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1. INFRODUCCION

Dentro del plan de acciones que adelanta Artesanias de Colombia S.A. a través de la
Subgerencia de Desarrollo en el marco del proyecto “Fortalecimiento de la competitividad
de la artesania étnica elaborada por los pueblos indigenas del departamento del Guainia”
segiin convenio interinstitucional de cofinanciacién suscrito entre Artesanias de Colombia y
la Fundacién Arturo Calle, se han introducido una serie de actividades conducentes a
oftecer la oportunidad a los indigenas del Guainja de mejorar su produccion artesanal.

Dentro de los objetivos propuestos en el proyecto estd capacitar a los artesanos en la
extraccién y beneficio adecuado de las materias primas para alfareria y ceramica,
consolidando los procesos productivos de manera que se garantice no solo la sostenibilidad
de los recursos minerales y del medio ambiente sino también la permanencia y desarrollo
del sector artesanal de produccién de ceramica en el departamento del Guainia.

Los problemas identificados y relacionados con las actividades de explotacion minera que
se buscan solucionar son el desperdicio de los recursos minerales proporcionados por el
entorno natural debido a un escaso control de calidad y a una somera planificacién en los
procesos de la explotacion minera, ademas del desconocimienio de la duracidn de las
reservas de los diferentes depodsitos o yacimientos de arcillas en la regién. Con este
propésito se presenta el informe final sobre la asistencia técnica para investigar las
caracteristicas geoldgicas de las minas de arcillas utilizadas como materia prima para
produccién de alfareria y ceramica en la comunidad de Coco Viejo del municipio de Inirida

Las actividades realizadas en el viaje al municipio de Inirida y la localidad de Coco Viejo
durante los dias febrero 24 a marzo 1 de 2005 fueron la ubicacién y descripcidn de las
caracteristicas geoldgicas y topograficas de las minas de arcilla, excavacion de sondeos en
las minas y toma de datos para posterior calculo de reservas, reunion de presentacion y
socializacidn de resultados del estudio de caracterizacion de arcillas con los artesanos
ceramistas y asesoria en técnicas adecuadas para los procesos de explotacién minera de
arcillas y en manejo ambiental.



1.1. OBJETIVOS

e Determinar las condiciones de extraccién minera de las arcillas.
e Realizar una descripcion de las caracteristicas geologicas y topograficas de las minas.

e Reconocer nuevas minas para extraccion de arcillas que eventualmente puedan ser
explotadas.

e Levantar mapa de ubicacion de las minas en explotacién y la identificacion de nuevos
zonas de extraccion.

e Definir un plan de explotacion para racionalizar la extraccion teniendo en cuenta las
condiciones de recuperacién del suelo.

e Estimar el volumen de arcillas, area de las minas, reservas explotables y ritmo de
explotacion minera.

e Socializar y validar con la comunidad artesanal los resultados de la caracterizaciéon
fisica, quimica y mineral6gica de arcillas obtenida de los andlisis de laboratorio.

1.2. ANTECEDENTES

La riqueza en variedad, color y calidad de las arcillas existentes en la regién del municipio
de Inirida ha contribuido en gran medida a que el oficio de la alfareria en la comunidad
indigena de Coco Viejo llegue a la actualidad con una buena produccién artesanal. Los
depositos de arcillas se localizan en el municipio de Inirida, en forma de capas ubicadas en
barrancos que se encuentran a las orillas de los rios Guaviare e Inirida y de algunos cafios
tributarios de estos. Estos depdsitos de material arcilloso no han sido descritos
especificamente en ningiin documento de la autoridad minera del pais, INGEOMINAS; el
nivel de informacién y conocimiento cientifico de estos depdsitos es casi nulo y
oficialmente no se ha formalizado su existencia ante las instituciones del estado. A pesar de
lo anterior, desde hace mas de diez afios algunos artesanos indigenas vienen explotando el
material arcilloso. La extraccion de las arcillas se realiza solamente durante la época de
verano, en los meses de enero, febrero y marzo.

