambiente de gran magnitud y afecta la salud humana. Sin
embargo, es el medio de subsistencia de personas de bajos recursos. Por esa
razon, el propdsito de esta investigacion es diagnosticar la actividad ladrillera y
caracterizar el tipo de arcillas empleadas en la Vereda de Pueblillo, Popayan,
Cauca, en la busqueda de alternativas de produccion con el fin de minimizar los
impactos negativos ambientales. Para lograrlo, se realiz0 el diagnostico
socioambiental de 7 ladrilleras mediante formatos y encuestas, se evaluo el impacto
ambiental con la matriz de Leopold, se infiri6 el tipo de arcillas por medio de la
observacion de los microrelieves del suelo y pruebas fisicas (ensayo del tacto e
inmersion en agua) en las minas, ademas, se establecieron las texturas del suelo a
muestras de las arcillas utilizadas en las ladrilleras utilizando el método de
Bouyoucos y se establecieron los posibles usos como alternativas de produccion.
De esta forma, se determind que la actividad ladrillera tiene un bajo nivel de
tecnificacion, es el ingreso economico de 44 familias beneficiarias y genera 469
empleos directos al mes, afecta la salud humana por la quema de 1392 m?3 de
madera (lefia y recortes de madera) y 14400 bultos de cisco de café anualmente;
asi mismo, los componentes ambientales mas impactados negativamente son la
calidad del aire, del agua superficial y del paisaje, también, las actividades que mas
impactan son la extraccion de arcilla y la coccion de los adobes. Las arcillas que
predominan son las caolinitas, illitas, montmorillonitas y tienen contenidos maximos
del 59,28% de arcilla, 68,56% de limos y 58,16% de arenas. Finalmente, se
determind que estas arcillas se pueden usar para la fabricacion de ceramica fina
que corresponde a la ceramica de uso domeéstico y la artistica, las cuales, por pieza
fabricada, aumentan los ingresos, generan mas empleo, disminuyen la arcilla
requerida y las emisiones atmosféricas.

PALABRAS CLAVES: Arcillas, ceramica, mineria artesanal y textura del suelo.



ABSTRACT

Small-scale mining in most cases is artisanal, generates negative impacts on the
environment of great magnitude and affects human health. However, it is the
livelihood of low-income people. For this reason, the purpose of this research is to
diagnose the brick activity and characterize the type of clays used in the Village of
Pueblillo, Popayan, Cauca, in the search for production alternatives in order to
minimize negative environmental impacts. To achieve this, the socio-environmental
diagnosis of 7 brickyards was carried out through formats and surveys, the
environmental impact was evaluated with the Leopold matrix, the type of clays was
inferred through the observation of soil microreliefs and physical tests (touch test
and immersion in water) in the mines, in addition, soil textures were established to
samples of the clays used in the bricks using the Bouyoucos method and possible
uses were established as production alternatives. In this way, it was determined that
the brick activity has a low level of technification, is the economic income of 44
beneficiary families and generates 469 direct jobs per month, affects human health
by burning 1392 m3 of wood (firewood and woodcutting wood) and 14400 packages
of coffee cisco annually; likewise, the most negatively impacted environmental
components are the quality of air, surface water and landscape, and the activities
that most impact are the extraction of clay and the cooking of adobes. The
predominant clays are kaolinites, illites, montmorillonites and have maximum
contents of 59.28% clay, 68.56% silt and 58.16% sand. Finally, it was determined
that these clays can be used for the manufacture of fine ceramics that corresponds
to household and artistic ceramics, which, per manufactured piece, increase income,
generate more employment, decrease the required clay and emissions atmospheric

KEYWORDS: Clays, ceramics, artisanal mining and soil texture.



INTRODUCCION

La mineria a pequefia escala en Colombia se realiza de una forma artesanal, con
una baja tecnificacion y en la mayoria de casos, con formas ineficientes e ineficaces
de produccion, por eso, los impactos negativos al medio ambiente son de gran
magnitud alterando los ecosistemas, contaminando el agua, aire, suelo y afectando
la salud humana. Sin embargo, son los medios de subsistencia de muchas personas
de bajos recursos y sin oportunidades para realizar otra actividad que les genere
desarrollo econémico y mejore la calidad de vida, este contexto es el aplicado a la
actividad ladrillera en la vereda de Pueblillo, en el municipio de Popayéan, Cauca.

Por ese motivo, es necesario buscar soluciones que involucren los factores
importantes para el desarrollo sostenible: medio ambiente, economia y sociedad.
En ese sentido, se pretende conocer el estado actual de la actividad ladrillera en la
vereda de Pueblillo mediante un diagnostico socioambiental, evaluar el impacto
ambiental causado, determinar el tipo de arcillas que emplean y formular
alternativas de produccion diferentes al ladrillo tolete que disminuyan los impactos
ambientales y mejoren las condiciones socioeconOmicas. Para lograr estos
objetivos, mediante la recoleccion de informacion primaria con formatos y encuestas
se diagnostica la actividad ladrilleras, utilizando la matriz de Leopold se hace una
evaluacion de impacto ambiental que mide y relaciona el nivel de afectacion
negativo y positivo de las actividades del proceso de produccién ladrillero con los
componentes ambientales (fisicos, bi6ticos y socioecondémicos), se determinan el
tipo de arcillas utilizadas actualmente por medio de la inferencia a partir de pruebas
fisicas y observacion, mediante pruebas de laboratorio utilizando el método de
Bouyoucos se clasifican segun las texturas y porcentajes de arena, limo y arcilla 'y
finalmente, con una revision bibliogréafica se establecen los posibles usos que se le
pueden dar a las arcillas de modo que se continle realizando la actividad alfarera
en la vereda de Pueblillo, se conserve la tradicion y cultura del sector, se mejoren
los ingresos econdmicos, la calidad de vida, disminuya la contaminacion del aire,
agua, suelo y se desarrolle la actividad alfarera en armonia con el medio ambiente
como una estrategia para alcanzar el desarrollo sostenible de la region.



1. PROBLEMA
1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, la mayor parte de la mineria a pequefia escala (MAPE) es artesanal,
no tecnificada y causa un alto impacto negativo social, medioambiental y a la salud
humana [1], Este tipo de mineria en su mayoria es ilegal y su formalizacion es
frenada por la normatividad debido que los permisos ambientales y mineros son los
mismos que para la gran concesion minera [2]. La explotacion de arcillas en el pais
tiene en total 2316 Unidades Productoras Mineras (UPM) de las cuales solo el
31,1% tienen titulo minero [3] lo que indica que la MAPE genera alto impacto
medioambiental y carece de planes para prevenir, mitigar, controlar, compensar o
corregir los posibles efectos o impactos negativos; ademas, es una mineria de
subsistencia y no tiene condiciones de seguridad, tecnificacion y salubridad para las
personas que la ejercen [4].

Del mismo modo, en el departamento del Cauca el 87,5% de las UPM no tienen
titulo minero y 197 realizan extraccion de arcilla [3] la mayoria son dedicadas a la
produccion de ladrillo y ceramica, las cuales, son de produccién artesanal y sin
titulo minero, aunque actualmente se esta potencializando la explotacion de arcilla
a escala industrial y tecnificada [5]. Estas ladrilleras en sus procesos de produccién
usan la arcilla sin medir las proporciones ni las caracteristicas de estas, ademas de
gue las operaciones son manualmente y no existe ninguna verificacion técnica que
permita obtener el producto con la calidad necesaria segun la normatividad, lo cual
disminuye la productividad, aumenta los costos y se generan mayores impactos
negativos ambientales. [6]

El sector de Pueblillo, al occidente de Popayan, Cauca, se caracteriza por la
produccion ladrillera de una forma artesanal, actividad que se ha realizado por siglos
y que ha afectado negativamente al medio ambiente como consecuencia de los
diferentes procesos de produccién como la extraccion de arcilla y la remociéon de
lefia y carbon de los suelos en bosques naturales, que ha provocado en los ultimos
50 afios la deforestacién de 17749 Hectareas [7]; otros impactos son la erosion,
emisiones atmosféricas y muchas otros efectos ambientales negativos. Ademas,
también hay impactos socio econémicos como la disminucion de la industria a causa
de la competencia departamental y nacional, desempleo, afectacion de la salud y
poniendo en riesgo el capital cultural, social e historico que es muy importante para
la region y el pais. Debido a la problemética se pretende realizar un diagnostico
ambiental y socioeconomico de la actividad ladrillera y caracterizar el tipo de arcillas
que se emplean en el sector de Pueblillo con el fin de buscar alternativas de
produccion que aumente los ingresos econdémicos, mejore el estado socio cultural y
disminuya los impactos ambientales negativos derivados de la actividad ladrillera.
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1.2. JUSTIFICACION

La mineria en Colombia es una actividad que genera desarrollo econémico e influye
fuertemente en la economia del pais, al segundo trimestre del 2017 aport6 el 1,90%
al Producto Interno Bruto (PIB) del pais y la mineria de no metélicos (arcillas,
material de arrastre, etc.) aport6é un 0,33% al PIB total [8]. La explotacién de arcillas
en el pais gener6 459.322 millones de pesos y aportdé 75,34 millones en regalias
[9], sumado a esto, el territorio colombiano tiene una gran variedad de recursos
minerales que se podrian aprovechar. Ademas, el desarrollo econdmico del pais
tiene como uno de sus ejes la mineria, por ello, fomenta la explotacion de los
recursos minerales y estimula la actividad minera en armonia con las normas de
explotacion racional y cuidado del medio ambiente con el objetivo de satisfacer la
demanda nacional e internacional [10].

De esta manera, el Cauca busca que las unidades de produccion de pequefia
mineria mediante diferentes mecanismos tengan la posibilidad de trabajar bajo el
amparo de un titulo minero y hagan parte del programa de formalizacion minera [11]
[12], con el propdsito de generar desarrollo econdmico, social y conservar el medio
ambiente. Segun el Ministerio de Minas y Energia (MinMinas) Popayan cuenta con
113 UPM de las cuales 91 explotan arcilla comun [13], esta industria es la base
econdmica de diferentes sectores productores como la Yunga, ElI Charco, Los
tejares y Pueblillo que cada dia va aumentando [14], por ello, el diagnéstico de la
pequefia mineria y la mineria artesanal para su posterior legalizacién, es uno de los
objetivos principales del municipio y se incluyen en el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) de Popayan como plan de atencién al sector minero rural [12].

En Pueblillo, la actividad alfarera involucra al 0,27% de la poblacién total del
municipio de Popayan y dependen econOmicamente de las ladrilleras, lo que
corresponde al 2,44% del total de la poblacion rural del municipio [14], por ello el
Semillero de Investigacion de Mineria Responsable - SIMIR gestiona la busqueda
de estrategias para continuar con esta actividad como base del desarrollo
econdémico y social y con una perspectiva mas sostenible, en ese sentido, este
trabajo de investigacion tiene como propdésito determinar alternativas de produccion
a base de arcilla que disminuya el impacto ambiental y permita la continuacion de
la produccién alfarera de una manera mas sostenible, de tal forma, que se preserve
el medio ambiente que es muy importante para la ciudad. Para lograrlo, es necesario
inicialmente verificar el estado de la actividad ladrillera mediante un diagnostico, al
igual que la capacidad (caracteristicas y propiedades) de los recursos naturales
(arcilla, agua, arena) para utilizarlos en la alfareria o la actividad ceramica y asi
poder encontrar alternativas de produccién mas limpia en la busqueda del desarrollo
sostenible.
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1.3.0BJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar la actividad ladrillera y caracterizar el tipo de arcillas empleadas en la
Vereda de Pueblillo, Popayan, Cauca, en la busqueda de alternativas de produccién
con el fin de minimizar los impactos negativos ambientales.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Realizar el diagndstico socioambiental de la actividad ladrillera en la Vereda
de Pueblillo en el municipio de Popayan — Cauca.

o Evaluar el impacto ambiental de la actividad ladrillera en la Vereda de
Pueblillo en el municipio de Popayan — Cauca.

« Caracterizar mediante ensayos de laboratorio las arcillas utilizadas para la
elaboracion del ladrillo en la Vereda de Pueblillo en el municipio de Popayan
— Cauca.

o Formular alternativas de produccion que disminuyan los impactos
ambientales derivados de la produccion ladrillera actual.

1.4.LOCALIZACION

El area, en la cual, se realizd el trabajo de investigacion esté localizada en el
municipio de Popayéan del departamento del Cauca. La zona intervenida es el sector
de Pueblillo ubicado al nororiente de la cabecera municipal: corresponde a la vereda
de Pueblillo que hace parte de la zona rural del municipio y el barrio Pueblillo que
pertenece a la comuna 3 y se encuentra ubicado en la calle 26 con Carrera 42 - 4e
[15].
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Figura 1. Localizacion del area de trabajo.
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2. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

La industria ladrillera ha generado desarrollo en cuanto a construccién de
estructuras como viviendas, puentes, edificios, entre otro alrededor del mundo, por
ello, dia a dia se fortalece y se buscan estrategias de produccion mas eficientes y
eficaces, ademas de ello, también se pretende disminuir el impacto negativo al
medio ambiente y sus consecuencias como la afectacion de la salud humana. En
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ese sentido, a nivel mundial, en Latinoamérica, nacional y regional se han llevado a
cabo diferentes investigaciones cuyos fines es definir y optimizar la industria a base
de ceramicas.

De esa forma, S. Delgado en su trabajo de investigacion identificd los impactos
ambientales negativos ocasionados por la extraccion de materia prima para la
fabricacion de ladrillos. Analiz6 muestras de suelo y agua, realiz6 una evaluacion
de impacto ambiental y estudi6 la afectacion al paisaje en la Campifia Alta de Supe,
Peru. Determiné que del suelo se extrajeron 309200 m? de arcilla, la profundidad de
excavacion fue de 12.4 m, la humedad en el suelo de 10%. La EIA se realiz6 con la
matriz de Conesa cuyos resultados fueron de clasificacion CRITICA en todos los
impactos. Concluyé que la extraccion de la arcilla genera consecuencias
irreversibles y afecta al suelo, agua y aire [16].

También, en un estudio realizado por M. Cepeda y A. Robalino, en el cual,
monitorearon la emision de CO de diez ladrilleras en la zona urbana del canton
Chambo, Ecuador; y determinaron las concentraciones de carboxihemoglobina -
COHb mediante la férmula de Stewart. Las mediciones las realizaron en el mes de
enero del 2018, registraron un valor maximo de 17.92 ppm y uno minimo de 7.84
ppm para CO; en cuanto a la concentracién de COHb, la mayor concentracion fue
de 17.47% COHb en el barrio Jesus del Gran Poder. En la investigacion encontraron
que 7 ladrilleras superaron el limite de CO con altas concentraciones, otras 9
ladrilleras superaron los limites de concentracion de COHb. Finalmente,
establecieron que las emisiones de CO de las ladrilleras afectan a la salud de la
poblacion del sector al deteriorar la calidad del aire [17].

En el mismo sentido, un estudio realiz6 el conteo de particulas por unidad de
volumen de aire, un andlisis de la concentracion de material particulado PMzs y
PMao, y el registro de variables meteorolégicas en la zona ladrillera de la comunidad
Yerbabuena, Guanajuato, México. Las actividades las realizaron cada 3 dias en la
mafiana y en la noche, en 3 puntos seleccionados estratégicamente y en el edificio
de la Unidad Belén, Centro de la ciudad. Determinaron que la cantidad y
concentracion de las particulas registradas en la Unidad Belén son siempre
menores a las registradas en la zona ladrillera. La concentracién (57 ug/m3) del
analisis puntual de PM2s registrada en la zona ladrillera el dia sabado rebasa el
limite maximo permisible establecido en la NOM-025-SSA1-2014 para un promedio
de 24 horas [18].

Por otro lado, en San José de Itagtii, Antioquia; se realizd un estudio que analizoé la
relacion existente entre la ladrillera El Tejar y el Barrio Santa Maria N° 1 de Itagi,
también conocido como El Guayabo, se estudié el factor socioeconémico y el
ambiental. De un lado, la comunidad del barrio tuvo una posicién en contra de la
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ladrillera debido a que genera ruido, polvo, humo, barro, tala de arboles, deterioro
de las vias y afectacion a la salud; por el contrario, concuerdan en que ha sido una
fuente de empleo y desarrollo para el barrio y sus alrededores por los servicios que
prestan. Finalmente, de acuerdo a las posiciones que tiene la comunidad acepta la
continuacion de la ladrillera como un eje de crecimiento econdémico, equidad social
y la sustentabilidad ambiental que se puede alternar con una productividad mas
limpia encaminada al desarrollo sostenible [19].

Otro estudio realiz6 una caracterizacion hidrométrica de las arcillas utilizadas en la
fabricacion de productos ceramicos en una empresa ladrillera en Ocafia, Norte de
Santander por Garcia y Bolivar [20] definiendo que las mezclas utilizadas eran
inadecuadas, por ello plantean la adicidn de otras arcillas con las cuales cumplan
los estdndares adecuados de calidad en porcentajes admisibles de seguridad
establecidos por las normas actuales vigentes, ademas de optimizar la produccién,
mejorar los productos, los recursos ambientales y econémicos de dicha empresa.

En el 2007, en una investigacion de la Universidad del Cauca a cargo de J. Chaves
y R. Meneses realizaron la caracterizacion de las arcillas en la vereda La Codicia,
Guapi, Cauca; utilizaron espectroscopia infrarroja (FTIR), difraccion de rayos X
(DRX), Fluorescencia de rayos X (FRX), microscopia electrénica de trasmision
(MET), microscopia electronica de barrido (MEB) y analisis térmico (ATD/TG) e
identificaron los grupo funcionales, fases cristalinas, composicion quimica, tamafo
y morfologia de particula con el fin de conocer los tratamientos térmicos sobre las
muestras. Finalmente, establecieron que las arcillas se les pueden dar otro uso a
parte de la produccién de ladrillo como lo son los articulos ceramicos [21].

Asi mismo, E. y N. Garcés Aguilar [6] realizaron una caracterizacion de las arcillas
del Norte del Cauca utilizada para la produccion de ladrillos y ceramicos en esta
zona, y mediante el analisis de la composicion quimica, caracteristicas estructurales
y comportamiento térmico-diferencial definieron que se debe redisefiar el proceso
productivo para su optimizacién en la industria ladrillera norte caucana.

En la actualidad se ha investigado muy poco sobre la actividad ladrillera en la vereda
de Pueblillo, entre los estudios de mas relevancia en esta investigacion se encuentre
el del semillero de Investigacion de Mineria Responsable (SIMIR) perteneciente al
grupo de investigacion de tecnologia y ambiente (GITA) de la Corporacion
Universitaria Autbnoma del Cauca que ha venido realizando investigacion en el
sector. En ese sentido, en el trabajo de grado “Analisis socio-ambiental de la
actividad ladrillera en el municipio de Popayan” [14] se analizo el impacto socio-
ambiental de las ladrilleras de Popayan incluidas las de la vereda de Puebilillo,
determind que la afectacion al recurso bosque es debido al combustible utilizado
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(lefia) y en el andlisis socioecondémico cuantificaron el impacto positivo directo e
indirecto que tiene en la region esta actividad alfarera.

2.2.BASES TEORICAS
2.2.1. Actividad ladrillera en Pueblillo

Los alfareros de la vereda de Pueblillo narran que, desde tiempos de la colonia se
asentaron al nororiente de la ciudad, hoy es el sector de PUEBLILLO. Este
asentamiento se constituy6 inicialmente por los Indios Yanaconas, quienes, con la
ayuda de los colonos espafioles y los religiosos, aprendieron el arte de la alfareria
y desarrollaron desde ese entonces la actividad minera de arcilla, transformandola
en productos ceramicos. Alfareros como Hernando Girdn cuentan que su familia
toda se ha dedicado a la explotacion de arcilla y ese conocimiento se ha venido
pasando de generacion en generacion.

Esta actividad ladrillera de Pueblillo fue muy importante para el desarrollo de la
infraestructura de la ciudad de Popayan, muchas piezas como ladrillos, tejas,
ceramicas, entre otros productos del centro histoérico de la ciudad fueron fabricadas
en este sector y hoy en dia siguen operando, pero con mayores dificultades las
ladrilleras que aun quedan.

2.2.2. Procesos productivos en Pueblillo

La produccion de ladrillo en la vereda de Pueblillo cuenta con procesos en los que
no utilizan un gran nivel de tecnificacion y bajo personal, pues es muy artesanal y
pretérita. A continuacién, se presenta el diagrama de los procesos para la
transformacién de la arcilla en productos ceramicos como el ladrillo:
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Figura 2.Diagrama de procesos de produccién de ladrillo.

DIAGRAMA DE PROCESOS DE PRODUCCION DE LADRILLO
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Fuente: Propia.
2.2.2.1. Extraccion de materia prima

La materia prima para la actividad ladrillera es la arcilla, la cual, es extraida de rocas
de arcilla de manera manual en todas las ladrilleras. Este proceso no cuenta con
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ningun tipo de plan que evite, minimice o repare los dafios causado a los
ecosistemas, simplemente sacan de forma rudimentaria con picos y palas la arcilla
de la mina hasta que se termine o se dificulte su extraccion.

La actividad de extraccion de arcilla se realiza de diferentes tipos, los cuales son:
pozos, terrazas o bancos.

Pozos: Son un tipo de explotacion subterranea a cielo abierto de arcilla, la mayoria
de veces estan por debajo del nivel freatico, por ello, la arcilla contiene un alto grado
de humectacion; generalmente se realiza en las partes planas.

Bancos: Son un tipo de explotacion a cielo abierto de arcilla, generalmente se
realiza en las minas de materiales arcillosos que se encuentran en las partes de
colinas de Pueblillo, es decir, los terrenos cuentan con un grado de pendiente. Las
excavaciones en forma de bancos son las mas profundas y algunas tienen flujos de
agua permanente.

Terrazas: Son un tipo de explotacion de arcilla a cielo abierto en el cual se van
formando terrazas para darle estabilidad al terreno, este tipo de explotacion no es
muy comun en el sector de Pueblillo, predominan mas los bancos y pozos.
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Figura 3. Tipos de extraccion de arcilla

Bancos y terrazas

Fuente: Propia.
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2.2.2.2. Transporte de materia prima

Luego de la extraccion de la arcilla se tiene que transportar hasta los “galpones”,
como lo llaman los alfareros que son las mismas ladrilleras. Este transporte de la
materia prima depende de las distancias desde la mina de extraccion hasta los
galpones y de las cantidades de arcilla que vayan a utilizar. En algunas ladrilleras
este traslado del material lo hacen de la forma mas rustica y pretérita que consiste
en utilizar caballos o buggys, otros utilizan camiones, volquetas y hasta tractores
que faciliten el traslado, optimice la produccion de ladrillo, y en algunos casos, que
disminuyan los costos.

Figura 4. Transporte de materia prima.

Fuente: Propia.
2.2.2.3. Tratamiento de la materia prima

La arcilla utilizada para la fabricacion de ladrillos necesita que se realice un debido
tratamiento para mejorar la calidad del producto final, este tratamiento es diferente
debido a las técnicas utilizadas para el moldeo. Lo que busca el tratamiento es eliminar
las impurezas, eliminar la materia organica, dar la plasticidad requerida para el moldeo
de los adobes, entre otros factores.

Para el tratamiento de la materia prima se tienen las siguientes fases:
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% Pre-mezcla: en esta etapa se arruman o disponen la arcilla, arena y agua,
generalmente a un costado de la moledora o trituradora, se eliminan los bloques
de gran tamafio (terrones), las piedras si existen y la materia organica como
hojas, raices, cascaras, etc. A este arrume de materiales se le llama pila de
acopio, se mezclan y se deja lista la mezcla para molerla. La cantidad de
materiales varia dependiendo del tipo de arcillas que utilicen y la cantidad de
piezas que se vayan a elaborar.

Figura 5. Mezcla de arcilla, arena y agua.

Fuente: Propia.

= Trituracion y mezcla: En la segunda fase, los materiales de la pre-mezcla se
trituran y se mezclan homogéneamente, de tal forma, que la mezcla resultante
presente la plasticidad y textura adecuada para el moldeo de los adobes. Se
utilizan trituradoras/mezcladoras para el moldeo manual y
trituradoras/cortadoras para el moldeo mecanizado.
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Figura 6. Mezcladoras
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Fuente: Propia.

+ Acarreo y maduracion de la mezcla: en filas longitudinales en las ramadas se
almacena la mezcla, utilizando un buggy o carreta, se tapa con un plastico y se
deja por 4 — 5 dias para que la materia organica se degrade y no disminuya la
calidad de los productos finales. El acarreo longitudinal se hace simplemente
para tener mas facilidad a la hora del moldeo de los adobes.
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Figura 7. Acarreo y maduracion de la mezcla

Fuente: Propia.

2.2.2.4. Moldeo

Luego de tener la mezcla lista se procede al moldeo de los adobes, este moldeo se
realiza de dos formas: manual y mecanizado (cortadora). Cuando el moldeo es
manual la mezcla que se utiliza ha reposado de 4 — 5 dias y cuando el moldeo es
utilizando una cortadora la mezcla utilizada no ha tenido degradacién de la materia
organica. Mediante el moldeo manual se hacen de 1000 a 1500 piezas en un dia 'y
con la cortadora se hacen 2000 piezas en 3 horas. Los adobes fabricados tienen
medidas de 24x12x8 cm en promedio.
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Figura 8. Moldeo

Fuente: Propia.

2.2.25. Secado

El secado es un proceso que busca deshidratar los adobes fabricados, este proceso
puede durar 15 dias si se estan en verano o hasta 30 dias si es invierno, es decir,
depende de las condiciones climaticas y el tipo de infraestructura, en Pueblillo son
ramadas, con estructura hecha en guadua o madera y el techo en zinc.
Primeramente, se extienden los adobes en el piso de la ramada y cuando obtienen
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la dureza suficiente para ser movidos son acarreados en pilas verticales, alli duran
hasta perder entre el 80 — 90% de humedad.

Figura 9. Secado.

Fuente: Propia.

2.2.2.6. Coccibn
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Luego de que los adobes han perdido entre el 80 — 90% de agua, son transportados
en buggy o carretas desde la estructura de secado (ramada) hasta el horno. El
cargue del horno es el proceso, en el cual, se empiezan a arrumar los adobes dentro
del horno de forma intercalada permitiendo que queden espacios entre adobe y
adobe y sea permisible el paso del calor que permite la quema.

Luego de que el horno est4 cargado se procede a encenderlo, para ello hay que
pre-calentar el horno utilizando lefia seca, plasticos, ACPM y/o gasolina. Luego de
gue se ha hecho el proceso de pre-calentado durante 1 — 3 horas se procede a
alimentarlo con lefia, en este proceso se utilizan hasta 50 m? de madera que puede
ser lefia o recortes de madera y finalmente, se sigue alimentando al horno con cisco
de café hasta completar las 36 horas, alli se consumen 200 bultos de cisco de café.

Los hornos empleados para la coccion de ladrillo son tipo pampa, fabricados en
ladrillo y arcilla (barro), las temperaturas superan hasta los 800 °C y la capacidad
varia dependiendo de las dimensiones, pueden almacenar hasta 30.000 piezas
ceramicas. El tiempo de coccion también puede variar debido a que depende de las
condiciones climaticas, el tipo de combustible, la capacidad de almacenamiento del
horno, las caracteristicas del horno, la humedad de los adobes, el tamafio de los
adobes (si cambian el tamafio promedio) y la pericia del operador que en la mayoria
de casos es diferente a los operadores de la ladrillera.
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Figura 10.Coccioén.

Horno encendido

Fuente: Propia.

4+ Hornos

En el sector de Pueblillo se utiliza anicamente hornos tipo pampa, son hornos
abiertos, de estructura robusta, de poca capacidad y de bajo costo al momento de
hacerlos, ademas, el mantenimiento es muy poco durante su vida Gtil. La operacién
de estos hornos es relativamente facil, se enciende y se alimenta de forma manual,
generalmente tienen 6 y 8 bocas con sus respectivos ceniceros, los cuales, varian
entre 6 y 12. La efectividad de estos hornos dependen de diferentes factores como:
la calidad de la arcilla a procesar, la ubicacién, la direccion del viento, la altura de
los ceniceros, las dimensiones de las bocas, las medidas internas del mismo, la
humedad tanto de los adobes como del combustible a emplear, la época del afio, la
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pericia del operador, entre otros. La relacion existente entre el ancho y largo del
horno es un factor fundamental para su eficiencia, este tipo de hornos necesitan ser
mas largos que anchos para que la distribucion del calor permita dar una coccion
uniforme y completa de los adobes.

Figura 11. Hornos.

Fuente: Propia.

30



4+ Combustibles

Para el proceso de coccion se utilizan diferentes combustibles, lo mas comunes son
la lefa, recortes de maderay el cisco de café, pero también, en ocasiones se utilizan
materiales como ACPM, plasticos, llantas, neuméticos, cartdn, aserrin y viruta de
madera.

Figura 12. Combustibles.

Fuente: Propia.
2.2.2.7. Descarguey comercializacién

Luego de que se apaga el horno se deja de 6 — 8 horas para su enfriamiento, luego
se descarga el horno que generalmente es directamente a los vehiculos que
transportan los ladrillos sin imperfecciones. La comercializaciéon de los productos se
hace en el lugar de produccion, es decir, en las ladrilleras; alli llegan los
compradores y cargan los vehiculos.
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Figura 13. Descargue y comercializacion.

Fuente: Propia.
2.2.3. Definicion de la arcilla

El término de arcilla proviene del latin “argilla” y este del griego “argos” o “argilos”
que significa blanco, por el color que tiene este tipo de material, aunque este puede
cambiar de coloracién desde blanco hasta rojo y es debido a las impurezas que
contenga [22]. Las arcillas son materiales muy finos y tienen un cierto grado de
plasticidad al humectarse y adquieren cierta dureza al calentarlas por encima de los
800 °C, estdn compuestas por particulas sélidas con diametro menor a 2u (0,002
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mm), formadas a partir de roca sedimentaria descompuesta y constituidas
principalmente por aluminosilicatos procedentes de la meteorizacion de las rocas
con iones principalmente de Mg, Fe, Ky Na [23].

2.2.4. Tipos de arcillas

Las arcillas se dividen en diferentes grupos y su clasificacion se puede realizar por
su quimismo (contenido de alimina), mineralogia (tipo de minerales), su origen
geoldgico (tipo de sedimentacion), propiedades fisicas (plasticidad), utilizaciones
industriales (refractarias, comunes) o0 su comportamiento geotécnico [24]. A
continuacion, se clasifican atendiendo su mineralogia, la cual, es de relevancia en
esta investigacion:

Las arcillas contienen primordialmente minerales arcillosos (filosilicatos) y no
arcillosos, estos son los que imparten tanto la plasticidad del material como las
propiedades de secado y de coccion de las piezas hechas con dichas materias
primas. Segun la estructura de la arcilla se pueden clasificar en:

+ Montmorillonitas: Pertenecen al grupo de las esmectitas, las cuales, son
una clase general de silicatos laminares y al subgrupo dioctaédricas, estas
se denominan arcillas expansivas debido a su composicion, la cual, permite
gue el agua penetre entre las laminas y les proporcione un alto indice de
plasticidad. La presencia de estos materiales en la industria ceramica genera
inconvenientes, debido que al momento del secado pierden volumen y
disminuye el tamafio de las piezas, por eso, su uso debe de ser controlado.
La composicién quimica de las montmorillonitas puede expresarse como
Al203.4Si02.H20 [25].

+ lllitas: Pertenece al grupo de las micas, en las cuales, los minerales no son
expandibles y el indice de plasticidad de estos minerales es menor que el de
las montmorillonitas, pero su plasticidad aumenta a medida que disminuye el
tamafo del grano. La presencia de potasio en su estructura le proporciona
cierto poder fundente en el proceso ceramico. La composicion quimica de la
illita puede expresarse como KAI203. 4Si02.H20.

+ Caolinitas: Pertenecen al grupo de las kanditas, las cuales, son las mejores

arcillas para la industria ceramica, este tipo de arcillas tienen un bajo
contenido de hierro y son de colores claros como el blanco o gris claro. Son
minerales arcillosos compuestos principalmente por silicatos hidratados de
aluminio; su composicién aproximada es 2SiO2.Al203 .2H20 [26].
Una arcilla que presente abundancia de caolinita mayor al 20% tiende a
aumentar su resistencia a la coccion, es decir, requiere temperaturas mucho
mas altas, lo que se conoce como poder de refractariedad o refractariedad
simplemente, ofrece baja plasticidad, se seca facilmente y no tiene buena
resistencia mecanica [25].
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También hay otros grupos de arcillas comunes, pero que en este trabajo no se
determinan para establecer los posibles usos que se le puedan dar a las arcillas de
la vereda de Puebilillo:

Tabla 1. Clasificacion de los minerales arcillosos mas comunes

DIOCTAEDRICOS TRIAOCTAEDRICOS
o e
T:0 KANDITAS —— SERPENTINAS : -
T1 Dickita Lizardita
' Halloisita Bertierina
lllita Flogopita
MICAS Moscov[ta MICAS B|pt|ta}
Paragonita Lepidolita
Pirofillita Talco
TRILAMINARES Montmorillonita Saponita
ST:.0:T ESMECTITAS Beidelita ESMECTITAS Hectorita
2:1 (Expansibles) Nontronita ,
— Sauconita
Vermiculita
ATAPULGITAS Paligorskita ATAPULGITAS Sepiolita
(Fibroso)
T:Q:T:O CLORITAS Sudoitas CLORITAS Cllnoclo_ros
2:1:1 Proclorita

Fuente: Espitia et all. [25].

En la literatura se encuentran muchas otras clasificaciones que dependen de las

propiedades de la arcilla, pero que es esta investigacion no son necesarios a tener
en cuenta.

2.2.5. Tipos texturales del suelo

La textura hace referencia a la composicion granulométrica de la fraccion inorganica
del suelo. El IGAC [27], define la textura del suelo como: “Propiedad fisica de los
suelos que se relaciona con la distribucion del tamafio de las particulas minerales y
se refiere a las proporciones porcentuales de arcilla, limo y arena que contiene un
suelo determinado, que al ser relacionadas entre si en un triangulo textural definen
la clase textural del mismo”.

Segun el contenido de Arena (A), Limos (L) y Arcilla (Ar), el suelo puede tener
diferente tipo de textura, en total son 12:
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Tabla 2. Porcentajes de Ar, L y A para las clases texturales.

Simbolo | Clase textural % Ar % L % A
A Arcillosa 40-100 | 0-40 0-45
AL Arcillo limosa 40-60 [40-60 |0-20
Aa Arcillo arenosa 35-55 |0-20 45 - 65
FA Franco arcillosa 27—-40 | 15-52 |20-45
FAL Franco arcillo limosa | 27-40 [40-73 |0-20
FAa Franco arcillo arenosa | 20— 35 | 0 - 28 45 — 80
F Franca 7-27 28-50 | 23-52
FL Franco limosa 0-27 74 -88 | 20-50
Fa Franco arenosa 0-20 0-50 50-70
L Limosa 0-12 88-100|0-20
aF Areno francosa 0-15 0-30 70 — 86
a Arenosa 0-10 0-14 86 - 100

Fuente: FAO [28].

Las tres primeras texturas son los suelos mas finos y adecuados para la actividad
ceramica.

Para determinar la clase estructural con exactitud se utiliza un diagrama triangular
de las clases texturales que permite medir, en porcentajes, la cantidad de arcilla,
limo y arena en una muestra de suelo:

Figura 14.Diagrama triangular de las clases texturales basicas del suelo segun el tamafio de las
particulas

100, O

Arcillosa

Franco
arcillosa

Franco
arcillo

arenosa

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O
% Arena

Fuente: IGAC [27].
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2.2.6. Método de Bouyoucos o del hidrémetro

Las clases texturales se determinan mediante diferentes métodos, el utilizado en
este trabajo de investigacion es el método de Bouyoucos, el cual, aplica los
principios de la Ley de Stokes y asi establece que las particulas del suelo se
sedimentan, en un medio, a diferentes velocidades dependiendo de su tamafio,
densidad y configuracion. EI método logra que las particulas caigan a través de una
columna de ligquido viscoso, generalmente agua y se determina la cantidad de
sélidos en suspension por medio de un hidrémetro, el cual, por el principio de
Arquimedes se sumergira en mayor extension cuanto menor sea la densidad de la
solucién. Se debe tener cuidado especial con la temperatura que influye en la
velocidad de sedimentacion [27].

Este método fue propuesto por Bouyoucos en 1962, quien determiné que luego de
transcurrido un tiempo de 40 segundos la arena (diametro > 50 micras) se
sedimenta y no interfiere en la determinacién de la cantidad de limo + arcilla en
suspension y que luego de dos horas el limo (diametro > 2 micras y < 50 micras) se
sedimenta y se puede, entonces, determinar la cantidad de arcilla en suspension,
las dos lecturas se hacen sobre la escala del hidrémetro [27].

2.2.7. Actividad ceramica

La historia de la ceramica se remonta a los afios 10000 y 8000 a.C. La alfareria
aparecio al mismo tiempo que se desarrollaba la agricultura y se utilizaba para la
fabricacion de vasijas para almacenar alimentos, piezas de caracter funerario,
objetos foco de adoracion y otros elementos que eran decorados con engobes y
pulidas. Actualmente, la ceramica es muy importante y se aplica en muchos campos
como la infraestructura, ingenieria, la ciencia, la investigacion, cosméticos,
medicina, artesanias, entre otros [29].

Los materiales ceramicos se distinguen por su inalterabilidad y estabilidad de forma,
dureza y resistencia mecdanica al calor y a la intemperie, elevada capacidad aislante
a la electricidad, asi como buena resistencia a la corrosion frente a numerosos
agentes quimicos. Estas virtudes se deben a los fuertes enlaces que mantienen
unidos sus constituyentes, propiedad que a la vez es la causante del mayor
inconveniente que presentan; su fragilidad. También, los ceramicos se clasifican en
ceramica roja que comprende los ladrillos, tejas y alfareria comuan; la ceramica fina
gue va desde el gres, la ceramica para bafios e instalaciones sanitarias a la vista,
hasta la loza y vajilleria fina; los refractarios para procesos que se realizan a altas
temperaturas y la porcelana aislante eléctrica comUnmente usada en
transformadores, rosetas e interruptores, la ceramica artistica, la cerdmica quimica
y la porcelana para protesis dental [30].
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La actividad ceramica en Colombia se encuentra dentro del sector manufacturero,
representa el 0,6% de las ventas y el 0,9% del empleo del sector [31]. Esta actividad
se realiza desde épocas prehispanicas, como en Raquira, un pueblo famoso por la
alfareria que se realiza desde antes de la llegada de los espafioles, no solo con
fines encaminados a satisfacer las necesidades domésticas sino con fines
comerciales [32].

2.3.BASES LEGALES

Se describe a continuacion la legislacion minera y ambiental aplicable a la actividad
de extraccion de minerales no metéalicos

2.3.1. Legislacién de la actividad minera

En la siguiente tabla se relaciona la legislacion minera aplicable en el territorio
nacional:

Tabla 3. Legislacion minera.

Ley 685 de 2001 (Ij.or el pgal se expide el Cédigo de Minas y se dictan otras
isposiciones

Por el cual se modifica la ley 685 de 2001 codigo de

minas

Por medio del cual se expide el Decreto Unico

Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y

Ley 1382 de 2010

Decreto 1073 de

2015 .
Energia
Decreto 0276 de | Por el cual se adoptan medidas relacionadas con el
2015 Registro Unico de Comercializadores —RUCOM.

Por el cual se adiciona el decreto Unico reglamentario del
Decreto 1666 de o ; : .

2016 sector administrativo d_e_ minas y energia, 1073 de 2015,

relacionado con la clasificacion minera.
Resolucién 41107 | Por la cual se incluyen y modifican algunos términos del
de 2016 glosario técnico minero

Por medio de la cual se establece el procedimiento para la
terminacion de la aprobacion del sub contrato de
formalizacién minera.
Por la cual se expide el plan nacional de desarrollo 2018 —
2022. “pacto por Colombia, pacto por la equidad”

Resolucion 422 de
2016

Ley 1955 de 2019

Fuente: Adaptado por los autores.

2.3.2. Aspectos ambientales
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Dentro de la actividad ladrillera y de alfareria se ven afectados los recursos
naturales, a continuacion, se presenta la normatividad en relacidén con los recursos
naturales y el medio ambiente:

Tabla 4. Legislacion ambiental.

NORMA ALCANCE

Se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales

Renovables y de Proteccion del medio ambiente,

fundado principalmente en que el ambiente es

patrimonio comun de la humanidad y necesario para la

supervivencia, desarrollo economico y social de las

comunidades.

Ley 373 de 1997 P(_)r. la cual se establece el programa para el uso

eficiente y ahorro del agua.

Resolucién 0627 de | Por la cual se establece la norma nacional de emision
2006 de ruido y ruido ambiental.

Por la se modifica la Resolucion 601 del 4 de abril de

Resolucion 610 de 2006, la cual se establece la Norma de Calidad del Aire
2010 o Nivel de Inmision, para todo el territorio nacional en

condiciones de referencia.

Por el cual se reglamenta las tasas retributivas por la

utilizacion directa e indirecta del agua como receptor de

los vertimientos puntuales y se toman otras

disposiciones.

Decreto Unico reglamentario del sector de ambiente y

desarrollo sostenible

Por el cual se establece el proceso sancionatorio

ambiental y se dictan otras disposiciones

Decreto 2811 de 1974

Decreto 2767 de 2012

Decreto 1076 de 2015

Ley 1333 de 2009

Fuente: Adaptado por los autores.

3. METODOLOGIA

Para diagnosticar la actividad ladrillera y caracterizar el tipo de arcillas empleadas
en la Vereda de Pueblillo, Popayan, Cauca, y finalmente plantear alternativas de
produccion con el propdsito de buscar una reconversion laboral para una produccién

alfarera mas sostenible se realizaron cuatro fases: Fase |. Diagnostico
socioambiental de la actividad ladrillera, Fases II: Evaluacién de impacto ambiental,
Fase lll: Caracterizacién del tipo de arcillas y la Fases IV: Planteamiento de

alternativas de produccion.
3.1.FASE I: Diagnostico socioambiental de la actividad ladrillera

El diagnostico socioambiental de la actividad ladrillera en la Vereda de Puebilillo se
realizd con la recopilacién de informacién mediante un trabajo de campo en cada
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una de las ladrilleras, de tal manera, que se pudiera conocer sobre el estado
socioeconémico de los alfareros y la capacidad artesanal, pequefia-industria o
industrial de la actividad alfarera en el sector. Por otra parte, para estimar los
impactos ambientales se realizé una evaluacion de impacto ambiental en los puntos
en donde habia actividad ladrillera.