En cuanto a la produccion artesanal, un aspecto importante es que las materias primas son
comunes y s¢ encuentran, procesan y utilizan en la misma localidad. Actualmente son
quince los artesanos alfareros en la comunidad. Los productos que méas elaboran son
pocillos, tinajas, tarros, fruteros, cazuelas, jarrones y hornillas, principalmente mediante la
técnica de modelado por rollos. Aunque los indigenas pueden elaborar objetos artesanales
de alfareria durante todo el afio, preferencialmente son los meses de agosto, septiembre,
octubre y noviembre los dedicados a las labores de produccion.



1.3. ASPECTOS GENERALES

1.3.1. Localizacion

E! departamento de Guainia esta localizado al oriente de Colombia (figura 1). Limita por el
norte con el rio Guaviare, que lo separa de Vichada; por el este con los rios Atapabo,
Guainia y Negro que lo separan de Venezuela; por el sur con Brasil, y por el oceste con
Vaupés, Guaviare y Vichada. Guainia contiene un municipio, 8 corregimientos y 7
inspecciones de Policia, con una superficie departamental de 75,228 km®.

Su capital es Inirida, cuya area municipal es de 16,165 km2 y esta localizada a 518 km de la
ciudad de Bogota, alrededor de las coordenadas planas X = 919,140 metros Norte y Y =
1°017,120 metros Este origen Este-Este. Inirida se encuentra en la margen derecha del
oscuro rio Inirida, unos siete km antes de la descarga de éste sobre el blanco rio Guaviare.

INIRIDA

Figura 1. Ubicacidn geografica de la zona de estudio.

1.3.2. Relieve

La zona de estudio se encuentra alrededor de los 100 msnm, principalmente en un relieve
de llanuras disectadas, con pendiente menor a 3°.

1.3.3. Clima

La zona de estudio esta ubicada en la amazonia septentrional, cuya zonacion climatica es
ligeramente himeda a moderadamente hameda.

&




La precipitacion tiene un promedio de 2,695 mm/afio. La época de invierno sucede entre
abril y octubre (figura 2), con las Iluvias en su mayoria nocturnas; la temporada de verano
sucede entre noviembre y marzo, con las lluvias en su mayoria al atardecer. Durante el
invierno la precipitacion es de 150-350 mm/mes, mientras que en verano es de 25-150
mm/mes. La temperatura media anual es de 26°C; las temperaturas extremas historicas han
sido 17° y 36°C. La humedad relativa es alta, 85% en promedio.

600 30
129
500 | 28
E .y
[ &)
E 400 -
s £
; 3
&G 300 1 -
o
. B
= a
-4
g 200 E
a
c bl
00
g 4

2 .0 & & & . 2 & &
FEFPAFT VLRSS

B precipitacion —e— temrperatura

Figura 2. Relacion de los valorcs promedio de precipitacion y
temperatura en el municipio de Inirida.

1.3.4. Hidrografia

La red hidrografica del irea estd dominada principalmente por los rios afluentes del
Orinoco (Guaviare, Inirida, etc.) que empiezan a crecer en abril y alcanzan su maximo
caudal en julio; en el mes de noviembre empieza la época relativamente seca.

El rio Inirida es un rio oscuro (expresion de la pobreza del suelo del escudo Guayanés), su
patrén de drenaje posee caracteristicas estructurales, las cuales se evidencian por los
raudales que marcan la morfologia fluvial. El rio Guaviare es blanco o turbio, porta
nutrientes andinos gque fertilizan anualmente sus vegas mediante inundacion; nace en la
cordillera Oriental y es navegable en la totalidad de su curso; su patrén de drenaje tiene un
patron meandriforme. El rio Guaviare se caracteriza por la presencia de acumulaciones
aluviales gruesas.

1.3.5. Suelos

Los suelos presentan un nivel de fertilidad bajo. Hacia el norte de esta regién los suelos
estan desarrollados en areas depresionales e inundables, mientras que al sur los suelos estan
desarrollados en planicies aluviales, terrazas y diques, bien drenados.