La actividad ladrillera en la Vereda de Pueblillo se realiza de tres formas:
diagndstico socioecondmico de los alfareros y el estado de la plata fisica,
maquinaria y equipo.

3.1.1. Diagnostico del estado y capacidad de maquinaria 'y equipo

Con el fin de conocer el nivel de tecnificacion en la produccion de ladrillo en cada
una de las ladrilleras se realizé un diagndstico, el cual, mediante la recoleccion de
informacion en un formato (Ver tabla 5) se hizo una revision de la cantidad, tipo y
estado de maquinaria y equipo que utilizaba cada galpén para la produccion de
ladrillo comun.

3.1.2. Diagnostico del estado de la planta fisica de las ladrilleras

Se utilizé la misma metodologia para el tipo, cantidad y estado de la planta fisica,
con una revisiéon detallada de las estructuras como hornos y ramadas se recolecto
la informacién, utilizando un formato (Ver tabla 5) el cual permitié registrar datos de
medidas y cantidad.

3.1.3. Diagnostico socioeconomico de los alfareros

Finalmente, mediante una encuesta incluida en el mismo formato se hizo una
valoracion socioecondmica, se tuvieron en cuenta aspectos como el seguro social,
el valor de un dia trabajado, la cantidad de personas por ladrillera, la cantidad de
familias que dependian de la actividad, nivel académico, entre otros aspectos
considerados.

Este diagndstico es muy importante debido que las técnicas de produccion ceramica
no son conocidas por ellos, por lo tanto, para una produccion diferente al ladrillo
comun es necesario educar a los alfareros con métodos que les permita generar
productos de calidad.

3.1.4. Diagnostico ambiental

También, en el formato se encuestd el modelo de operacion de las ladrilleras para
poder determinar los impactos ambientales de manera mas especifica, como lo es:
consumos de lefia, tipos de extraccion de materiales (arcilla, agua, arena, etc.),
métodos de explotacion, tiempos y espacios de operacion, de tal forma, que se
puedan estimar las afectaciones mensuales y anuales a los recursos naturales.
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Tabla 5. Formato para el diagnéstico de la actividad ladrillera.

DIAGNOSTICO DE LA ACTIVIDAD LADRILLERA EN PUEBLILLO, POPAYAN, CAUCA

PROPIETARIO

UBICACION | LONGITUD (0) |

[LaTiTuD () |

| ALTURA (m.s.nm.) |

TRATAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

EXTRACCION |

|  sISTEMA DE ExPLOTACION |

TRANSPORTE DE MATERIA
PRIMA

PRE-MEZCLADO

TRITURADO Y
HOMOGENIZACION

MADURACION

MOLDEO

SECADO

COCCION

ALMACENAJE

COMERCIALIZACION

DURACION DEL
SECADO (DIAS)
Lefia Lefia (m?3)
C:js(;:o Cisco de café
COMBUSTIBLE café CONSUMO POR (bultos)
QUEMA
Retale 3
S Retales (m?)
Otros Otros
PRODUCCION/QUEM PROCUCCION DIARIA
A (UNIDADES) (UNIDADES)
DURACION DE FRECUENCIA DE
QUEMA (HORAS) QUEMA (MESES)
DIMENSIONES
LADRILLO (cm) LARGO ANCHO ALTO
AREA DESTINADA
PARA EXLOTAR(Ha)

DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE LA PLANTA FISICA

NUMERO DE ESTRUCTURAS

ESTADO DE LAS
ESTRUCTURAS

TIPO DE MATERIAL EN EL QUE
ESTAN CONSTRUIDAS

TIPO DE
HORNO

NUMERO DE BOCAS
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DIMENSIONES DEL HORNO (m)

LARGO CANTI
(m) CANTIDAD DAD
ANCHO BOCAS ANCHO CENIZERO ANCH
(m) (cm) O (cm)
ALTO ALTO
ALTO (cm
(m) (cm) (cm)

DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DE ALFAREROS
NUCLEO FAMILIAR

PROPIETARIO
PERSONAL MENSUAL
EXTRACCION SECADO (EMPARRILLADO)
TRANSPORTE DE
R R CARGUE DEL HORNO
TRITURADO Y
e AT ACARRERO DE COMBUSTIBLE
MADURACION COCCION (HORNEADO)
MOLDEO DESCARGUE DEL HORNO
DIAS/SEMANA DIAS/MES
TOTAL,
TRABAJADORES/ME PRECIO DE LADRILLO
S
PRECIO JORNAL COSTO MANO DE OBRA
SEGURIDAD SOCIAL VALOR BRUTO PRODUCCION
DILIGENCIO
FECHA

Fuente: Semillero de Investigacion en Mineria Responsable — SIMIR.
3.2.FASE II: Evaluacion de Impacto Ambiental - EIA

Para cuantificar el impacto ambiental de las ladrilleras se realizé una evaluacion de
impactos ambientales utilizando la matriz de Leopold, la cual permite establecer el
nivel de impacto al recurso bosque, al suelo, al agua y al aire.

La matriz permitié medir el impacto a los componentes ambientales y determinar los
componentes mas impactados por la actividad ladrillera, al mismo tiempo, la matriz
permiti6 medir las actividades que mas impactan tanto positiva como
negativamente. Los impactos negativos y los positivos se evaluaron en matrices
diferentes.

La evaluacion de los impactos es la siguiente:

VIA: Valoracién de Impacto Ambiental
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Parametros de valoracion:

MEDIO-BAJO | MEDIO | MEDIO-ALTO |ALTO

BAJO

NULO

Clasificacioén:

POSITIVO . NEGATIVO .

Tabla 6: Matriz de EIA (Matriz de Leopold)

Georreferenciacion

o
o
=
m
«
)
o
o
S
o]
€
o
z

SOCIo-
ECONOMICO

SOCIAL

ugloe|qod 3P BPIA 3P Pepifed

0UB.I9) [3p UQIORZLIO[RA

|e4n}|n2-0190S UQIOB)IB}Y

TTSTT

e| ap sosalbui so| ua olques

oajdws ap uoideIBUSY)

uooeqod e ap ojuawaIou|

BIOTICO

eJ)jenoy eune4

JE3IGEY 9P UOIDE}IRY

aJ)salia) euney

FLORA | FAUNA

Bonendy eioj4

JEYIGEY [9p UQIOE}OB}Y

aljsalia] eiojq

FiIsicO

PAISAJ
E

pepalep

eansifesied ugioeolIPO

alesied A [ensiA pepijen

SUELO

e1ouasaid Jod ojans ap pepie)

BSeW Ua SOjuajWIAO|

0jons |ap OSN [3 U SoIque)

SIejiqey p UQIOE)IRY

PEPIIIGEPOIa | UOISOIT

Fuente: Propia.

AGUA

091IPIY 0SINJ23I [3P UQIONUIWSI

asned |ap UQIeILIPOI

021J231} [9AIU |3P UQIDEIIPON

Jeroiiadns enbe ap pepijen

sauoaeIqiA A opiny ap Sa[aAIN

SauoISIWg / 311y 9p pepIed

AMBIENTALES

COMPONENTES

ACCIONES

Sumatoria

_ delos
Indices de

Impacto
Ambiental

VIA

3.3.FASE llI: Caracterizacion del tipo de arcillas utilizadas en la vereda de

Pueblillo
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La caracterizacion del tipo de arcillas que hay en la vereda de Pueblillo permite
plantear posibles usos alternativos de produccion, por ello, se caracterizaron las
diferentes arcillas existentes en la Vereda de Pueblillo que emplean los alfareros,
las cuales, se clasifican segun el tipo de arcilla y su textura, esta caracterizacion se
realiz6 mediante diferentes técnicas previamente reportadas.

3.3.1. Observacion de los perfiles del suelo

Mediante la observacidon de las caracteristicas fisicas del suelo en los lugares de
extraccion de la arcilla utilizada se puede determinar los posibles tipos de arcilla.
Mediante formatos se recolectd la informacion de cada uno de los puntos de
extraccion de los diferentes materiales arcillosos utilizados por los alfareros.

Tabla 7. Formato para la observacion de los perfiles del suelo

OBSERVACION DE LOS PERFILES DEL SUELO

PARAMETROS

COMPONENTES DOMIANTES

APLICA

Aguas turbias de coloraciones
amarillo rojo-café

Montmorillonitas, llitas y salinidad en
el suelo

Aguas Claras

Calcio, Magnesio o suelo rico en
hierro, suelos altamente acidos,
arenas

Aguas con tonos azules

Caolines no salinos

Zanjas de erosion o
tubificaciones en el suelo natural

Arcillas salinas, usualmente
montmorillonitas

Ligeras erosiones o
tubificaciones en el suelo natural

Caolinitas

Desprendimiento del suelo

Caolinitas y cloritas

Microrelieve superficial

Montmorillonitas

Formaciones rocosas graniticas

Caolinitas micas

Formaciones rocosas basalticas,
de buen drenaje

Caolinitas

Formaciones rocosas areniscas

Caolinitas

Formaciones de lutitas y pizarras

Montmorillonitas, llitas y salinidad en
el suelo

Formaciones rocosas calizas

Montmorillonitas, alcalinas y cloritas
(silicatos de Mg y de Fe también de
Al)

Formaciones piroclasticas

Montmorillonitas

Arcillas moteadas jaspeadas con
colaciones roja, naranja, blanca

Caolinitas
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Arcillas moteadas jaspeadas con
colaciones gris, naranja,
amarillas

Montmorillonitas

Arcilla gris, oscura y negra

Montmorillonita

Arcilla café o café rojiza

[litas con montmorillonitas

Arcilla gris claro o blancas

Caolinitas y bauxitas (con Al)

Particulas pequefias de alta
refraccion (micas)

Suelos micaceos (Silicatos de Aly
Mg)

Cristales pequefios facilmente
disgregables

Suelos ricos en Yeso o Zeolitas

Suelos solubles en acido

Carbonatos

Nédulos duros rojizos

Hierro lateritico

Agrietamientos amplios y
profundos de 5 a 6 cm

llitas ricas en Calcio y
montmorillonitas

Agrietamientos amplios y
profundos de 30 cm 0 mas
Suelos disgregables de color
negro

Suelos disgregables de textura
abierta y bajo contenido de
arcillas

Suelos con apariencias rugosas

llitas

Suelos organicos y turba

Carbonatos, limos y arenas
Montmorillonitas

Fuente: Mecéanica de los suelos

Con el andlisis del lugar de extraccién de la muestra se dio una primera
clasificacion del tipo de arcillas presentes. Ademas, se georreferencio la mina de
arcilla, se recolecto la evidencia fotogréafica y las muestras fisicas para su posterior
clasificacion.

3.3.2. Determinacion de la textura del suelo

La determinacion de la textura del suelo nos permite identificar el contenido de
arcilla, limo y arena que contiene una muestra, de tal forma, que se pudieran
conocer propiedades como la capacidad de retencion de agua, grado de plasticidad,
adherencia o la facilidad para moldear el material. Esta textura al suelo se determiné
mediante diferentes técnicas, unas aplicadas en campo y otras mediante ensayos

de laboratorio.
3.3.2.1. Ensayo del tacto

Se basa en estudiar el comportamiento del suelo en estado seco y humedo, en su
grado de plasticidad o adherencia; se realiz6 mediante el método de Tamés [27], el
cual consiste en humedecer una porcion de tierra hasta alcanzar el punto de
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adherencia y luego se moldea en diferentes formas, segun la facilidad de manejo
de la muestra de suelo se puede tener [28], [29]:

Tabla 8. Interpretacion del ensayo al tacto.

Arenosa El suelo permanece suelto y los separados se advierten
individualmente, pudiendo solo ser amontonados en la forma de una
piramide. No se pueden hacer filamentos de 3 mm de didmetro.

Franco El suelo es algo cohesivo, pudiendo ser moldeado en la forma de
arenosa una esfera.

Franco limosa: El suelo puede ser enrollado formando un cilindro grueso y corto,
Franca: El suelo puede enrollarse en un cilindro de 15 cm. de longitud.
Franco El suelo forma un cilindro en U.

arcillosa:

Arcillosa: El suelo forma un anillo.

Fuente: Manual de edafologia.

Luego que se realiz6 estas observaciones, se puede sacar una primera respuesta
de la textura de la muestra estudiada, se registra la informacion en la siguiente tabla:

Tabla 9. Determinacion de la textura al Tacto

MUESTRA UBICACION COMPORTAMIENTO TEXTURA

Fuente: SIMIR
3.3.2.2. Pruebade inmersién en agua

Se utiliz6 agua destilada sin agentes dispersantes para realizar la prueba al grumo,
se colocé un pequefio grumo de la muestra de arcilla (secado al aire del tamafio de
un frijol), dentro de un vaso de vidrio claro con el agua y se observé su
comportamiento. Luego se realizé el mismo procedimiento, pero agitando el vaso
de vidrio, de igual forma se observé el comportamiento y se registro.

Tabla 10. Determinacion de la textura con la prueba al grumo

MUESTRA UBICACION COMPORTAMIENTO TEXTURA

Fuente: Propia.

3.3.2.3. Determinacion de la textura con el método de Bouyoucos

45



La determinacion de la textura del suelo segun el tamafio de las particulas se realizo
utilizando el método del hidrometro o método de Bouyoucos, el cual, permitié medir
los porcentajes de contenido de arena, arcilla y limos presentes en las muestras de
suelo obtenidas en las minas de arcillas de la vereda de Pueblillo. [30], [31], [32],
[33]y [34].

Para realizar la prueba se cont6 con la ayuda del laboratorio de suelos de la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural del Cauca de la Gobernacion del Cauca,
el cual, cuenta con los elementos necesarios para aplicar el método de Bouyoucos
y proveer resultados de calidad y confiables.

» Toma de muestras:

Las muestras a las que se les aplicé la prueba de laboratorio se recolectaron en
cada una de las minas, en las cuales, los alfareros extraen la materia prima para la
fabricacion de ladrillo coman. En cada una de las minas se recolectaron muestras
de 1 Kg de suelo, se mezclaron y se seleccion6 una fraccion de 1 Kg, luego, se
empacaron en bolsas plasticas con cierre hermético y se rotularon. La informacion
que se registro para la rotulacion fue la siguiente: Nombre, correo, propietario de la
muestra, nimero de la muestra, teléfono y tipo de prueba de laboratorio a realizar.
Finalmente, se llevaron al laboratorio el mismo dia de su recoleccion.

La informacion adicional que se registré para cada muestra es la siguiente:

Tabla 11. Informacién para la recoleccién de las muestras.

Muestra #
o Longitud Latitud
Georreferenciacion
Propietario
Profundidad

Fuente. Propia.
3.4.FASE IV: Formulacion de alternativas de produccién

Se realiz6 una revisién bibliografica sobre los tipos de arcillas utilizadas en la
alfareria y produccién de piezas ceramicas para identificar los posibles usos
diferentes a la elaboracion de ladrillo tolete o comun, estos usos alternativos se
plantearon con la finalidad de buscar una re-conversion laboral de la actividad
ladrillera, la cual, busca lo siguiente: aprovechar la capacidad, talento, cultura
alfarera y artesana existente desde la era hispanica en la vereda de Pueblillo,
aprovechar el escenario turistico, cultural y comercial nacional e internacional de la
ciudad de Popayan, mejorar los ingresos economicos de los beneficiarios de las
ladrilleras, mejorar las condiciones socioecondmica de los beneficiarios de las
ladrilleras y disminuir los impactos negativos causados al medio ambiente.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS
4.1.Resultados

La vereda de Pueblillo tiene actualmente 8 ladrilleras activas, se ha reducido la
actividad en un 67% en comparacion con los afios anteriores:

Tabla 12. Disminucién de la produccion (%) ladrillera con respecto al 2012.

~ CANTIDAD DE DISMINUCION DE

ANO LADRILLERAS PRODUCCION (%) FUENTE
Analisis socio-ambiental de

2012 24 0% la actividad ladrillera en
Popayan [14]

2017 24 0% SIMIR

2018 19 21% SIMIR

2019 8 67% SIMIR

Fuente: propia.

Son diferentes factores los que han disminuido el cierre definitivo y/o parcial en las
ladrilleras, pero las principales causas segun los propietarios son el aumento en los
costos de produccidén en comparacion con los costos de comercializacion del ladrillo,
esto es debido a la falta de tecnificacion, el costo para conseguir la materia prima,
la desvalorizacion del ladrillo debido a la competencia comercial con los otros
sectores ladrilleros, entre muchos otros factores que tienen en una crisis econémica,
social y ambiental al sector de Pueblillo.

La investigacion para determinar los posibles usos alternativos de produccion
ceramica en la vereda de Pueblillo se realiza en siete ladrilleras, las cuales, tienen
minas propias de arcilla y actualmente estan operando, ellas son:

Tabla 13. Ladrilleras en operacién

Ladrillera# | Propietario . Ut_)lcamon .
Longitud (O) | Latitud (N) | Altitud (msnm)

Ladrillera 1 Raul Girén 76°35'7.87" | 2°26'45.27" 1780
Ladrillera 2 | Hernando Girén | 76°35'10.17" | 2°26'43.93" 1784
Ladrillera 3 Jorge Girdn 76°35'11.61" | 2°26'42.44" 1786
Ladrillera 4 Luis Girén 76°35'10.61" | 2°26'41.88" 1786
Ladrillera 5 | Bernardo Giron | 76°35'7.44" | 2°26'36.96" 1807
Ladrillera 6 Jimmy Cruz 76°35'11.10" | 2°26'34.38" 1806
Ladrillera 7 Octavio Paz 76°34'29.73" | 2°26'42.60" 1866

Fuente: Propia.

47



4.1.1. Diagnostico socioambiental de la actividad ladrillera

Mediante el trabajo de campo se recolectd toda la informacién correspondiente al
diagnostico socioambiental en cada una de las ladrilleras que operan en la vereda
de Pueblillo, pues para realizar una reconversion laboral es necesario conocer el
estado en el que operan las ladrilleras actualmente y asi poder determinar su nivel
de tecnificacion como punto de apoyo para la produccién de otro tipo de materiales
como los productos cerdmicos.

4.1.1.1. Diagnostico del estado y capacidad de maquinariay
equipo

La maquinaria y equipo que posee la ladrillera nos permitié conocer la facilidad o
dificultad para poder generar productos diferentes al ladrillo comdn, se tuvo en
cuenta todo tipo de maquinaria que utilizan en cada operacion para procesar la
arcilla que actualmente trabajan, también el estado y capacidad de cada una de
ellas.

Tabla 14. Diagnéstico de la maquinaria

TIPO DE MAQUINARIA MOLDEO
PRODUCC | PRODUCCI
HAPRILLERA MEZCLADO | MOLEDOR | EXTRUSO MECANIZADO DIISSIA %ﬁgﬁi
RA A RA MANUAL (CORTADORA) (PIEZAS) | (PIEZAS)
Ladrillera 1 X X 1500 20000
Ladrillera 2 X X 1500 20000
Ladrillera 3 X X 1000 25000
Ladrillera 4 X X 1500 30000
Ladrillera 5 X X 2000 17000
Ladrillera 6 X X 1000 19000
Ladrillera 7 X X X 1500 25000
TOTAL 1 7 0 5 2 10.000 | 156.000
PROMEDIO 1.429 22.286

Fuente: Propia

La mayoria de las ladrilleras solo tenian moledora que es sumamente necesaria
para procesar la arcilla, el resto de operaciones las realizan de forma manual y no
mecanizada como el moldeo, la extraccion de arcilla, la mezcla, entre otros
procesos. Solo una ladrillera tenia una maquina que posee la mezcladora, moledora
y cortadora (moldeadora) lo que optimiza la produccion.
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En cuanto a la extraccion y transporte de materia prima, el tipo de maquinaria
utilizada depende de la distancia a la que se encuentra la mina de arcilla de la
ladrillera, en todas las ladrilleras la extraccion es manual.

Tabla 15. Tipo de transporte de materia prima.

TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA

LADRILLERA
CABALLO |BUGGY |CAMION |[VOLQUETA |MOTOTRACTOR

Ladrillera 1 X
Ladrillera 2
Ladrillera 3
Ladrillera 4
Ladrillera 5
Ladrillera 6
Ladrillera 7 X

TOTAL 1 4 1 1 1

XXX | X

Fuente: Propia.

Las ladrilleras que utilizan buggy son porgue la mina de arcilla no supera los 100
metros de distancia o porque no es posible el transito de otra maquina, el resto si
tienen que transportar la arcilla en volgueta, camion o moto tractor. Solo la ladrillera
1, aun utiliza caballos para transportar su materia prima.
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Figura 15. Maquinaria utilizada en la vereda de Pueblillo.

Fuente. Propia.

4.1.1.2. Diagnostico del estado de la planta fisica de las ladrilleras

El estado y capacidad de la planta fisica fue también un indicativo para determinar
las condiciones de la actividad ladrillera en el sector y la posibilidad para innovar en
la produccién ceramica de la region.