R

Figura 3. Diferencia del nivel del rio Guaviare cerca al Puerto de Coco Vigjo entre las
-épocas-de invierno (junio 21 de 2004) y verano (febrero 235 de 2005).



2. GEOLOGIA

La zona de estudio se encuentra en el limite norte de la region amazonica con la
orinoquense. Las unidades geolégicas que afloran, de la mas antigua a la mas reciente, son:

e Rocas del Precambrico hacia el sur compuestas por granitos y migmatitas, las cuales
afloran en cerros y colinas de aspecto redondeado, que pertenecen a una porcion
oeste del basamento cristalino denominado Escudo Guayanes.

e Depositos sedimentarios fluviales de finales del Terciario e inicios del Cuaternario
hacia el norte del rio Guaviare (llanuras aluviales altas disectadas).

. s Depositos sedimentarios fluviales y aluviales del Cuaternario en las méargenes de los
rios Guaviare e Inirida (acumulaciones detriticas, terrazas y aluviones).

Figura 4. Afloramiento de las unidades geologicas presentes en la localidad de Coco
Vigjo, cerca al rio Guaviare.
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La estructura geomorfologica en donde descansan los valles aluviales activos de inundacion
es un basamento de edad precambrica (Escudo Guayanés). Ha ocurrido una meteorizacion
de las rocas del escudo en la cual el material ha sido removido por escurrimiento difuso y

acumulado en desniveles y playas. Se han formado depésitos aluviales con granulometria

variable desde gravas (cantos y bloques) al pie de las vertientes hasta arenas, limos y
arcillas en las llanuras aluviales (figura 5).

Las acumulaciones de arcillas que se explotan para ser utilizadas en la elaboracion de

artesanias de alfareria y ceramica se encuentran en forma de capas producto de la antigua

depositacion de sedimentos transportados por el rio Guaviare, por lo que estas arcillas se
clasifican segin su origen como arcillas fluviales. La presencia de capas arcillosas y
gravillas interestratificadas con arenas, la poca consolidacion y la ubicacion de estas
acumulaciones en las orillas de los rios sugieren que se depositaron de forma aluvial
durante el Cuaternario, siendo acumulaciones recientes.

Rio Guaviare Ya_

Sedimentos
! del Cuatermario
(lanura aluvial)

Rocas del Precambrico
(Escudo Guayanés)

i del Terciarto

Figura 5. Distribucién de las unidades geolégicas en la zona de estudio (no estd a escala).

2.1. CARACTERISTICAS DE LOS YACIMIENTOS

Los yacimientos de material arcilloso se encuentran en “barrancos” ubicados en las orillas
del rio Guaviare y formados como producto de la erosion originada por las aguas el rio
sobre los depositos de sedimentos poco consolidados que conforman la antigua llanura
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aluvial (figura 5). Los barrancos muestran una sucesién de capas de varias texturas
(arcillas, arcillas arenosas, limos) y colores (gris, negro, amarillo, blanco o rojo), y tienen
alturas de poco menos de ocho metros en la zona de Coco Vigjo y de hasta seis metros en la
zona de Coayare; estos barrancos son accesibles solamente en la época de verano, pues en
invierno son cubiertos por las aguas del rio.

Las capas de arcilla poco consolidada tienen sus limites generalmente planos y poco nitidos
y espesores entre 60 y 140 centimetros con variaciones puntuales que no sobrepasan los
diez centimetros; estas capas son horizontales y se asimilan a una forma tabular, sin
embargo su extensién lateral no es continua. De acuerdo a lo mencionado por los artesanos
indigenas, los principales sitios de extraccion de arcillas se han explotado desde por lo
menos hace 10 afios.