Todas las ladrilleras en la planta fisica poseen dos tipos de elementos, el horno para
la coccién del ladrillo que son construidos en ladrillo con barro y la ramada para el
periodo de secado que debe de tener el adobe que se construyeron en guadua y
zinc, ninguna de las ladrilleras tenia invernadero.
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Tabla 16. Planta fisica de las ladrilleras

RAMADA
LADRILLERA ESTADO
CANTIDAD
BUENO | REGULAR | MALO
Ladrillera 1 2 X
Ladrillera 2 4 X
Ladrillera 3 3 X
Ladrillera 4 2 X
Ladrillera 5 2 X
Ladrillera 6 2 X
Ladrillera 7 2 X
TOTAL 17 7 0
HORNO
LADRILLERA DIMENSIONES BOCAS CENICEROS
TIPO
Lpzﬁ?o AI\(IIS]I;O A(I;;')O CANT Al\(lg]l;o A(Lnr)o CANT Al\(l%l)—lo A(Lnr)o
Ladrilleral |PAMPA| 3,80 | 4,10 [290| 6 045 | 050 | 6 0,45 | 0,35
Ladrillera2 |PAMPA| 480 | 3,60 [3,70| 6 0,55 |050| 6 0,55 | 0,30
Ladrillera3 |PAMPA| 480 | 3,90 [3,30| 6 0,55 |0,40| 12 | 0,25 | 0,25
Ladrillera4 |PAMPA| 4,80 | 4,00 [4,30| 6 0,55 |0,60| 12 | 0,20 | 0,50
Ladrillera5 |PAMPA| 4,00 | 3,70 [2,60| 6 0,50 |0,55| 12 | 0,20 | 0,30
Ladrillera6 |[PAMPA| 4,10 | 4,10 |3,10| 6 0,50 |050| 6 0,30 | 0,35
Ladrillera 7 |PAMPA| 4,80 3,80 | 4,30 8 0,50 |0,50 8 0,50 |0,30
TOTAL 7 | | e | e 44 | e | e 54 | —meee | e
PROMEDIO | ------ 4,38 | 3,90 |332|629| 052 | 051|900 033 |0,34

Fuente: Propia.

Todas las ramadas estan en un estado regular porque se encontraron muy
deterioradas, igualmente los hornos tenian un estado regular, los hornos de las
ladrilleras tienen en promedio 4,38 m de largo, 3,90 m de ancho y 3,32 m de altos,
todos tenian la caracteristica de poseer 6 bocas para la alimentacion del
combustible. Estas ladrilleras no poseian ningan otro tipo de instalacion como
bafos, cocina, bodega, etc.
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Figura 16. Planta fisica de las ladrilleras.

Fuente: Propia.

4.1.1.3. Diagnostico socioecondmico de los alfareros

Los alfareros de Pueblillo tienen su conocimiento y destreza mediante un
aprendizaje empirico y originario de sus familiares y amigos antepasados, por ello
fue necesario conocer su estado econdémico, sociocultural, nivel académico y otros
factores. Este proyecto esta enfocado no solo en disminuir el impacto ambiental sino
también en mejorar el estado socioecondémico de las personas beneficiarias de la
actividad ladrillera en el sector de Pueblillo.

52



Tabla 17. Diagnostico sociecondmico de los alfareros de la vereda de Pueblillo.

LADRILLERA | S5 TR | TraBAJADORESMES | [RECR | Ao | sENERICIARIAS
Ladrileral | SISBEN 64 $20.000 PE?SL%’TA 7
Ladrillera2 | SISBEN 64 $20.000 piﬁ\?/ﬁA 6
Ladrillera3 | SISBEN 76 $20.000 PE’?SERAIA 7
Ladrillera4 | SISBEN 71 $20.000 piﬁ\?/ﬁA 8
Ladrillera5 | SISBEN 59 $20000 | 2ASCA 4
Ladrilera 6 | SISBEN 70 $20.000 | BACHILLER 5
Ladrillera7 | SISBEN 65 $20000 | 2SR 7

TOTAL 44

Fuente: Propia.

4.1.1.4. Diagnostico ambiental

En la encuesta se recopil6 la siguiente informacion:

Tabla 18. Operacion de las ladrilleras.

OPERACION
. TRANSPORTE DE
LADRILLERA | EXTRACCION METODO DE EXPLOTACION MATERIA PRIMA
BANCOS | POZOS | TERRAZAS | CABALLO | BUGGY | MOTOR
Ladrillera 1 Manual X X X
Ladrillera 2 Manual X X X X
Ladrillera 3 Manual X X
Ladrillera 4 Manual X X
Ladrillera 5 Manual X X
Ladrillera 6 Manual X X
Ladrillera 7 Manual X X
TOTAL 7 3 2 1 4 3

Fuente: Propia.

Los tratamientos que se le realizan son una mezcla de arena con arcilla, se fabrica
el adobe y su secado es de 15 dias si es verano o si no puede tardar hasta 30 dias
en deshidratacion para poder llevarlo al horno. En cuanto al consumo de
combustibles para quemar se tiene:
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Tabla 19. Consumo de combustible.

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

COMBUSTIBLE CONSUMO ANUAL
DURACION | FRECUENCIA
LADRILLERA < QUEMA DE QUEMA <
caionn | OS2 | Gomas) | WEseS) | e, CR000F
(m?) (BULTOS) (m?3) (BULTOS)
Ladrillera 1 4 200 36 1 48 2400
Ladrillera 2 10 200 36 1 120 2400
Ladrillera 3 20 200 36 1 240 2400
Ladrillera 4 20 200 36 1 240 2400
Ladrillera 5 50 200 36 1 600 2400
Ladrillera 6 12 200 36 1 144 2400
Ladrillera 7 25 200 36 1 300 2400
TOTAL 141 1400 252 7 1692 16800

Fuente: Propia.
4.1.1.5. Evaluacién de impacto ambiental — EIA
Para realizar la evaluacién de impacto ambiental se sectorizo en 4 &reas dénde se

aplicé la matriz de Arboleda, esto se realiz6 segun la ubicacion de las ladrilleras y
las caracteristicas del entorno en que operaban:

Tabla 20. Areas de aplicacion de la matriz de Arboleda para la EIA.

AREA Nombre Longitud (O) | Latitud (N)
Raul Girdn 76°35'7.14” | 2°26’44.76”

Area Girén Hernan Girén | 76°35°1.34” | 2°26’44.01”
Jorge Girdn 76°35’1.04” | 2°26’42.53”

Luis Girén 76°35'1.52” | 2°26’42.36”

Bernardo Giron 76°35'7.44” | 2°26’36.96”
Jimmy Cruz 76°35'11.10” | 2°26'34.38”
Octavio Paz 76°34'29.73” | 2°26'42.60”

Fuente: Propia.

Area Girén: en esta seccion se encuentran localizadas cuatro ladrilleras, se
encuentran muy cerca entre ellas y las caracteristicas de operacion, de extraccion
de arcilla y su entorno son muy similares, por ello, se aplica una matriz que evalte
los impactos al medio ambiente que causan las ladrilleras. Las demas se encuentran
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muy distanciadas y cambian las caracteristicas segun la localizacion en la que se
encuentran. Para cada area se aplicaron dos matrices idénticas, una con los
impactos negativos y otra con los impactos positivos.

Las matrices de Leopold realizadas para la evaluacién de impacto ambiental se
presentan en los anexos 1 — 4.

4.1.2. Caracterizacion del tipo de arcillas utilizadas en la vereda de
Pueblillo

4.1.2.1. Observacion de los perfiles del suelo

Se observaron las caracteristicas fisicas del suelo en los lugares de extraccion de
la arcilla utilizada por los alfareros de Pueblillo y se infirieron los tipos de arcilla de
acuerdo a las particularidades de las aguas superficiales, el micro relieve en el
suelo, colores en el suelo, entre otros factores fisicos.

Con el andlisis del lugar de extraccion de la muestra se dio una primera
clasificacion del tipo de arcillas presentes. Ademas, se georreferencio la mina de
arcilla, se recolecto la evidencia fotogréafica y las muestras fisicas para su posterior
clasificacion.

Lad. = Ladrillera
X = Cumple con la condicion

55



Tabla 21. Observacion de los perfiles del suelo.

OBSERVACION DE LOS PERFILES DEL SUELO

PARAMETROS

COMPONENTES DOMIANTES

2|3
Aguas turbias de coloraciones amarillo | Montmorillonitas, llitas y salinidad en el x| x X
rojo-café suelo
Calcio, Magnesio o suelo rico en hierro,
Aguas Claras ;s
suelos altamente acidos, arenas
Aguas con tonos azules Caolines no salinos
Zanjas de erosion o tubificaciones en | Arcillas salinas, usualmente x| x X
el suelo natural montmorillonitas
Ligeras erosiones o tubificaciones en -
Caolinitas
el suelo natural
Desprendimiento del suelo Caolinitas y cloritas
Microrelieve superficial Montmorillonitas XX X
Formaciones rocosas graniticas Caolinitas micas
Formaciones rocosas basalticas, de -
i Caolinitas X
buen drenaje
Formaciones rocosas areniscas Caolinitas
. . . Montmorillonitas, llitas y salinidad en el
Formaciones de lutitas y pizarras X
suelo
. . Montmorillonitas, alcalinas y cloritas
Formaciones rocosas calizas . >
(silicatos de Mg y de Fe también de Al)
Arcillas moteadas jaspeadas con -
. : . Caolinitas X
colaciones roja, naranja, blanca
Arcillas moteadas jaspeadas con _—
. : : . Montmorillonitas
colaciones gris, haranja, amarillas
Arcilla gris, oscura y negra Montmorillonita XX
Arcilla café o café rojiza llitas con montmorillonitas XX X
Arcilla gris claro o blancas Caolinitas y bauxitas (con Al) X
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Particulas pequefias de alta refraccién
(micas)

Suelos micaceos (Silicatos de Al y Mg)

Cristales pequefios facilmente
disgregables

Suelos ricos en Yeso o Zeolitas

Suelos solubles en acido

Carbonatos

Nd&dulos duros rojizos

Hierro lateritico

Agrietamientos amplios y profundos de
5a6cm

llitas ricas en Calcio y montmorillonitas

Agrietamientos amplios y profundos de
30 cm o més

llitas

Suelos disgregables de color negro

Suelos organicos y turba

Suelos disgregables de textura abierta
y bajo contenido de arcillas

Carbonatos, limos y arenas

Suelos con apariencias rugosas

Montmorillonitas

Fuente: Propia.

De acuerdo a las observaciones, se logro inferir que en las minas donde se recolectaron las muestras de suelo tienen
los siguientes componentes dominantes:
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Tabla 22. Inferencia de los componentes dominantes en cada muestra de suelo.

Ladrillera |Muestra Componente dominante

[EnN

_ Montmorillonitas y suelos organicos
Ladrillera 1

Montmorillonitas y caolinitas

_ Montmorillonitas y caolinitas
Ladrillera 2

Montmorillonitas y caolinitas

_ Montmorillonitas y caolinitas
Ladrillera 3

Montmorillonitas

Montmorillonitas e llitas

_ Montmorillonitas e llitas
Ladrillera 4

Montmorillonitas e llitas

Montmorillonitas e llitas

Montmorillonitas, caolinitas, ilitas y suelos organicos

Ladrillera 5 Montmorillonitas, caolinitas, ilitas y suelos organicos

Montmorillonitas

Montmorillonitas, caolinitas y hierro lateritico

Montmorillonitas, llitas, Caolinitas e hierro lateritico
Ladrillera 6

Montmorillonitas, caolinitas y hierro lateritico

Bl W N Pl WO N R A WO N RPN RPN PN

Montmorillonitas, caolinitas e ilitas

Fuente: Propia.

4.1.2.2. Determinacion de la textura del suelo
4.1.2.2.1. Ensayo del tacto

Esta prueba se realizd con el fin de conocer la facilidad para moldear las arcillas
debido a que es una caracteristica fisica muy importante en el momento de darle
una forma, como lo es en el caso de la alfareria. Ademas, segun el comportamiento
gue tiene la muestra de suelo humectada se puede inferir una aproximacion al tipo
de textura del suelo.
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Tabla 23. Ensayo al tacto

ENSAYO AL TACTO

4 LOCALIZACION
MUESTRA Lor(l(gjl)tud Latitud (N) COMPORTAMIENTO TEXTURA
- Ladrillera 1 - Raul Girén
El suelo puede ser enrollado Franco
1 76°35'6.28" |2°26'41.81"| formando un cilindro grueso y i
corto Imosa
2 76°35'5.54" |2°26'41.93" El suelo forma un anillo Arcillosa
V) . -,
//////////////// Ladrillera 2 - Hernando Girén
El suelo puede ser enrollado Eranco
1 76°35'15.51"|2°26'46.03" | formando un cilindro grueso y i
corto Imosa
’ 2 76°35'11.33"|2°26'44.02" El suelo forma un anillo Arcillosa
. Ladrillera 3 - Jorge Girdn
El suelo puede ser enrollado Eranco
1 76°35'15.51"|2°26'46.03" | formando un cilindro grueso y i
corto Imosa
2 76°35'10.22" | 2°26'42.38" El suelo forma un anillo Arcillosa
//////////////// Ladrillera 5 - Bernardo Girén
1 76°35'7.33" |2°26'33.38" El suelo forma un anillo Arcillosa
2 76°35'6.91" | 2°26'33.60" | El suelo forma un cilindroenu | ' '&nco
arcillosa
3 76°35'7.80" | 2°26'34.49" El suelo forma un anillo Arcillosa
4 76°35'7.40" | 2°26'34.61" | El suelo forma un cilindro en U aﬁg[‘o"s"a
///////////////// Ladrillera 6 - Jimmy Cruz
1 76°35'10.53"|2°26'31.44" El suelo forma un anillo Arcillosa
2 76°35'10,38" | 2°26'31.62" | El suelo forma un cilindro en U Frqnco
arcillosa
3 76°35'10.87"|2°26'34.53" | El suelo forma un cilindro en U aFrE:?IInoCsoa
//////////////// Ladrillelra 7I- Octzzvio PaIT
P wl romp .+ | El suelo puede enrollarse en un
1 76°3529,86"| 2°26'44.31 cilindro de 15 cm de longitud Franca
2 76°35'30.19"|2°26'41.54" El suelo forma un anillo Arcillosa
El suelo puede ser enrollado Eranco
3 76°35'30.11"|2°26'44.22" | formando un cilindro grueso y i
corto Imosa
4 76°35'25.25" | 2°26'44.68" El suelo forma un anillo Arcillosa

Fuente: Propia.
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4.1.2.2.2.

Prueba de inmersion en agua

El comportamiento que tiene el suelo en el agua, también, nos permitio inferir los
componentes dominantes existentes y constatar el tipo de arcillas presentes en las
minas inferido en la observacion de los perfiles del suelo.

Tabla 24. Prueba de inmersion en agua o “prueba al grumo”

Prueba de inmersién en agua

LOCALIZACION

N Longitud (0) | Latitud (N) COMPORTAMIENTO TIPO
// Ladrillera 1 - Raul Girén

1 | 76°35'6.28" |2°26'41.81" | El grumo presenta dispersion al moldear litas

2 | 76°35'5.54" | 2°26'41 93" El grumo presenta dispersion al agitar llitas

vigorosamente

7 . .,
// Ladrillera 2 - Hernando Giron

1 |76°35'15.51" | 2°26'46.03" El grumo se dispersa parcialmente llitas

2 [76°35'11.33" | 2°26'44.02" El grumo no pre;;?;iig:]spersmn ante la Caolinita
% Ladrillera 3 - Jorge Giron

1 176°35'15.51"|2°26'46.03" El grumo se dispersa totalmente Montmorillonita

2 [76°35'10.22" | 2°26'42 38" El grumo nz;ﬁac::l%%ersa ante la Caolinita
% Ladrillera 5 - Bernardo Girén

1| 76°35'7.33" | 2°26'33.3g"| © 9rUMO preszgittaa gi'gﬁers'on ante la llitas

2 | 76°35'6.91" | 2°26'33.60" Presenta dispersion litas

3 | 76°35'7.80" |2°26'34.49" | No presenta dispersién ante la agitacion Caolinitas

4 | 76°35'7.40" | 2°26'34.61" El grumo se dispersa totalmente Montmorillonita
// Ladrillera 6 - Jimmy Cruz

1 |76°35'10.53" | 2°26'31.44" El grumo se dispersa parcialmente llitas

2 |76°3510,38" | 2°26'31.62% | & 9TUMO preszgit; gi'gﬁers'on ante la llitas

3 | 76°35'10.87" | 2°26'34.53+ | € grumo no pre;gei?;iig'ns"ers'on antela |~ olinitas
% Ladrillera 7 - Octavio Paz

1 |76°35'29,86" | 2°26'44,31" | € 9rUMoO preszgit; gi'gﬁers'on ante la llitas

2 |76°3530.19" | 2°26'41.54" | © 97UMO MO PIETE OPEISON &NIC & | cagiiitas

3 |76°3530.11" | 2°26'44.02+ | & 9TUMO preszgit; gi'grﬁ’ers'on ante la llitas

4 | 76°3525.25" | 2°26'44.68" | & 9TUMO NO pre;;?;iig:fpers'on antela | caglinitas

Fuente: Propia.
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41.2.2.3. Determinacion de la textura con el método de
Bouyoucos

Las pruebas de laboratorio, con las cuales, se determiné la textura del suelo
mediante el método de Bouyoucos se realizaron en el laboratorio de suelos de la
secretaria de agricultura y desarrollo rural de la gobernacion del Cauca. Las
muestras de suelo llevadas al laboratorio fueron las siguientes:

Tabla 25. Muestras de suelo de las minas de arcilla de la vereda Puebilillo.

# Ladrillera|# Muestra UBICACION PROPIETARIO
. 1 76°35'6.28" |2°26'41.81" S
Ladrillera 1 26°355 54" | 2°26'41.93" Raul Girén
76°35'15.51" | 2°26'46.03"
76°35'11.33"|2°26'44.02"
76°35'15.51" | 2°26'46.03"
76°35'10.22" | 2°26'42.38"
76°35'7.33" |2°26'33.38"
76°35'6.91" |2°26'33.60"
76°35'7.80" |2°26'34.49"
76°35'7.40" |2°26'34.61"
76°35'10.53" | 2°26'31.44"
76°35'10,38"|2°26'31.62"| Jimmy Cruz
76°35'10.87"|2°26'34.53"
76°35'29,86" | 2°26'44.31"
76°35'30.19" | 2°26'41.54"
76°35'30.11" | 2°26'44.22"
76°35'25.25" | 2°26'44.68"

Ladrillera 2 Hernando Girén

Ladrillera 3 Jorge Giron

Ladrillera 4 Bernardo Girén

Ladrillera 5

Ladrillera 6 Octavio Paz

AIWINIFPWINIPIARIWINIPLPINIEPINIELIN

Fuente: Propia.
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Figura 17. Muestras de arcilla empaquetadas y rotuladas.

Fuente: Propia.

Los resultados entregados por el laboratorio se presentan en los anexos 5 — 10, a
continuacion, se muestran los resultados resumidos de las texturas de las muestras

de suelo por medio del método de Bouyoucos:

La informacion recolectada junto con las muestras es la siguiente:
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Tabla 26. Informacién de las muestras.

INFORMACION DE LAS MUESTRAS

# MUESTRA

LOCALIZACION

Longitud (O) | Latitud (N)

PROFUNDIDAD
(metros)

COLOR

\

Ladrillera 1 - Raul Girén
1 76°35'6.28" |2°26'41.81" |1,58 Café oscuro
2 76°35'5.54" |2°26'41.93" [2,10 Café oscuro
v/ . - s
////////////////////////////// Ladrillera 2 - Hernando Girdn
76°35'15.51" |2°26'46.03" |2,3 Rojiza
2 76°35'11.33" |2°26'44.02" |1,46 Gris
- Ladrillera 3 - Jorge Girén
1 76°35'15.51" |2°26'46.03" |2,3 Rojiza
2 76°35'10.22" |2°26'42.38" |0,85 Gris
- Ladrillera 5 - Bernardo Girdn
1 76°35'7.33" |2°26'33.38" |1,57 Gris oscuro
onE! " onp " Marrén
5 76°35'6.91 2°26'33.60 3 0SCUIO
3 76°35'7.80" |2°26'34.49" |512 Rosado
4 76°35'7.40" |2°26'34.61" |3,89 Rosado
Ladrillera 6 - Jimmy Cruz
onE! n | monp " Marrén
1 76°35'10.53" | 2°26'31.44 479 0SCUIO
2 76°35'10,38" |2°26'31.62" |4,83 Rosado
2 76°3510.87" |2°26'34.53" | , (';"sirl:?g
7//////////////////////////// Ladrillera 7 - Octavio Paz
76°35'29,86" |2°26'44.31" |8,2 Gris claro
2 76°35'30.19" |2°26'41.54" |23 Rojiza
3 76°35'30.11" |2°26'44.22" |7,68 Gris-rosado
4 76°35'25.25" |2°26'44.68" | 3,54 Café claro

Fuente: Propia.

La textura segun el método de Bouyoucos es:
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Tabla 27. Textura por el método de Bouyoucos.

Ladrillera 1 - Raul Girén

1 50,16 25,28 24,56 |FRANCO ARENOSO

42,16 37,28 20,56 |FRANCO ARCILLOSO
//////////////// Ladrillera 2 - Hernando Girén

58,16 19,28 22,56 |FRANCO ARENOSO
2 48,16 25,28 26,56 |FRANCO ARENOSO
. Ladrillera 3 - Jorge Giron
1 54,16 17,28 28,56 |FRANCO ARENOSO
2 28,16 47,28 24,56 |ARCILLOSO
Ladrillera 5 - Bernardo Giron
1 40,16 35,28 24,56 |FRANCO ARCILLOSO
2 46,16 27,28 26,56 |FRANCO ARCILLO ARENOSO
3 44,16 33,28 22,56 |FRANCO ARCILLOSO
4 22,16 9,28 68,56 |FRANCO LIMOSO
//////////////////////// Ladrillera 6 - Jimmy Cruz
1 26,16 47,28 26,56 |ARCILLOSO
2 34,16 25,28 40,56 |FRANCO
3 36,16 39,28 24,56 |FRANCO ARCILLOSO
///////////////////// Ladrillera 7 - Octavio Paz

46,16 29,28 24,56 |FRANCO ARCILLO ARENOSO
2 20,16 59,28 20,56 |ARCILLOSO
3 50,16 25,28 24,56 |FRANCO ARCILLO ARENOSO
4 36,16 47,28 16,56 |ARCILLOSO

Fuente: Propia.

Finalmente, la textura del suelo y el tipo de arcillas presentes en la vereda de

Pueblillo es el siguiente:
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Tabla 28. Tipos de textura del suelo y tipos de arcilla.

TIPOS DE TEXTURA DEL SUELO Y TIPOS DE ARCILLA

# LOCALIZACION Inferencia de observacion Ensayo Pruebaal Bouyoucos
Muestra | Longitud (O) | Latitud (N) del tacto grumo Y
- - e
. Ladrillera 1 - Raul Girén
oop w | honpr . | Montmorillonitas y suelos Franco . FRANCO o - FRANCO
1 76°35'6.28" | 2°26'41.81 orgénicos limosa litas ARENOSO Montmorillonitas e ilitas ARENOSO
Fo— S " Montmorillonitas y . . FRANCO Montmorillonitas, caolinitas e FRANCO
2| 767355.54" | 2°26'41.93 caolinitas Arcillosa litas ARCILLOSO litas ARCILLOSO
7 n P
. Ladrillera 2 - Hernando Girén
1 76°35'15.51 2996'46.03" Montmorillonitas y Franco llitas FRANCO llitas FRANCO
" ) caolinitas limosa ARENOSO ARENOSO
76°35'11.33 | Honpt " Montmorillonitas y . L FRANCO — L FRANCO
' 2 " 2°26'44.02 caolinitas Arcillosa Caolinita ARENOSO Montmorillonitas y caolinitas ARENOSO
. Ladrillera 3 - Jorge Giron
76°35'15.51 | onp " Montmorillonitas y Franco _— FRANCO — FRANCO
1 " 2°26'46.03 caolinitas limosa Montmorillonita ARENOSO Montmorillonitas ARENOSO
2 6 35..10'22 2°26'42.38" Montmorillonitas Arcillosa Caolinita ARCILLOSO Montmorillonitas y caolinitas ARCILLOSO
. Ladrillera 5 - Bernardo Girén
1 |76°357.33" | 2°26'33.38" | Montmorillonitas e llitas | Arcillosa llitas Aggﬁ_Nngo Montmorillonitas e llitas A;gﬁ_'\'l_ggo
ompt " o . _— . Franco . FRANCO ARCILLO —— . FRANCO ARCILLO
2 76°35'6.91" | 2°26'33.60 Montmorillonitas e llitas arcillosa llitas ARENOSO Montmorillonitas e llitas ARENOSO
3 76°35'7.80" | 2°26'34.49" Montmorillonitas e llitas Arcillosa Caolinitas Agﬁﬁ_ll\l_ggo Montmorlllor;llittaass, caolinitas e A;Eﬁl\dggo
4 76°35'7.40" | 2°26'34.61" Montmorillonitas e llitas a'?;??o?a Montmorillonita | FRANCO LIMOSO Montmorillonitas e llitas FRANCO LIMOSO
. Ladrillera 6 - Jimmy Cruz
1 76°35'10.53 2996'31 44" Montmorillonitas, caolinitas, Arcillosa llitas ARCILLOSO Montmorillonitas, caolinitas, ARCILLOSO
" ) ilitas y suelos orgéanicos ilitas y suelos organicos
> 76°35'10,38 299631 62" Montmorillonitas, caolinitas, | Franco llitas FRANCO Montmorillonitas, caolinitas, FRANCO
" ) ilitas y suelos orgéanicos arcillosa ilitas y suelos organicos
76°35'10.87 | Honp " —— Franco - FRANCO T . FRANCO
3 " 2°26'34.53 Montmorillonitas arcillosa Caolinitas ARCILLOSO Montmorillonitas y caolinitas ARCILLOSO
/,, Ladrillera 7 - Octavio Paz
76°35'29,86 | ,onn . | Montmorillonitas, caolinitas . FRANCO ARCILLO Montmaorillonitas, llitas, FRANCO ARCILLO
! " 2726'44.31 y hierro lateritico Franca litas ARENOSO Caolinitas y hierro lateritico ARENOSO
76°35'30.19 | Ho5p " Montmorillonitas, llitas, . L Montmorillonitas, llitas,
2 " 2°26'41.54 Caolinitas y hierro lateritico Arcillosa Caolinitas ARCILLOSO Caolinitas y hierro lateritico ARCILLOSO
3 76°35'30.11 2906'44.22" Montmorillonitas, caolinitas Franco llitas FRANCO ARCILLO Montmorillonitas, llitas, FRANCO ARCILLO
" ' y hierro lateritico limosa ARENOSO Caolinitas y hierro lateritico ARENOSO
4 76 35"25.25 2996'44.68" Montmorlllgr;llitta’;ss, caolinitas Arcillosa Caolinitas ARCILLOSO Montmorlllor;llittaasé, caolinitas e ARCILLOSO

Fuente: Propia.
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4.1.3. Formulacion de alternativas de produccion

La ceramica es un proceso que se realiza en muchas partes del mundo y cumple
diversas funciones; hoy en dia, las ceramicas para construccion son las que mas
empleo e ingresos econdmicos estan generando, pero, no todas las arcillas sirven
para hacer el mismo tipo de pastas ceramicas, segun la composicion de la arcilla se
puede utilizar en diferentes procesos:

Tabla 29. Composicién quimica para diferentes aplicaciones ceramicas.

Composicion Alfareria comun Ladrillos Tuberia gres
guimica % refractarios % %

SiO2 57,7 -63,1 54 -78 64,1 — 83,1
Al2O3 27,1-21,6 39,1-17,2 20,5-9,1
Fe203 6,1-3,0 2,7-13 0,2-11
CaO 56-04 15-0 20-10
MgO 0,1-05 1,1-0,8 0-0,3
K20 02-2 16-2 09-138
Na20 02-2 - 0,3-2,0

Fuente: Espitia et all. [25].

Por otra parte, la presencia de materia organica es un inconveniente debido a que
no favorece el proceso de coccién, las altas temperaturas queman la materia
organica y deja espacios (huecos) al interior de los materiales ceramicos. La
presencia de estos limos organicos contribuye a dar mayor plasticidad a la pasta
durante el proceso de moldeo, pero en el de coccidn afectan la resistencia mecéanica
de las piezas que se fabriquen con estas arcillas, por ello, es necesario un proceso
de maduracion que la descomponga y mejore la calidad de las mezclas de arcillas.

4.1.3.1. Usos alternativos a la produccidon de ladrillo

Arcillas comunes: El principal uso de estos materiales arcillosos se da en el campo
de la ceramica de construccion (tejas, ladrillos, tubos, baldosas, entre otras),
alfareria tradicional, lozas, azulejos, gres y artesanal. Uso al que se destinan desde
los comienzos de la humanidad. Practicamente todas las arcillas son aptas para
estos usos, asi mismo, son utilizadas en la manufactura de cementos, como fuente
de alimina y silice, y en la produccién de éaridos ligeros (arcillas expandidas).

Las arcillas negras, rojas y blancas se utilizan para la fabricacion de elementos
como las ceramicas utilitarias y decorativas a las cuales pertenece un amplio grupo
de piezas que comprende desde revestimiento de baldosas para pisos hasta toda
clase de artefactos doméstico. También, estan los articulos ceramicos artesanales
y ornamentales que son aquellas figuras hechas por diferentes técnicas como el
moldeado, vaciado, placa, entre otras [41].
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Caolin:

Los caolines son las arcillas ceramicas por excelencia tanto por su variedad como
por sus amplias aplicaciones industriales, no solo en la fabricacion de vasijas y
lozas, sino también como carga de papel, en la industria del caucho y en la
fabricacion de refractarios. La caolinita pura estd compuesta de SiO2 (46.56%),
Al203 (39.49%) y H20 (13.95%) [24]. Los principales usos en la actualidad son:

e Fabricacién de papel: El principal consumidor de caolin es la industria
papelera, utilizando mas del 50 % de la produccion.

e Ceramica y refractarios: porcelana, gres, loza sanitaria 0 de mesa,
electroceramica y refractarios (aislantes térmicos y cementos).

e Otros usos: sustituir a las resinas en pinturas, aislantes, caucho. También,
como carga de abonos, pesticidas y alimentos de animales.

Arenas:

Las arenas y materiales arenosos sirven como agregados a las arcillas para cumplir
el papel de desengrasantes, es decir, para disminuir la plasticidad de las arcillas y
darles propiedades a las mezclas como la facilidad de moldeo de las piezas
ceramicas, afinidad a la mezcla y la conservacion de la forma de las piezas después
de la coccion.

4.2.Interpretacion y analisis de resultados

La actividad ladrillera en la vereda de Pueblillo representa el sustento
socioeconémico de muchas familias de bajos recursos del sector, a continuacion,
se presenta el comportamiento de la actividad ladrillera desde el 2012:

Gréfico 1. Comportamiento de la actividad ladrillera desde el 2012.
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Fuente: Propia.
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Actualmente, estan en funcionamiento 9 ladrilleras y de ellas, solo 7 tienen mina
propia de arcillas. Esta disminucion es debido por el cierre total o parcial de las
ladrilleras cuyos propietarios ya no pueden producir por diferentes causas, entre las
mMas importantes se encuentra la desvalorizacion del ladrillo, la falta de tecnificacion,
los costos de la materia prima (arcilla) y combustibles, la falta de permisos
ambientales y cumplimiento de los requisitos normativos y la incapacidad de
competir en el mercado, todo esto ha generado consecuencias socioculturales,
econdémicas y ambientales en el sector.

En el diagnostico socio-ambiental se evaluaron varios aspectos: se evaluo el
componente técnico, socioecondmico y ambiental como indicadores del estado en
que se encuentra la actividad ladrillera en el sector y, por ende, entender el
problema del deterioro medioambiental y el conflicto social, cultural y econdmico en
la vereda para poder darle una alternativa que solucione o disminuya los impactos
negativos.

+ Analisis del factor técnico

El nivel de tecnificacion de una ladrillera es muy importante, debido a que se
optimiza la produccién generando menor impacto ambiental al aprovechar al
maximo la materia prima y disminuir las emisiones, por otra parte, comercialmente
la ladrillera se puede mantener en competencia y los ingresos a los beneficiaros
mejoran proporcionando estabilidad econémica y mejorando la calidad de vida de
las personas. En ese sentido, la actividad ladrillera en la vereda de Pueblillo cuenta
con un nivel de tecnificacion muy bajo, las practicas son manuales y tan solo dos
ladrilleras tienen una cortadora industrial. Los hornos son tipo pampa, ninguno es
industrializado y las instalaciones estan en estado regular. El bajo nivel de
tecnificacion de las ladrilleras evita que se aprovechen al maximo los recursos
necesarios para la produccién como lo es el combustible para la quema del ladrillo
(lefia y cisco de café), cortadoras industriales para optimizar el rendimiento en
produccion y el gasto de materia prima (arcillas, agua y arenas) y el
aprovechamiento de la energia solar para el secado de los ladrillos.

+ Analisis del factor socioecondémico

El diagnostico socioecondémico nos permitié determinar el nivel de afectacion que
tiene la actual inestabilidad productiva de ladrillo en la vereda de Pueblillo a los
beneficiarios directos e indirectos de la actividad ladrillera. Segun la encuesta, son
469 empleos mensuales directos y 37 familias beneficiarias en tan solo 7 ladrilleras,
sumado a ello el titulo de bachiller académico es el maximo escalon que tienen
alguno de los beneficiaros, el resto, tan solo tienen béasica primaria.
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Econdmicamente, son familias de bajos recursos segun lo indicado por la seguridad
social, los ingresos econémicos son muy bajos y la inestabilidad laboral hace mas
critica la problematica socioecondmica del sector.

+ Analisis del factor ambiental
Extracciéon de arcilla

En materia ambiental, la extraccion de la materia prima para la fabricacion del ladrillo
(arcillas y arenas) son una de las principales causas de contaminacion, todas las
ladrilleras tienen un método de extraccion manual, el cual, no realiza practicas
seguras tanto para los trabajadores como para el entorno y ninguna de las ladrilleras
cuenta con los permisos ambientales ni cumplen con la normatividad para este tipo
de mineria, lo que desencadena una serie de impactos negativos que pone en
riesgo la biodiversidad, los recursos naturales y la calidad de vida de la poblacién.
Las consecuencias debido a la extraccion de arcilla que se presentan las siguientes:
Erosion, movimientos en masa (en los frentes de explotacion de bancos o terrazas),
cambios en los niveles freaticos, formacion de humedales, sedimentacion de
fuentes hidricas, deforestacion, pérdida de biodiversidad, material particulado (en
tiempos de sequia), cambios en el uso de suelos, pérdida de fertilidad de los suelos,
cambios en los cursos de las fuentes hidricas, entre otros.

Consumo de combustibles

Por otra parte, las ladrilleras anualmente consumen 1692 m? de lefia y 16800 bultos
de cisco de café, que utilizan como combustible para la coccién del ladrillo y lo
gueman en 252 horas aproximadamente, aunque, esto puede variar dependiendo
de las caracteristicas del horno, el grado de humedad de los adobes, las
condiciones atmosféricas y la pericia del operador (horneador), este consumo de
combustible desencadena varios tipos de contaminacion:

» emisiones atmosféricas: Los principales combustibles para la coccién del
ladrillo son la lefia y el cisco de café, pero también se utilizan otros materiales
en cantidades menores como lo son plasticos, neumaticos, llantas usadas,
aserrin y viruta de madera; la combustion de estos elementos generan
emisiones atmosféricas como material particulado (PM), monoxido de
carbono (MO), compuestos irritantes (acroleina), hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP), compuestos organicos volatiles (COV) y dioxinas, estas
emisiones atmosféricas afectan principalmente a la salud publica, la
exposicion por cortos periodos de tiempo causa problemas de corto plazo y
reversibles en la salud, por el contrario, la exposicion continua y largos
periodos de tiempo genera consecuencias mas significativas como la
aparicion de enfermedades a largo plazo e irreversibles [17], actualmente, en
el sector de Pueblillo no se tiene registro de la afectacion a la salud como
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consecuencia de las emisiones atmosféricas causadas por la actividad
ladrillera, pero, la exposicion de los trabajadores en promedio es de 36 horas
que duran los hornos encendidos y en periodos de cada 20 o 30 dias que se
encienden, ademas, la mayoria de las ladrilleras (que operan total o
parcialmente) se encuentran muy cerca de la zona urbana (Barrios Pueblillo
y Yanaconas), el resto en la parte alta de las montafias (zona rural) y es una
actividad que se realiza siglos atras, que sumandose a las emisiones
atmosféricas de la ciudad, se convierte en un foco de contaminacion
importante al generar efectos adversos directa e indirectamente sobre la
salud humana, la flora, la fauna, cuerpos hidricos y contribuyendo al
calentamiento global y el cambio climatico mundial.

» Deforestacion: El consumo de lefia afecta directamente al recurso bosque
afectando la biodiversidad y disminuyendo la calidad del aire, aunque en el
presente, se utilizan desperdicios de madera procedente de las
construcciones y de las empresas madereras disminuyendo
considerablemente la extraida del bosque, pues en el 2012, toda la actividad
de Pueblillo combustionaba anualmente 7736 m? de lefia por las 24 ladrilleras
activas y requerian de 221 Ha de bosque para tal fin [14].

» Otros impactos de menor nivel que genera el consumo de combustible para
la coccion del ladrillo es la pérdida de la biodiversidad, afectacion de las
fuentes hidricas (de gran importancia para los habitantes como el rio Molino
y sus afluentes), modificacién del paisaje, entre otros.

+ Evaluacién de impacto ambiental

La EIA se realizé midiendo los impactos negativos y los positivos, con la matriz de
Leopold se lograron determinar los siguientes:

Area Girén: Las ladrilleras ubicadas en la parte baja de la vereda de Pueblillo causan
fuertes impactos negativos al medioambiente, los componentes mas impactados
son:

Fisico: la Calidad del Aire y Emisiones es el componente mas impactado
negativamente, la coccién del ladrillo emiten gases y material particulado que afecta
la fauna y flora del sector, deteriora la calidad del aire y se suma a la contaminacion
atmosférica generada por la ciudad empeorando las consecuencias, ademas afecta
la salud publica de los trabajadores de las ladrilleras y las personas que viven cerca
de ellas, estas consecuencias se da principalmente por la falta de tecnificacion,
adecuacion de los hornos y control de emisiones.

Otro componente ambiental, que se suma a los mas impactados es la calidad del
agua superficial, la principal causa es la sedimentacion de las fuentes hidricas a
causa de la escorrentia del agua mezclada con particulas sueltas que llega a los
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arroyos y estos al Rio Molino que es uno de los afluentes mas importante de la
ciudad, esta sedimentacion afecta directamente a los ecosistemas acuaticos y
deterioran la calidad del agua. Ademas, la creacion de humedales por la extraccion
de arcilla mediante pozos, contamina el agua subterranea y la convierte en cuerpos
hidricos superficiales lenticos con material particulado, alta turbidez, coloracién y
sedimentos.

El suelo también se ve afectado por la presencia de desechos debido a que no hay
un control de los residuos sélidos que resultan de los diferentes procesos y estos
terminan deteriorando la calidad del suelo, los residuos mas comunes son piezas
defectuosas, suelos no aptos para la produccion de ladrillo, ceniza y material
particulado en grandes cantidades.

Paisajisticamente, el componente Calidad visual y Paisaje se ve altamente
impactado debido a los procesos realizados para la produccion de ladrillo, los
cuales, modifican el estado natural de los ecosistemas de la region, en las ladrilleras
y las areas de operacion se observan residuos sélidos, suelos sin cobertura vegetal,
infraestructuras en estados regulares o malos, falta de organizacion laboral,
contaminacion, entre otros factores que hacen dar una perspectiva negativa de la
calidad visual y el paisaje de la zona.

Biotico: La fauna y flora terrestre se ve altamente afectada junto con los habitas,
debido a que la biodiversidad de la regidn se ve totalmente impactada por la
extraccion de las arcillas, la contaminacion, la urbanizacion, los monocultivos de
pino y eucalipto y la tala.

De la misma manera, las actividades o procesos que mas impactan negativamente
los componentes ambientales son:

Sin duda alguna, la actividad que mas genera consecuencias es la extracciéon de
materiales (arcilla); la obtencién de la materia prima mediante una mineria a cielo
abierto y sin ningun tipo de mecanismos para prevenir, minimizar o reparar los
impactos afecta directamente al suelo, agua, aire, la fauna, la flora y a los seres
humanos. Otra actividad es la Generacion de residuos en el proceso de extraccion,
debido a que contamina las fuentes hidricas, deteriora el suelo y afecta la
biodiversidad.

Las otras dos actividades que mas impactan negativamente son el Horneado y la
quema de combustibles, las emisiones atmosféricas que generan son de gran
impacto socioambiental y ponen en riesgo la salud humana, la obtencion de la lefia
afecta al recurso bosque y deteriora los ecosistemas.

En cuanto a los impactos positivos evaluados se determind lo siguiente:

Componentes mas impactados:
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Generacion de Empleo, cambio en los ingresos de la poblacion, afectacion socio-
cultural y calidad de vida de la poblacion, como se puede notar, los impactos
positivos son Unicamente en el componente socioecondmico y es debido a que la
actividad ladrillera de Pueblillo se realiza desde hace muchos afios atras, por ello,
la mayoria de las personas que trabajan la alfareria dependen de la actividad
ladrillera y saben, casi empiricamente, este arte. No tienen estudios universitarios
ni la capacidad de conseguir empleo facilmente en otros sectores de la ciudad por
ello los ingresos econdmicos son Unicamente de la actividad con piezas ceramicas.

Actividades que generan mayor impacto:

Los impactos positivos al componente socioecondmico los generan la extraccion de
materiales (arcilla), Cargue y descargue de materiales (arcilla), Horneado y la
guema de combustible debido a que son las actividades en las cuales se necesita
un mayor numero de personas como lo es el caso de la extraccion y la consecucion
de los combustibles para la quema o son las actividades mas bien pagadas como
el horneado. Las demas actividades manejan un mismo promedio de personal de
operacion y se pagan por jornales de 20000 pesos.

+« Caracterizacion del tipo de arcillas utilizadas en la vereda de Pueblillo

Los diferentes tipos de pruebas utilizadas para la determinacion del tipo de arcilla
que utilizan los alfareros de Pueblillo nos permitié determinar las caracteristicas y
poder saber si es posible su utilizacion para otro tipo de actividad productiva.

> Observacion de los perfiles del suelo

En la observaciéon de las caracteristicas del suelo en los lugares de muestreo, que
corresponden a las minas de donde obtienen la materia prima los alfareros, se
encontraron diferentes tipos de arcillas: las montmorillonitas que estan presentes en
todo el sector, las llitas y Caolinitas, también hay presencia de hierro lateritico y
materias organicas que es la primera capa que tiene la corteza terrestre. En los
pozos, que estan en las zonas baja y planas de Pueblillo se encuentran arcillas
oscuras, negras, grises y blancas con altos contenidos de humedad al estar por
debajo del nivel freatico, la explotacidén es a cielo abierto y no supera los 4 metros
de profundidad. En los bancos y terrazas, se encuentran arcillas cafés, naranjas,
rojizas, blancas y colores claros; estas arcillas estdn a mayores profundidades y
algunas alcanzan a superar los 9 metros de profundidad, los terrenos son muy
inestables y se presentan movimientos en masa, en algunos hay nacimientos de
agua que constantemente arrastran sedimentos a los cuerpos hidricos, se
observaron pocos materiales compactos como piedras y en algunas partes hay
horizontes de hierro lateritico.

» Ensayo del tacto
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Esta prueba nos permitié determinar la textura de manera organoléptica y, lo mas
importante, observar la capacidad de cohesion y plasticidad, propiedades
fundamentales en la produccion de elementos a base de arcilla debido a que
proporcionan la facilidad de moldeo y la resistencia para mantener la forma
adquirida después de moldeadas y llevadas a la coccién. Las arcillas con menor
cantidad de arena se pueden moldear con mayor facilidad que las arcillas con altas
cantidades de arena, en los pozos en donde las arcillas estan en el subsuelo tienen
una mayor facilidad de maleabilidad y se puede darle formas especificas al igual
que algunas minas de arcillas de color rojizo, café oscuro, gris claro o blancas que
estan en las ladrilleras de las partes altas. Las muestras de arcillas, en las cuales
se encontré montmorillonita tienen un comportamiento muy adhesivo debido a que
son arcillas muy plasticas y se adhieren a las manos, por ello, es necesario
agregarles arenas y otros materiales desengrasantes que disminuya la plasticidad
y mejore la capacidad de maleabilidad de las arcillas.

» Pruebadeinmersiéon en agua

En esta prueba, se observo el comportamiento que tienen las arcillas humectadas,
moldeadas y sumergidas en agua para determinar y poder comprobar los tipos de
arcillas que hay en Pueblillo, las montmorillonitas son arcillas que se encuentran en
menor cantidad que las ilitas y las caolinitas, en los suelos de texturas arcillosa,
segun su comportamiento, predominan las ilitas y caolinitas. Por otra parte, los
suelos con mayor cantidad de arenas tienen un predominio de las montmorillonitas.

» Determinacion de la textura con el método de Bouyoucos

El método de Bouyoucos nos permite saber con mayor exactitud la textura del suelo
y nos proporciona los porcentajes de arena, limos y arcillas que contiene una
muestra de suelo recogida de las minas de Pueblillo. Segun los resultados, 8 de las
muestras tienen porcentajes de arcilla superiores al 30%, 6 muestras entre el 20 y
30% de arcillas y tan solo 3 tiene menos del 20% de arcillas.

Los suelos arcillosos, de textura fina, tienen los siguientes porcentajes de arena,
arcilla 'y limo:

TEXTURA % ARCILLA % ARENA % LIMO
Arcilloso 40 - 100 0-40 0-45
Arcilloso limoso 40 - 60 40 - 60 0-20
Arcilloso arenoso 35 -55 0-20 45 - 65

Este tipo de suelos son los méas apropiados para la actividad ceramica debido a que
se pueden utilizar en muchas aplicaciones industriales.

Los suelos francos, con texturas moderadamente finas, contienen los siguientes
porcentajes de arena, arcilla 'y limo:
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TEXTURA % ARCILLA % ARENA % LIMO

Franco limoso arcilloso 27 - 40 40 -73 0-20
Franco arenoso arcilloso 20-35 0-28 45 - 80
Franco arcilloso 27 - 40 15-52 20 - 45

Estos tipos de texturas también se adaptan a la alfareria, tienen menos plasticidad,
pero con agregados de otros materiales se utilizan para la produccion de diferentes
articulos ceramicos.

+ Determinacién de los posibles usos alternativos a la produccion de
ladrillo comun

En Pueblillo el ladrillo comun es la pieza ceramica que mas se esta produciendo y
las ladrilleras tienen un nivel de tecnificacion muy bajo, la competencia comercial
por la alta demanda de ladrillo y la industrializacion de otros sectores locales,
regionales y nacionales han provocado una caida del precio, el alto impacto
medioambiental, la expansion de la frontera urbana y la afectacion a la salud
humana de esta actividad en Pueblillo tiene a los alfareros y duefios de ladrilleras
en estado critico de tal forma que la mayoria han cerrado u operan parcialmente
(cada 6 meses e incluso una quema anual).

Por este motivo, este trabajo de investigacion ha identificado las arcillas presentes
en la Vereda de Pueblillo con el fin de determinar posibles usos alternativos de
produccion diferentes al ladrillo comun que ayude a minimizar el impacto al medio
ambiente, genere ingresos econdémicos y mejore la calidad de vida de los
habitantes.

Se identificaron la presencia de tres tipos de arcillas presentes en las minas de la
vereda de Pueblillo: Caolinitas, montmorillonitas e illitas. Una primera alternativa de
produccion es la fabricacién de piezas ceramicas artesanales, las cuales, tienen un
valor elevado en el mercado, ademas, en Popayan esta actividad es muy pocay el
escenario turistico nacional e internacional es muy amplio; este tipo de piezas
ceramicas se ‘pueden realizar con las arcillas presentes en Pueblillo. Para fabricar
una pieza ceramica se necesitan peliculas de arcilla muy delgadas, es decir, se
consume menos cantidad de arcilla y los hornos para la coccién son méas pequefios,
incluso, pueden ser eléctricos y, por lo tanto, el impacto al medio ambiente se
disminuye considerablemente, ademas, una pieza ceramica con decoraciones se
vende a precios muy elevados a comparacion de un ladrillo comun y finalmente, se
aumenta el empleo para su produccion y comercializacion. Estas artesanias ya se
realizan por Bernardo Giron y Hernando Girdn, quiénes en sus ladrilleras fabrican
figuras artesanales, pero no ha logrado comercializarlas por ello no produce para
vender.
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Figura 18. Artesanias hechas en Pueblillo.

Fuente: Propia.

Otro tipo de elementos cerdmicos diferentes al ladrillo que se pueden fabricar son
piezas coloniales como pisos coloniales, acabados, baldosas, entre otros elementos
muy utilizados en la ciudad debido a su contexto histérico y de conservacion
histérico-cultural.
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Figura 19. Pisos coloniales hechos en Pueblillo.

Fuente: Propia.

También se pueden fabricar productos como vasijas, materas, jarrones, vasos, entre
otros productos cerdmicos de uso doméstico que tienen altas ofertas en el mercado.

Otros productos como los refractarios, las ceramicas esmaltadas para bafios,
lavamanos, cerdmicas para pisos modernos necesitan mezclas de arcillas y
materiales que les den la calidad suficiente para poder comercializarlas, por ello, es
necesario estudiar mas a fondo la composicion de las arcillas, los contenidos de
caolinitas e illitas que son muy utilizadas en este tipo de industrias.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.Conclusiones

+ EI| diagndstico socioambiental de la actividad ladrillera en la Vereda de
Pueblillo en el municipio de Popayan, Cauca, permitié determinar el estado
de la actividad en el sector; el nivel de tecnificacibn es muy bajo y la
tecnologia utilizada es pretérita, la infraestructura de las ladrilleras estan en
un estado regular y los procesos de produccion son tradicionales y
artesanales, ademas, la mayoria de las personas que operan las ladrilleras
no alcanzan a tener educacion profesional y el oficio, de tradicion, es la
alfareria.

+ El consumo de combustibles para la coccién del ladrillo impacta
negativamente al medio ambiente, la consecuciéon de la lefia impacta al
recurso bosque y las emisiones atmosféricas afectan la salud humana, la
fauna y flora. Las 7 ladrillera, anualmente, utilizan 1692 m? de lefia y 16800
bulto de cisco de café para producir 1872000 ladrillos.

+ La extraccion de arcilla se realiza de manera rudimentaria, es una mineria a
cielo abierto que se hace de forma manual. Las ladrilleras no cuentan con los
permisos adecuados para realizar este tipo de mineria y, por ende, no hay
mecanismos ni estrategias que disminuyan, mitiguen o reparen los dafos
causados al medioambiente.

+ La evaluacion del impacto ambiental (EIA) de la actividad ladrillera en la
Vereda de Pueblillo determiné que la extraccion de arcilla y la coccién de los
adobes son las actividades que mas impactos negativos generan al medio
ambiente y la salud humana; los componentes mas impactados son la calidad
del aire, la calidad del agua superficial, la calidad visual y de paisaje, la fauna
y la flora. Por el contrario, el componente socioeconémico se ve impactado
positivamente por la generacion de empleo, los ingresos econémicos y la
calidad de vida de la poblacion.

+ Las arcillas utilizadas para la elaboracién del ladrillo en la Vereda de Pueblillo
tienen una variedad de texturas, desde arcillosas hasta franco arenosas, con
muestras de suelo que superan el 45% en contenido de arcilla y otras con el
48,16% de arena. También, se encuentran tipos de arcillas no expansivas
como las caolinitas y las illitas al igual que las montmorillonitas, las cuales,
son arcillas expansivas y tienen indices de plasticidad muy altos.

+ Las arcillas existentes en la Vereda de Pueblillo tienen caracteristicas y
propiedades que permiten dar alternativas de produccion diferentes al ladrillo
como las artesanias, ceramicas coloniales para construcciones y ceramicas
para uso domeéstico o utilitarias, estas piezas ceramicas necesitan menores
cantidades de arcillas para producirlas, hornos mas tecnificados y con
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tecnologias que disminuyen la generacion de gases, de tal forma, que
disminuyen los impactos ambientales y las consecuencias a la salud humana
al mismo tiempo que mejora el estado socioeconémico de los alfareros de
Pueblillo.

5.2.Recomendaciones

+ Estudiar mas a fondo las arcillas de la vereda de Pueblillo para conocer la
composicién quimica, mineraldgica y las propiedades (limite de atterberg,
limites plasticos, resistencia mecanica, entre otros) que permiten predecir
cual va ser el comportamiento de las arcillas durante la coccidn,
contribuyendo a mejorar los resultados obtenibles con cada tipo de arcillas y
establecer otros usos comerciales como ceramicas para pisos modernos,
piezas refractarias, ceramicas esmaltadas para construcciones, etc.

+ Estudiar la factibilidad de una reconversiéon tecnolégica que minimice los
impactos ambientales y ayude a solucionar los problemas socioeconémicos
del sector ladrillero de la vereda de Pueblillo, al igual, la factibilidad financiera
para la comercializacion de productos ceramicos artesanales y de uso
doméstico en la regiéon, departamento, pais e incluso internacionalmente.

+ Crear alianzas estratégicas con instituciones de educacién que ensefien
técnicas de produccion ceramica diferente al ladrillo, con entidades
gubernamentales que apoyen la iniciativa de una reconversion laboral y
tecnoldgica, al igual de entidades que proporcionen los materiales para la
produccion y comercializacion de estos tipos de piezas.
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Anexo 1. Matriz de evaluacion de impacto ambiental ladrilleras area Giron.

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DE LA ACTIVIDAD LADRILLERA EN PUEBLILLO, POPAYAN, CAUCA
Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca
Facultad de Ciencias Ambientales y Desarrollo Sostenible
Semillero de Investigacion en Mineria Responsable - SIMIR
Trabajo de grado

Encargado(s) \ Edward Astaiza Varela y Diego Llanos Meza Nombre de la ladrillera Area Gir6n* Georreferenciacion 76°35'7.14" O 2°26'44.76" N

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
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Fuente: Propia.
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Anexo 2. Matriz de evaluacién de impacto ambiental ladrillera Bernardo Girén.

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DE LA ACTIVIDAD LADRILLERA EN PUEBLILLO, POPAYAN, CAUCA
Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca
Facultad de Ciencias Ambientales y Desarrollo Sostenible
Semillero de Investigacion en Mineria Responsable - SIMIR
Trabajo de grado
Encargado(s) | Edward Astaiza Varela y Diego Llanos Meza Nombre de la ladrillera Bernardo Giron Georreferenciacion 76°35'7.44" 2°26'36.96"
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Generacion de residuos 0 0Oj|0|J0O]J]O]O]JO]O 0|]0|]O0O]0O]J]O]J]O]O]J]O]O
4112|013 |79 |5|5 12147 |7 |12]12|6 |12|12]6 |0 [33|24(19
0/0]|0]0]O]O0O]O]O0O|O0O]0O|O]0O|0O0O]O0|J0O]0O0|0O0]0]0]0]33]|24]119
4112|013 |79 |5 |5 |12|14|7 |7 (12126 (12|12{6 |0 |0 [0 | O

Fuente: Propia.
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Anexo 3. Matriz de evaluacion de impacto ambiental ladrillera Jimmy Cruz.

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DE LA ACTIVIDAD LADRILLERA EN PUEBLILLO, POPAYAN, CAUCA
Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca
Facultad de Ciencias Ambientales y Desarrollo Sostenible
Semillero de Investigacion en Mineria Responsable - SIMIR
Trabajo de grado

Encargado(s) | Edward Astaiza Varela y Diego Llanos Meza Nombre de la ladrillera Jimmy Cruz Georreferenciacion

76°35'7.44"

2°26'36.96"

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

TOTAL

COMPO S S FISICO BIOTICO SOCIO-ECONOMICO
MPONENTES AMBIENTALE AIRE AGUA SUELO PAISAJE | FLORA | FAUNA SOCIAL
7 0 — [©] c
<] @ © o) © O =
S| &5|18|ls |8l2|glelzlal-|gle e = 518ls |58
2 2|8|2 |3|3|=l2|glc|alele = ol 2l slElal® 2|88
€Ela| 2|= o|lo|=|la|lllelo®|® |8 S| = AR IR K 21 0|
oglsS| 2| —| =] Qa|® c |3 ol g glc|l=slaolc|s|alw]|? T o
2|23 |S5|13|0|3| > B 0|88 5|8 c|lo|as|8|T]|S
° S| 9 S| o % Slo|lolg|els| 2|33 5/3|3|<|=|28|8 T
=l 8| 3|lo& S|clg = | S|lo|S|c|o|@ - < |2 c|o8| Q<o
<|S|®|c9g5|eil|s5|%|E|lo|2lo|l5|S|6|S| e E|lac|l®|ol82|2]|e
o | 2| o |8E[8|S]Z|8|ls|o|clS|c|S ||| 8|88 |e|lc|=2|S|T|R
ACTIVIDADES - ACCIONES S o | ° |8 ol 3|lel| 8 o £ 8]lo 8 S|&|o|3|&|3|c|s|°® S| 8|
slc|gls |5/S|ag|8|s|2|2|E] |T|g|x|2|g|E|[E|le|g [8|5|®
slelz|s |g|g E|2|g|2|O5|8 < < |gl8)5 857
= [) = = = y—
[ © &) Ol s o o >
S|2|6 8 2 <
Extraccién de materiales (arcilla) 0 0 n
- Cargue y descargue de materiales (arcilla) 0 0 |0]0O 0 0 n
Extraccion -
Transporte de materiales 0] 0 0 |0]O0 0 0 n
Generacion de residuos 0] 0 0 |0]O n ‘ n n
Trituracion de materiales 0 o]l o loJlolo|lo|o]o]o ololoflolo]o|o]|o]o 0 |
Trituracion y homogenizacion de materiales | Homogenizacion (mezcla) de materiales 0|0/ O 0 |0jO0O|O]|JO|O|O]|O 0oj]o|o|jo|O|]O|O|O]O n
Generacién de residuos olo|lo| ofoflo]o]o]lo]o]o ololololo|lo|lo|o]o 0|
Cortado (Fabricacién del adobe) ololo| ofoflo]lo]o]o]o]o ololoflolo]lo|o]|o]o 0|
Cortado y emparrillado Emparrillado (secado del adobe) ololo] o]oJolo]lo]o]o]o olofofo]lolo]ofo]o 0|
Generacién de residuos olo|lo| o]oflo]o]lo]o]o]o olololololololo]o 0 |
Horneado ololololo]o ololo 0lo | 0| 0lo 0 |
Horneado Quema de combustible ololololo]o olo]o 0o]o 0 | olo 0 |
Generacion de residuos 0|0 0 |]0j0|JOJ]0O]JO]O 0j]0jJ0j0O0O]O]J]O|JO|J0O]O 0
Transporte de productos 0] 0 0 |]0]J]O0O|JO]JO]JO]O 0O|0|O0O]O|O|O]O]O]O 0
Distribucion de productos Cargue y descargue de productos 0| 0 J]OojoOo|O|jO]O]O 0/j0jO0O|JO|O|O|O]O]O 0
Generacion de residuos 00 0 |]0j0jJOjJ0O]JO]O 0j]0jJ0O]j]0O]O]J]OJO]JO]O 0
19| 4 |11 | O 1 13|79 |5 (4|12|14| 7 |7 |12]|12| 6 [12(12| 6 | 0 [33(24|19]| 3
0 0 0 0 0 0|0 oj0|j0|0jO0O]jO|O]|J]0O]0O]O 0(33(24|19] 3
19| 4 |11 | O 113|795 |4|12(14| 7 |7 |12]12| 6 |12]|12 ojojo|0|O

Fuente: Propia.
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Anexo 4. Matriz de evaluacion de impacto ambiental ladrillera Octavio Paz.

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DE LA ACTIVIDAD LADRILLERA EN PUEBLILLO, POPAYAN, CAUCA
Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca
Facultad de Ciencias Ambientales y Desarrollo Sostenible
Semillero de Investigacion en Mineria Responsable - SIMIR

Trabajo de grado

Encargado(s)

| Edward Astaiza Varela y Diego Llanos Meza

| Nombre de la ladrillera

| Octavio Paz

| Georreferenciacion |

76°3429.73" (0)

2°26'42.60" (N)

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

FISICO BIOTICO SOCIO-ECONOMICO
AIRE AGUA SUELO PAISAJE FLORA FAUNA SOCIAL
%) o S n S
COMPONENTES AMBIENTALES 0 Q = o = =) Q c S S
e s | S & o | 8 Q Slol|l S Ol ol 28| o 8
S|l ||| 2 |<|B|E|3|8|2|T|= IS B S| 3|8|5|5|=&
— @ g = S = _ S % k2 = = 20 - = et =
215|835 | 8825|2868 |%|% > 8| g|2/8|8|2|Ele|3|8|8
L0 > a 2 s | 3|R|8|c|c|5 S A O I e B~ N =~ N = I = HPC ) o
- > | S| o |8|o|el2|2la|l2 8|8 2|3 |CS|c|T|3|s|23|5|2|a
el ol 3|3 |ls|=|gl=|2|8|e|S|c|B|s|®°|2|8|°|Z2|e|2]8]|c9 ©
= h= 2 | © ©|s|8|lc|v|2|B|alS|lc|lrle|l<|E|lelS|oc|E|E|aS|T
< ) s c o |T|~(0|lc|S|3|S|5|8|c|Q|s|s|2| || 2|c|5]|>
gl 3 |e| 3 |s|s|gl®|g|2 8|~ | 5| 8|5|S5|8|5|€|8&|z|2|8|o
ACTIVIDADES - ACCIONES Slo| S|l |e|C|Slv|ElZ|RB|E TS| |l3| S| 8|3|g|e|8|N|o
2| °|B|S|35(5|%|8le|5|2|=2E g Liglee| 25|85
o (2] o] — o > o 3 o] o e — © Y— Y— () [) [} [S] —_ ©
= |2 | = |E |3 |Elu|<|E|=2|8|8| =8 < < sSlo|le| 2| 8|
S| T | 8|7 = 3 2 = 2 s|l<|” |3
O 2|09 |28 @ o 3 = E S
z = a O 8
Extraccion de materiales (arcilla) 0 0 0
Extraccion Cargue y descargue de materiales (arcilla) 0 0 0 0j]0|0]|]0O0]O 0] 0]0O0]|]0O0O]J]O]O0O]O 0
Transporte de materiales 0 0 0 0 ojojojojojojojojojojojojojojo]O0 0|0
Generacion de residuos 0 0 0 0 0 0 0[0]|O 0
. - N Trituracion de materiales 0 0 0 0 0|]0|]O0O]O0O]O|JO]O]O 0/]0j]0]O0 0
Tnturamggryr/];}toer:wiglgzmzacmn Homogenizacion (mezcla) de materiales 0 0 0 0 0 0j]0|J0O0O]|]O0O]J]O]O]O]O 0/]0j]0]O0 0
Generacidn de residuos 0 0 0 0 0 0|]0|]O0O]O0O]O|JO]O]O 0/]0j0]O0O]J]O]O]JO]O
Cortado (Fabricacién del adobe) 0 0 0 0 0 0j]0|j0O|]0O0O]J]O]0O]J]O] O 0/]0]0]O0 0
Cortado y emparrillado Emparrillado (secado del adobe) olo|o]o|]o|o|Jo|]o|]o]l]o|loOo|O]oO 0o|lojo0]oO 0
Generacidn de residuos 0 0 0 0 0 0j]0|]O0O]O0O]O|JO]O]O 0/]0j]0O0]O0O|J]O]O|JO]JO]O
Horneado 0 0 0 0 0]0 0]0]|O0 0 0]0 0
Horneado Quema de combustible 0 0 0 0 0]0 0|00 0 0|0 0
Generacion de residuos 0 0 0 0 0j]0|j0]|]0O0]O 0|0 0 0 0 0/]0]O0O]O|JO|]O|JO]O]O]O
Transporte de productos 0 0 0 0 o0j]o0ojo0ojo|lO0O]O0O]J]O]O]O]J]O]J]O]O]O]O]O]O 00
Distribucion de productos Cargue y descargue de productos 0olo|]o|o|lo|]o|lo|o|]O|O|]O|]O|O|O|O]|O|O]O]O 0|0
Generacion de residuos 0 0 0j]0|J0]0O0]O 0] 0 0 0 0 0/]0]0O0O]J]O0O]J]O]O]J]O]O]O
4 12 0 3 3|89 |5 |5 (|12|14| 7 |7 |13|13| 7 |13 |13 7 [0 |35[24[|21| 3 |28
0 0 0 0 |0]0|]0O0O]|]0O0]|]0|0O0]|]0O0]0O0]|]0O]0O0O|]0O0O]|]0O]|]0O]|]O|]O]|O|3[24]22]|3]28
4 12 0 3 [3]8]9|5|5|12|14| 7 |7 |13|13| 7 |13|13]7]0]0O0]JOo]JOo]JO]oO

TOTAL

Fuente: Propia.
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Anexo 5. Resultados de laboratorio de la prueba de Bouyoucos ladrillera Raul Girén

ke

Nombre: Raul Girén - Muestra 1 DD MM AA
Finca: Fecha entrada :
Tel/ Fax: Fecha salida : g
= Vereda: Material : Suelo G Cauca
POPAYAN Tipo de andlisis : - M=)
Secretaria de Agricultura Dpto: 10. Cauca
'y Desarrollo Rural
RESULTADOS DEL ANALISIS
codigo] PoF | PH [n.total M.0 P [SatAl]l Al | Ca [ Mg | K | Na Jcice] B | Cu | Fe [ Mn ]| Zn | Co | Mo
Ne (cm) o0 [ 020 o300 m o mg/Kg)
| | Lab. ) (ppm)| (%) (meq/100g) (pp o _ i
9 | 46343 [ 7 I | i i I | 1 ¥ i 3 i
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION
delos ~ = B Contendo “sutsie* o sdecusdo. C: Contenido “moderador o adecuads. D: Contenido "pobre” o deficients. E: Valor muy oo "Excesiva” que
[ovecte ser parudicial F: Cortirido infimo o “muy pobre”. Para pH: A: akcano B: Newro. C:. o F & Muy sicatno. Para M.O A: Aro M: Medo B: Bsjo
. [ TEXTURA:
Gettab Gultivo [EVIDENCIA DE CENIZAS VOLCANICAS: SI
7 = TrazaAS
TEXTURA POR
BOUYOUCOS
RECOMENDACION FERTILIZACION
puros en Kg/Ha/Afio
N | Pr0ws | %0 | Ca0 | Mg0 B TEXTURA POR BOUYOUCOS: FRANCO ARENOSO
{ %-ARENA %-ARCIILA %-LIMO |
[ 50,16 | 25,28 | 24,56 |
fcxsaz waascaerts KCLIM, M O Vistiliary & Elack.
o
[oo. Vg Ky Vi FelABAA 1N pHAGT
.50, 20, Ui ki R,
o stnincin aren yto p vt
Analistas: Vicaids Sorits - Vrians oz Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Deparlamentales. Tel- Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043
prssvosiiainm ot E-mail: labsueloscauca@hotmail.com AM
Parvinds: ey Vsarnanao Danchez Escotiat
Vo Bo
Nombre: Raul Giron - Muestra - 2 DD MM AA
Finca: Fecha entrada :
Tel/ Fax: Fecha salida :
R e 57 Vereda: Material : Suelo Cauca
Gobernacién del Cauea Municlplo:  POPAYAN Tipo de anéllsls : —
Secretarfa de Agricultura Dpto: 10.Cauca  POPAYAN

y Desarrollo Rural

RESULTADOS DEL ANALISIS

RECOMENDACION FERTILIZACION
Nutrientes puros en Kg/HalAfio

codigol PO | PH I\ total M0 P [SatAl] Al | Ca [ Mg | K | Na]cice] B | Cu| Fe [ Mn[ Zn | Co | Mo
Ne (cm) 1 01000 [ 02000 ] 03000
Lab. ) (ppm)| (%) (meq/100g) (ppm 0 mg/Kg)
Jofeesu | | | | |
F Al F o TFTTR TR B ciDiclB {_F
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION
ién de los It: A: Confenido “abundante” o ao més no excesivo. B: Conlenido *suficiente” 0 adecuado. C: Conterido “moderado” o adecuado. D: Contenido "pobre” o deficiente. E: Valor muy alto "Excesivo” que
p;‘mmmw F: Contenido infimo o "muy pobre”, Para pH: A:Alcaino. B: Neuro. C: Ligeramente écido, D: Moderadamente cdo, F: Fuedemento dcdo. E: Muy sicaino Para M.O A: Ato M: Medio B: Bsjo
3 TEXTURA:
ot L2y Cultivo EVIDENCIA DE CENIZAS VOLCANICAS: SI
T=TRAZAS RECOMENDACION
TEXTURA POR
BOUYOUCOS

N | POy [ KO [ CaO | MgO

TEXTURA POR BOUYOUCOS: FRANCO ARCILLOSO

%-ARENA

| %-ARCIILA

[ %-LIMO

42,16

| 37,28

| 20,56

[Acidez intercamb: KCI 1N; M.O: Walkdey & Black.
P: By,

[Ca, Mg, K y Na: ACONHA 1N pH 438

(Cu, Fe. 2n, Mn: Doble Acido.

B: Absorcion Atomica yio Azometin,

Analistas: Ricardo Bonilla - Viviana Mufioz
Elaboré: Esleban L Ortega Vega
Revisé: Ing. Hemando Sanchez Escobar

Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043

E-mail: labsueloscauca@hotmail.com

Fuente: Propia.

28.{)

Vo Bo
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Anexo 6. Resultados de laboratorio de la prueba de Bouyoucos ladrillera Hernando Girén.

Nombre: Hernando Girén - Muestra 1

il DD MM AA
nca: Fecha entrada :
! . .\?I ! dFax: Fecha sallda :
@ ereda: Materlal : Suelo
Gobernacién del Cavea Municiplo:  POPAYAN Tipo de anélisis : Caug
Secretaria de Agricul 4
'v'o:uno.tlo.mf:‘llw" Dpto: 10. Cauca
o I = RESULTADOS DEL ANALISIS
Codigo| PO e 0 P [satAll Al | C Mn | 2n | Co | M
N 2999 (cm) B S [ca Mo K [WaToGof B TculFeltnlzn]colMe
ik, % ®pm)| (%) (meq/100g) (ppm 0 mg/Kg)
15 | 46349 T I T ] ] i | I |
F A F o UTETTTATTTE 8 | ¢{ Dl ci B L F 1
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS ¥ EPOCAS DE APLICACION

P de los A

: Contenido “abundante” o alto mas no excesivo. B: Conlenido “suficante” o adecuado. C: Contenido “moderada” o adecuado, D: Conlenide “pobre” o deficiente. E: Valor muy afto "Exceswa” que

w;:'wm F: Contenido infimo o "muy pobre”, Para pH: A: Akalino. B: Neutro. C: Ligeramente dcido. D: Moderadamente &cido. F: Fueriement 8cido. E: Muy sicaino. Para M.O A: Ato M: Medio B: Bajo.
God; Lab) Cultivo TEXTURA:
VIDENCIA DE CENIZAS Vi ICAS: SI
T = TRAZAS RECOMENDACION
TEXTURA POR
BOUYOUCOS
RECOMENDACION FERTILIZACION
Nutrientes puros en Kg/Ha/Afo
N | P1Ow: | K0 | Ca0 | Mgo TEXTURA POR BOUYOUCOS: FRANCO ARENOSO
%-ARENA %-ARCIILA %-LIMO
58,16 | 19,28 22,56

[Acidez intercamb: KCI 1N; M.O; Walkley & Black.
P: Bray Il

(Ca, Mg, K y Na: ACONHA 1N pH:503

[Cu, Fe. Zn, Mn: Doble Acido,

B: Absorcion Atomica y/o Azometin.

Analistas: Ricardo Bonilla - Viviana Mufioz
Elaboré: Esteban L Ortega Vega
Revisé: Ing. Hemando Sanchez Escobar

Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboraterio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043

E-mail: labsueloscauca@hotmail.com

1060

Vo Bo

Nombre: Hernando Giron - Muestra 2 DD MM AA

Finca: Fecha entrada :

Tell Fax: Fecha salida : G

Vereda: Material : Suelo Cauca
" < S A Veraepoy

Municipio: POPAYAN Tipo de analisis : 4

Dpto: 10. Cauca

RESULTADOS DEL ANALISIS

c Prof. [ pH [ T M.0 P [SatAll Al | Ca | Mg | K | Na ] Cice B [ Cu] Fe | Mn | 2n | Co | Mo
* fem) 1 EC N FC) B ey e (meq/100g) (ppm 0 mg/Kg)
Lab. (%) 7 T
16 | 46350 [ i I T i i i i " i
> A £ 06 . W [s 1ol olclse l Elr]
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION
delos A Cormencs " sorarte” s st mas o excews B: Cortends s bimria o siaciatss C: Corthrs "mismrass’ o wnrias, O Cortersd "pobre” 0 Geficerts € Vakor muy aho “Excesiva que
|ourse ser perudeal F: Comenon rifemo o “muy potre”. Para pH' 4 Acaec & Neuss C Lyeramente 305 O Maserscaments soo P Fusrerents 3oio £ Wy sicaieo. Para M.O a: Axo M: Medo B: Bsjo
L Culti TEXTURA:
e ultivo [EVIDENCIA DE CENIZAS VOLCANICAS: SI
= TRAZAS RECOMENDACION
TEXTURA POR
BOUYOUCOS

RECOMENDACION FERTILIZACION
Nutrientes puros en Kg/Ha/Afo

N | PrOu | K0 | C30 | M
TEXTURA POR BOUYOUCOS: FRANCO ARENOSO
%-ARENA %-ARCIILA %-LIMO
48,16 25,28 | 26,56

|Acidez imercamb. KCI 1N, MO Walkley & Black.
P Bray Il

[Ca. Mg. K y Na: ACONH4 1N pH 504

|Cu, Fe. Zn, Mn: Doble Acdo.

8. Absorcion Atomica y/o Azometn.

Analistas: Ricardo Bonila - Viviana Mufioz
Elabord: Esteban L Ortega Vega

Revisé: Ing. Hemando Sanchez Escobar

Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043
E-mail: labsueloscauca@hotmail.com

Vo Bo

Fuente: Propia.



Anexo 7. Resultados de laboratorio de la prueba de Bouyoucos ladrillera Jorge Girén

Nombre: Jorge Girén - Muestra 1 DD MM AA
Finca: Fecha entrada :
Tel/ Fax: Fecha salida : g
Vereda: Material : Suelo Cauca
e Municipio:  POPAYAN Tipo de anlisls : e Termero~foL.
Secretarfa de Agricultura Dpto: 10. Cauca
y Desarrollo Rural
RESULTADOS DEL ANALISIS
e Codiao '(’fof)- pH [ o] M.0 SatAl] Al [ Ca [ Mg | K | Na [cice] B | Ccu | Fe [ Mn [ Zzn [ Co [ Mo
|| Lab. - : "m(f'L)“m L= f om0 (meg/100g) (ppm 0 mg/Kg)
7 | 46341 T i i
F A i F i F 8 | C | D C | B £l F
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION
Interpretacion de los resultados: A: Contenido “sbundante® o o mds no excesivo. B: Contenido “suficiente” o adecuado. C: Confenido “moderado™ o adecuado, D Confenido “pobre” o deficiente. E: Valor muy alto “Excesivo” que
[puede ser perudicial. F: Contenido infimo o "muy pobre®. Para gH’ A Alcalino B: Newtro. C: Ligeramente 8cido. D. Moderadamente dcido. F: Fuertemente acido. E: Muy aicalino. Para M.O A: Axo M: Medio B: Bajo
™ cod. an Cultivo IEXTURA:
VI 1 NIZAS VOLCANICAS: SI
T =TRAZAS RECOMENDACION
TEXTURA POR
BOUYOUCOS
RECOMENDACION FERTILIZACION
| Nutrientes puros en KgiHa/Afio
N | POs | KO | cao | mgo TEXTURA POR BOUYOUCOS: FRANCO ARENOSO
%-ARENA [ %-ARCIILA [ %-LIMO
54,16 | 17,28 | 28,56
[Acidez intercamb: KCI IN; M.O: Walkley & Black.
P: Bray Il
[Ca, Mg. K y Na: ACONH4 1N pH.495
[Cu, Fe, 2n. Mn: Doble Acxdo.
8. Absorcion Atomica ylo Azometn.
Analistas: Ricardo Bonilla - Viviana Mufioz Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043
Etabors: Esteban L Ortega Vega E-mail: labsueloscauca@hotmail.com w
Revisé: Ing. Hernando Sanchez Escobar
Vo Bo
Nombre: Jorge Giron - Muestra 2 DD MM AA
Finca: Fecha entrada :
Tel/ Fax: Fecha salida :
Vereda: Material : Suelo Cauca
Municipio:  POPAYAN Tipo de aniists : @y — =
Dpto: 10. Cauca
RESULTADOS DEL ANALISIS
cosgal PO | PR |y o] X} SatAl] Al | Ca [ Mg | K | Na JCice] B | Cu | Fe | ¥Mn | 2n | Co | Mo |
i P L — )“”’ Lo F | o (me/100g) (ppm 0 mR/Kg)
2 | 45242 : T i 7 H H ;
N - . E A F F | o i Fi A i F 8B ¢ { D C 1 B .t F it F
CONSULTE AL AGRONOIMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION
Jrterpretaciin de oS resuiadon: & Cormcn “surcwn & st =i ©6 tsos B riees, ieantsl o o G s woinesit o snis, . ety o bcacn. B cr muy o Eaniar am
i war eyt ¥ Cortamas vlemc 5wy e Parz pH. s sesiee 2 s C Lopramarta s, U Vierarstiaarta e, ¥ Funcarerta wons & sy sosiee. Para M.O 4: 420 M Vedc B:Esp
w S T
s Citivo) EVIDENCIA DE CENIZAS VOLCANICAS: SI
= TRAZAS PECOMENDACION
TEXTURA POR
E0UYOUCOS
PECOMENDACEM FERTIIZACION
Metrientes purcs en KgHa/kdio
%] POm. | %0 | C20 | M0 TEXTURA POR BOUYOUCOS: ARCILLOSO
%-ARENA | *-ARCIILA | %-UMO
22,16 | 47,28 | 24,56
Peanz mvemamts ¥CI 1M M O Wiaidey L Black.
> ey n
Koo Wg ¥ y M ScOMIA 1N ht 4
foo Fe, Zn Moy Cotie Aot
2 Atscraon Aomea yio bzometn
Anafistas: Ricacdo Borslla - Viviana Moz Carrera 8 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043
Elaboré: Esietan L Ortega Vega E-mail: labsueloscauca@hotmail.com AM
Revisé: lng. Hemando Sanchez Escobar
Vo Bo

Fuente: Propia.



Anexo 8. Resultados de laboratorio de la prueba de Bouyoucos ladrillera Bernardo Girén

S0 msz no excesivo, B: Contenido “suficients™ o adwcuado. C: Contenido “madersdo’ o sdecysdo. D: Contenido “pabre” o deficienta  E: Valor muy afto "Excesivo™ que

Nombre: Bernardo Girén - Muestra 1 DD MM AA -
Finca: Fecha entrada : N
Tel/ Fax: Fecha salida : .
Vereda: Material : Suelo Cauca :
Gobernacién del Cauca Municipio:  POPAYAN Tipo de andlisis : £
Secretarfa de Agricultura Dpto: 10. Cauca
y Desarrollo Rural
RESULTADOS DEL ANALISIS
Codigo| P | PH [\.total no SatAl| Al [ Ca [ Mg [ K | Na JCiCe [ Cu] Fe [ Mn ] zn | Co [ Mo
N (cm) oo T ozom [ o0 % o= (ppm 0 mg/Kg)
|| Lab. %) (ppm) | (%) (meq/100g)
4 | 46338 | i ; i H
F A} F p j ¢ i B I F F
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS YEPOCAS DE APLICACION
Interpretacion de 10s resultados: A: Contenigo “abundante™ o alto més no excesivo. B: Conterido “suficenle” o sdecuado. C: Contendo *moderado” o adecuada. D: Contenido “pobre” o deficiente. E: Valor muy ato “Excesivo” que
puede ser pe F: “muy pobre". Para pH: A: Aicaiino. B: Neutro. C: Ligeramente cido. O: Moderadamente cdo. F: Fuertemente écido. E: Muy slcaiino. Para M.O A: A% M: Medio B: Bajo
N° " TEXTURA:
bz Cultivo EVIDENCIA DE CENIZAS VOLCANICAS: SI
T = TRAZAS RECOMENDACION
TEXTURA POR
BOUYOUCOS
RECOMENDACION FERTILIZACION
| Nutrientes puros en Kg/Ha/Afio
N | PiOws | K0 | C20 | MgO TEXTURA POR BOUYOUCOS: FRANCO ARCILLOSO
%-ARENA %-ARCIILA %-LIMO
40,16 35,28 | 24,56
| Acidez ntercamb. KCI 1N, M O Walkley & Black.
P Bray Il
[Ca, Mg, K y Na: AcCONH4 1N pH 452
ICu, Fe. Zn, M. Doble Acido.
8: Absorcion Atomica y/o Azometin.
Analistas: Ricardo Bonilla - Viviana Mufioz Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043
Elaboré: Esteban L Orlega Vega E-mail: labsueloscauca@hotmail.com %
Revisé: Ing. Hemando Sanchez Escobar
Vo Bo
Nombre: Bernardo Giron - Muestra 2 DD Mm AA
Finca: Fecha entrada : N
Tel/ Fax: Fecha salida : =
~x Vereda: Material : Suelo Cauca «
Gobernacién del Cauca Municipio:  POPAYAN Tipo de analisis : TemotongiZ.
Sl(m{arlﬂdt“ll:nlturﬂ Dpto: 10. Cauca
y Desarrollo Ru:
RESULTADOS DEL ANALISIS
Prof. [ pH [ M.O SatAl] Al | Ca | Mg | K | Na [cice] B | Cu [ Fe | Mn | Zn | Co [ Mo |
Ne 9l (cm) | o100 | 02000 | o300 . o rmoike)
| | Lan. &3) (epm)| (%) (meq/100g) (PP 9/Kg!
46339 | H i
= . THE N I . : P Y T T R
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION

Para M.O a: At M: Medio B: Baio

i6n de los A
[pusde ser perudicial. F: “muy pobre”. Para pH: A Alcaino B Neutro. C: Ligeramente. o F_Fueriemente dcido. E: Muy alcaling.
N % TEXTURA:
Cod. Lab|
Cultivo DE CENIZAS VOL si
7= TRAZAS RECOMENDACION
TEXTURA POR
BOUYOUCOS
RECOMENDAGION FERTILIZACION
puros en Kg/Ha/Afo
N | PO | K0 | Ca0 | Mgo — TEXTURA POR BOUYOUCOS: FRANCO ARCILLOSO ARENOSO ]
[ %-ARENA %-ARCIILA %-LIMO |
46,16 I 27,28 | 26,56 |

[cidez etercamb: KCI 1N; M.O. Walkley & Biack
P Bray .

Ca. Mg, K y Na: ACONHA TN pH 493

Cu, Fe. Zn. Mn: Doble Ackda

- Absorcion Atomica yio Azometin
Anatistas: Ricardo Bonilla - Viviana Mufioz
Elaboré: Esteban L Ortega Vega

Revisé: Ing. Hemando Sanchez Escobar

E-mail: labsueloscauca@hotmail.com

Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043

Vo Bo
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Nombre: Bernardo Giron - Muostra 3
Fecha entrada :

Finca:
Tell Fax: Fecha sallda :
Vereda: Materlal : Suelo
Gobemacidndel Cavea Municiplo:  POPAYAN Tipo de andlsls :
Secretaria de Agricultura Dpto: 10. Cauca

y Desarrollo Rurat

DD MM AA

e

Prof. | PH [\ cotal
o [Codigo N-total———
N i (cm) | o (rL)Mm | o000 wom)| %) (meq/100g)
6 | 46340 i
F A F } A L F
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZA

Interpretacion de los resultados: A: Coatenido *abundante® o alo més no excesivo. B: Conlenido "suciente” 0 adecuado. C: Contenido
[ puede ser perjudicial. F: Contenidoinfime o “muy pobre”. Para pH: A: Alcsino, B: Newro. C: Ligeramente dcido. D: Moderadamente &cido. F: Fuertemente 4cido. E: Muy alcaino
N Cod.Lab Cultivo TEXTURA:

[EVIDENCIA DE CENIZAS VOLCANICAS: SI

T = TRAZAS

RECOMENDACION

(ppm 0 mg/Kg)

B C D C
YT T
NTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION

~moderado” o adecuado, D: Contenido “pobre” 0 deficiente. E: Valor muy ahto "Excesivo” que
Para M.O A: Ao M: Medio B: Bajo

RESULTADOS DEL ANALISIS
M.0 SatAll Al [ Ca ] Mg | K | Na JcCice[ B | Cu [ Fe [ Mn [ 2n | Co |

TEXTURA POR
BOUYOUCOS

RECOMENDACION FERTILIZACION
puros en Kg/Ha/Afio

TEXTURA POR BOUYOUCOS: FRANCO ARCILLOSO

N [ P:Ou: | K:0 | cao | mMgo

%-ARENA [ %-ARCIILA | %-LIMO

44,16 | 33,28 | 22,56

|Acicez intescamb: KCI 1N; M.O: Walidey & Biack.
P Eaayh,

[Co. Mg, Ky Har AcONRA 1N H AGH

(Co. Fa. Zn, Mrv otin hcto

[& #taceccn pemica o bzoemato.

Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043

Anafistas: Ficado Eonds - \nfians Moz
E-mail: labsueloscauca@hotmail.com

Elabond; Estetan L Ornga Vega
Rarinds. g Werranio Sancter Esukior

Vo Bo
Nombre: Bernardo Giron - Muestra 4 DD MM AA
Finca: Fecha entrada :
Tel/ Fax: Fecha salida :
U Vereda: Material : Suelo Cauca
Gobernacién del Cauca Municipio: POPAYAN Tipo de andlisis : e
s«;um ‘?::;llmm Dpto: 10. Cauca
RESULTADOS DEL ANALISIS
o |cotiso Prof. [ pH [ 1 M.0 SatAl] Al | Ca [ Mg | K | Na [Cice] B | Ccu [ Fe [ Mn [ Zn [ Co [ Mo |
(cm) | 1000 | 02000 [ o000
Lab. %) (ppm) [ (%) (meq/100g) (ppm o mg/Kg)
17 | 46351 I H T T i i
B | A i F D L F | A | F 8.4 C 1 D F
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION
de los A: Contenido “abundante” o ato mas no excesivo. B: Contenido "suiciente™ o adecuado. C: Contenido “moderado” o adecuado. D: Contenido "pobre” o deficiente. E: Valor muy alto "Excesvo” que
[puede ser perjudicial. F: Contenido infimo o “muy pobre”. Para pH: A: Aicsino. B: Newro. C: Uigeramente cido. D: Moderadamente dcxdo. F: Fuentementa dcdo. €: Muy alcalino. Para M.O A: Afio M: Medio B: Bajo
Ll P Culti TEXTURA:
3 ultivo
EVIDENCIA DE CENIZAS VOLCANICAS: SI
T = TRAZAS RECOMENDACION
TEXTURA POR
BOUYOUCOS
RECOMENDACION FERTILIZACION
Nutrientes puros en Kg/Ha/Afio
N | POw, | K0 | cao | mMgo TEXTURA POR BOUYOUCOS: FRANCO LIMOSO
%-ARENA [ %-ARCIILA | %-LIMO
22,16 | 9,28 | 68,56
|Acidez intercamb: KCI 1IN, M.O: Walkley & Black.
P-Bray I,
[Ca. Mg. K y Na: ACONH4 1N pH:S0S.
Cu, Fe, Zn, Mn: Doble Acido.
B: Absorcion Atomica ylo Azomebn.
Analistas: Ricardo Bonilla - Viviana Mufioz Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043
s i i i E-mail: labsueloscauca@hotmail.com M
Revisé: Ing. Hemando Sanchez Escobar
Vo Bo

Fuente: Propia.
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Anexo 9. Resultados de laboratorio de la prueba de Bouyoucos ladrillera Jimmy Cruz

Nombre: Jimmy Cruz - Muestra 1 DD MM AA
Finca: Fecha entrada :
Tel/ Fax: Fecha salida :
S ka5 Vereda: Material : Suelo Cauca
Gobernacién del Cauca Municipio:  POPAYAN Tipo de anilisis : oot
Secretar(a de Agricultura Dpto: 10. Cauca
y Desarrollo Rural
RESULTADOS DEL ANALISIS
Codigo| Pof [ PH u} M.0 P_[satAl [ca [Mg ] K [ Na]cCiCe] B | Cu] Fe [ Mn | 2n | Co [ Mo
Ne (cm) [ o100 [ 02000 [ 03000 m 0 mg/Kg)
Lab. ) (ppm) | (%) (meg/100g) (pp mgl 9
1 | 46335 H i
—F A F D{F ] ALF B : j_F F
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION
Interpretacion de los resultados: A: Contenido “sbundante” o ato mis no excesivo. B: Conterido "sufierte” o adecuado C: Contenido ‘moderado” o adecuado. D: Contendo “pobre” o deficiente. E: Valor muy alto “Excesivo” que
puede ser perjudicial. F: Contenido ifimo © “muy pobre”. Para pH: A Akstino. B: Newro. € [ soco. F. E: Muy akcaino. Para M.O A: Ao M: Medio B: Bajo
L : TEXTURA:
i Cultivo [EVIDENCIA DE CENIZAS VOLCANICAS: SI
T = TRAZAS RECOMENDACION
TEXTURA POR
BOUYOUCOS
RECOMENDACION FERTILIZACION
Nutrientes puros en Kg/Ha/Afio TEXTURA POR BOUYOUCOS: ARCILLOSO
N | PO | K0 | cao | Mgo %-ARENA I %-ARCIILA | %-LIMO
26,16 47,28 | 26,56
jrocez reemcamt KO IN, M.O: Waldey & Biack.
P By L
oA Mg K y Na: ACONH4 IN pH 483
JOu Fe. 20, M. Dotie Accio.
2 Absomon Aomea yo Azometn. .
Anafistas: Rica'do Bonia - Viviana Muficz Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043
e e s E-mail: labsueloscauca@hotmail com M
Revisé: ing. Hemando Sanchez Escobar
VoBo
Nombre: Jimmy Cruz - Muestra 2 DD MM AA
Finca: Fecha entrada :
Tel/ Fax: Fecha salida :
=2 Vereda: Material : Suelo cauca
Gobernacién del Cavca Municipio: POPAYAN Tipo de anilisis :
Secretaria de Agricultura Dpto: 10. Cauca
y Desarrollo Rural
RESULTADOS DEL ANALISIS
codico| POf-| PH u.._.i IM-O SatAll Al [ Ca [Mg | K [ NaJcice| B [ Cu] Fe [ Mn] Zn | Co | Mo
Ne | (em) 01000 | 02000 | 03000
Lab. ) (ppm)| (%) (meq/100g) (ppm 0 mg/Kg)
2 | 46336 i H
B S N 2 F [ 5 [ c o lc
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION

juece ser pedudcial. F: Cortenido rfimo o “muy potre”.

Interpretacion de los resultados: A: Contendo “abundante" o ato mas no excesivo. B: Contenco "suicente” o adecuado, C: Contencdo “moderado” o adecuado. D: Contenido “pobre” o deficente. E: Valor muy alto "Excesvo” que
Para pH: A Akcaino. B Neutro. C: Ligeramente 45da. D: Moderadamente &cdo. F: Fuentemente dcda. E: Muy akalino.

Para M.O A: A M: Medio B: Bao

RECOMENDACION FERTILIZACION

O3 ) TEXTURA:
Cod. Lab| SRR
Cultivo [EVIDENCIA DE CENIZAS VOLCANICAS: SI
T = TRAZAS RECOMENDACION
TEXTURA POR
BOUYOUCOS

_Nutriem‘ns puros en Kg/Ha/Afo
N | POus | KO | CaO | MgO TEXTURA POR BOUYOUCOS: FRANCO
%-ARENA | %-ARCIILA | %-LIMO
34,16 | 25,28 40,56

[Acxdez tercamb: KCI 1N: M.O: Waldey & Black.
P:Bray il

Ca. Mg, Ky Na: ACONHA 1N pH430

Cu. Fe. Zn. Mn: Doble Acdo.

B: Absorcion Atomica yio Azometin.

Analistas: Ricardo Bonilla - Viviana Mufiaz
Elaboré: Esleban L Ortega Vega
Revisé: Ing. Hemando Sanchez Escobar

Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043

E-mail: labsueloscauca@hotmail.com

92



(> = g
Gobomndbnd-l Cauca

Secretarfa de Agricultura
y Desarrollo Rural

Nombre: Jimmy Cruz - Muestra 3

Finca:

Tel/ Fax:

Vereda:

Munlciplo:  POPAYAN
Dpto: 10. Cauca

Fecha entrada :
Fecha salida :
Material : Suelo
Tipo de anélisls :

DD MM

RESULTADOS DEL ANALISIS

B [ Cu| Fe [ Mn | Zn | Co | Mo

[puede ser perjudicial. F: Contenido infimo o “muy pobre”.

Para pH: A: Alcaiino. B Newtro C: Ligeramente dcido. D. Moderadaments dcxdoF Fusremante scdo. E: Muy aicalino,

e |Codigo ::':If)- PH T\ ot .IL”m ; :JIN: — SatAll Al | Ca | Mg | K | Na [cice
| | Lab. @) (ppm)| (%) (meg/100g) (ppm 0 mg/Kg)
3 | 46337 | T T 1 1 } T
. LF A i F D | F | AlF B c i o € 1L BT F 1 F
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION

P de los A: Contenido “sbundante” 0 alto s no excesivo B: Contenido "suficiente™ 0 adecusda. C: Contersdo “moderada” o adecuado. D: Contensdo “pobre” o deficiente. E: Valor muy aho "Excesive” que
Para M.O a: At M: Medio B: Bajo

N
Cod. Lab| Cultivo

XTURA:

ICl. CENI VOLCANICAS: SI

T = TRAZAS

RECOMENDACION

TEXTURA POR

BOUYOUCOS

RECOMENDACION FERTILIZACION
Nutrientes puros en Kg/Ha/Alo

N [ P,Ous | K:© | Ca0 | Mgo

TEXTURA POR BOUYOUCOS: FRANCO ARCILLOSO

[Acidez intercamb: KC1 1N; M.0: Walkley & Black
P:Bray .

Ca. Mg, Ky Na: ACONSA 1N pH.491

[Cu. Fe, 2n, Mn: Doble Acido

8: Absorcion Atomica yfo Azometin.

%-ARENA

%-ARCIILA

%-LIMO

36,16

39,28 |

24,56

Analistas: Ricardo Bonilla - Viviana Mufioz
Elaboré: Esteban L Orlega Vega
Revisé: Ing. Hemando Sanchez Escobar

Anexo 10. Resultados de laboratorio de la prueba de Bouyoucos ladrillera Octavio Paz.

E-mail: labsueloscauca@hotmail.com

Fuente: Propia.

Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043

Y

Vo Bo

Gobernacién del Cauca

Secretarfa de Agricultura
'y Desarrollo Rural

Nombre: Octavio Paz - Muestra 1

Finca:

Tel/ Fax:

Vereda:

Municipio:  POPAYAN
Dpto: 10. Cauca

Fecha entrada :
Fecha salida :
Material : Suelo
Tipo de analisis :

DD MM

Cauca
m-’:‘

RESULTADOS DEL ANALISIS

Prof. | pH [\ el

MO Sat Al

I | ca| Mg | K [ Na[ciCe

B | Cu | Fe Mn | Zzn | Co [ Mo

Codigo

CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENC A TECNICA P
Interpretacién de los resultados: A: Contenido “sbundante” o alto mas no excesivo. B: Conlenio “suficlonts” 0 adecuado. C: Contendo “moderada” o sdecuado. D: Contenido “pobre” o deficiente. E: Valor muy ato "Excesivo™ que
|puede ser pequdicial F: Contensdo infimo 0 “muy pobre”.

Para gH' A: Alcaling. 8. Neutro. C: Uigeramente dcido D. Moderadamente dcido. F: Fuerlemente dcxdo E: Muy akaino.

Ne (cm) | 01000 | 02000 | 03000
Lab. (°|/=> : (ppm) | (%) (meg/100g) (ppm 0 mg/Kg) ‘
11 | 46345 T l ; 7 T 1 H T
E ! ! F o N e 1ol ¢l 8l IF
RA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCA S DE APLICACION

Para M.O A: Atto M: Medio B: Bsjo

RECOMENDACION FERTILIZACION
puros en Kg/Ha/Ado
N | P0wr | K0 | cao | mgo

N° .
Cod. Lab Cultivo EXTURA:
IEVIDENCIA DE CENIZAS VOLCANICAS: SI
T = TRAZAS RECOMENDACION
TEXTURA POR
BOUYOUCOS

TEXTURA POR BOUYOUCOS: FRANCO ARCILLO ARENOSO

%-ARENA

%-ARCIILA

%-LIMO

[Acidez infercamb: KCI 1N; M O: Walkley & Black.
P.Brayll.

ICa. Mg, K y Na: ACONHA 1N pH.499

[Cu. Fe, 2n, Mn: Doble Acido.

B: Absorcion Atomica ylo Azometin,

46,16

| 29,28 |

24,56

Analistas: Ricardo Bonilla - Viviana Mufioz
Elaboré: Esteban L Ortega Vega
Revisé: Ing. Hemando Sanchez Escobar

E-mail: labsueloscauca@hotmail.com

Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043
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S

Nombre: Octavio Paz - Muestra 2 DD MM AA .
Finca: Fecha entrada : L
Tel/ Fax: Fecha salida : . 3
S Vereda: Material : Suelo Cauca e
Gobernacién del Cauca Municipio: POPAYAN Tipo de andlisis : v b
Secretarfa de Agricultura Dpto: 10. Cauca

y Desarrollo Rural

RESULTADOS DEL ANALISIS
P

codiaol PO | PH [\ totall M.0 SatAl] Al | Ca [ Mg | K | Na Jcice] B [ Cu | Fe [ Mn [ Zn [ Co | Mo
o ki - :
i | 1 “°"(,,L)“°°° Lese T'oom| ) (meq/100g) (ppm 0 mg/Kg)
72| 46346 ] 1 ] I T T | 1 I T I ]
F A F [3) F | A I F B [ D i c | B | F
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION

Interpretacién de los resultados: A: Contenido “atundante” o sho mis no escesvo. B: Contendo “suficierte” o sdecuwio C: Conterdo “maderada” o sdecuado. D: Contenido “pobre” o deficients.  E: Valor muy ako "Excesivo” que

perjudicial F: “muy pobre”. Para pH: A Akalno 8 Newo C: Ligeraments dcdo D Moderadaments acido  F- Fusnements scao € Muy alcabno. Para M.O a: Ao M: Medio B: Bajo
N IEXTURA:
centh Gulkvo EVIDENCIA DE CENIZAS VOLCANICAS: SI
T = TRAZAS RECOMENDACION
TEXTURA POR
BOUYOUCOS

RECOMENDACION FERTILIZACION
Nutrientes puros en Kg/Ha/Afio
N | POus | KO | Ca0 | MgO

TEXTURA POR BOUYOUCOS: ARCILLO
%-ARENA [ %-ARCIILA | %-LIMO
20,16 1 59,28 | 20,56

|Acxtez emercamb KC1 1N, M O: Walkdey & Black.
P Bayn

[Ca. Mg, K y Na ACONH4 1N pH 500

[cu. Fe. 2n, Mo Dotle Aciso

[ Atrorcon Atomica yio Azometin

Analistas: Ricardo Bonilla - Viviana Mufioz Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (28231043 ;

Elaboré: Esteban L Ortega Vega E-mail: labsueloscauca@hotmail.com

Revisé: Ing. Hemando Sanchez Escobar

Vo Bo
Nombre: Octavio Paz - Muestra 3 DD MM AA -
Finca: Fecha entrada : 4
Tel/ Fax: Fecha salida : ~ Y g
Vereda: Material : Suelo Cauca e
Gobernacién del Cauca Municipio:  POPAYAN Tipo de analisis : = g -
Secretarfa de Agricultura Dpto: 10. Cauca
y Desarrollo Rural
RESULTADOS DEL ANALISIS
codigo| P | PH [N.total M.0 P [SatAl]l Al [ Ca [ Mg ] K | Na [Cice] B | Cu | Fe [ Mn ] Zn [ Co [ Mo
N° s (cm) { Mm(OL)o-zm | o000 ©om)| %) (meg/100g) (ppm 0 mg/Kg)
13 | 46347 T T
T g e T LA B D 0
CONSULTE AL AGRONOMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS Y EPOCAS DE APLICACION
de los A: Contenido “abundante” 0 a%o mas no excesivo, B: Contenido “suficiente” 0 adecuado. C: Contenido “maderado” 0 adecuado. D: Contenido “pobre” o deficiente. E: Valor muy alto “Excesivo” que
[puede ser perjudicial. F: Contenido infimo o “muy pobre”, Para pH: A: Acalino. B: Neutro. C: Ligeramente dcido. D: Moderadamente dcido. F: Fuertemente dcido. E- Muy alcaino. Para M.O A: Atto M: Medio B: Bajo
N TEXTURA:
ey Cultivo EVIDENCIA DE CENIZAS VOLCANICAS: SI
T = TRAZAS RECOMENDACION
TEXTURA POR
BOUYOUCOS
RECOMENDACION FERTILIZACION
puros en Kg/Ha/Afio
N [ PO | K:0 | Ca0 | MgO TEXTURA POR BOUYOUCOS: FRANCO ARCILLO ARENOSO
%-ARENA | %-ARCIILA | %-LIMO
50,16 | 25,28 | 24,56
|Acidez intercamb: KCI 1N; M.O: Walkdey & Black.
P:Bray ll.
[Ca. Mg. K y Na. AcONH4 1N pH.501
Cu, Fe. Zn, Ma: Doble Acido
8- Absorcion Atomica ylo Azometin.
Analistas: Ricardo Bonilla - Viviana Mufoz Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: Laboratorio (2)8237893 Telefax SADR (2)8231043
B bt O Ve E-mail: labsueloscauca@hotmail.com AM

Revisé: Ing. Hemando Sanchez Escobar

94



Interpretacion de los resultados: &
Loumin sar papicial Fo Cortaes, et & “my gare’.

Nombre: Octacio Paz - Muestra 4 DD MM AA
Finca: Fecha entrada :
Tel/ Fax: Fecha salida :
> Vereda: Material : Suelo Cauca
Gobemadin del Caca Municipio: POPAYAN Tipo de anélisis : oL
Secretarfa de Agricultura Dpto: 10. Cauca
y Desarrollo Rural
RESULTADOS DEL ANALISIS
codicol PO | PH [\.total M.0 P satAl]l Al [ Ca [Mg [ K | NaJcice] B | Cu] Fe [ Mn [ Zn [ Co | Mo
# Lab. i Ium(alk)‘m oo (ppm)| (%) (meq/100g) (ppm 0 mg/Kg)
14| 46342 T T 5 , ]
. e D_| rrl T8 icioicls r]F]
CONSULTE AL AGRONOWMO DE ASISTENCIA TECNICA PARA SELECCIONAR LOS FERTILIZANTES, METODOS ¥ EPOCAS DE APLICACION

Cortericns"stuccsaetel ¢ 3 rin o0 eremtirs. B: Cortarasn “whcmrie’ o simste. C: Corterids “wermesist o sans, 0. Cortarssn "ghue 0 caficmrsn. E: Vsbon muy 30 Excators gm

Para pH. s tisirc B Vs C: Larararta ben. D Maraeataraste i, - Fustaments bk € Wy oo, Para M.O A: £20 M: Wedo B: Bap.

w &
okt Cultivo EVIDENCIA DE CENIZAS VOLCANICAS: SI
[T = TRAZAS RECOMENDACION
TEXTURA POR
BOUYOUCOS
PECOMENDLLAM FEPTIIZACKM
Mestrientes puros en Kg/Halkio
W1 POum | ¥0 | Cs0 | 20 TEXTURA POR BOUYOUCOS: ARCILLOSO
%-ARENA | *%-ARCIILA [ “%-LIMO
26,16 47,28 | 16,56
iz wiarannts (3 ML Wiy L D
# s
oo g g o LIRS PR ST
o 78 In Moo Lrrom bet
P Sencsn b go, burote
ratieta, Vs, Ui - ifaea Mdar Carrera 6 caie 22N Otrzs Puthicas Depanamentales. Tel: Laboratorio (2)2237693 Telelay, SADR (2)8231043

Esatnty Eionan | Crwr fora
Pawrndy wery vaseswes, Saret el Evsra

E-mail. labsuel; oLaucaUhotmail.com

Fuente: Propia.
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