Los materiales explotados, dependiendo del sitio de su extraccion, son arcillas de variados
colores que exhiben alta plasticidad en himedo y poca friabilidad en seco; el color y la
textura de los niveles arcillosos presentan variaciones laterales. En las diferentes
manifestaciones se ha encontrado material arcilloso de colores amarillo, negro, blanco, gris
y 1ojo; estos colores estan relacionados con la granulometria y el contenido de oxidos y
minerales presentes en cada material arcilloso. Por ejemplo, de acuerdo a los resultados de
los andlisis de laboratorio realizados a las arcillas y que se encuentran en el informe
“Investigacion y determinacién de las propiedades fisicoquimicas de la materia prima y
alcance de la eficiencia en los procesos de explotacién de la arcilla”, la arcilla blanca tiene
este color por la baja presencia de 6xido de hierro, poderoso colorante, bajo contenido de
materia organica, alta proporciéon de particulas tamafio arcilla y caolinita como mineral
arcilloso predominante; en cambio, la arcilla negra tiene un bajo contenido de silice,
notable contenido de materia organica y una menor proporcion de caolinita.

Las arcillas presentes en los yacimientos de la regiéon en forma de capas que varian
lateralmente su textura y que exhiben variadas propiedades fisicoquimicas y mineralégicas,
son caracteristicas de los sedimentos encontrados en depdsitos de llanuras aluviales, como
los enconirados en las riberas del cauce de los rios Guaviare y bajo Inirida.

Aunque estas arcillas se hallan en toda la extensién de los mérgenes del rio Guaviare, y en
algunas zonas de la parte baja del rio Inirida, la mayoria de los depésitos tienen poco o
ningtn valor. Solo en algunas partes las arcillas son encontradas como un yacimiento y con
las caracteristicas necesarias para ser usadas en la elaboracién de objetos de alfareria, es
decir, como arcillas caoliniticas con un contenido de particulas tamafio arena menor al 3%,
facilmente dispersables en agua y con alta plasticidad, que impartan alta resistencia
mecanica a los objetos que con ellas se elaboren.

Sin embargo, es importante anotar que los yacimientos de Cafioc Barre y Puerto Barro son
explotados no solamente por la calidad de sus arcillas sino también por ser tradicion de la
comunidad indigena, por lo cual es posible que en los margenes del ric Guaviare puedan
encontrarse nuevos yacimientos de arcillas que presenten una calidad apropiada para ser
utilizadas inmediatamente en alfareria y ceramica, para lo que seria necesaria la
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exploracion exhaustiva (metro a metro) de estos depdsitos con el fin de ubicar los
yacimientos y estudiar la aplicacion del material arcilloso a las labores artesanales.

Los siguientes son los dos actuales sitios de extraccion de las diversas arcillas utilizadas en
alfareria y ceramica artesanal:

2.1.1. Caiio Barro

Este sitio de extraccion se encuentra en el corregimiento de Coayare a una distancia de 12
km al nororiente de la localidad de Coco Viejo, aproximadamente a 2 horas en lancha
bajando por el rio Guaviare, por lo que se requiere cerca de medio dia para la extraccion y
transporte de la arcilla. Las arcillas que se extraen en este depOsito son de color amarillo,
gris y 1ojizo, aunque la mas extraida y beneficiada es la arcilla amanlia principalmente por,
segtin los artesanos indigenas, su apreciado color de quema (parduzco a rojizo) y por la
mayor estabilidad y bajo porcentaje de pérdidas por roturas al momento de quemar en el
horno los objetos elaborados.

En el barranco, hacia el oriente del yacimiento y a dos metros de profundidad por debajo de
la capa vegetal del suelo se encuentra la capa de arcilla gris de un metro de espesor y un
frente medido de 25 metros, mientras que la capa de arcilla rojiza se encuentra a una
distancia aproximada de 40 metros hacia el occidente del yacimiento, también a dos metros
de profundidad, con 60 centimetros de espesor y un frente de 18 metros. Esto indica que
estas capas de arcilla no son uniformes en espesor ni textura, sino que sus caracteristicas
varian lateralmente. Entre 60-70 centimetros por debajo de la capa de arcilla gris se
encuentra la capa de arcilla amarilla con un espesor promedio de un metro y un frente de 25
metros que grada hacia el occidente a una textura mas arenosa, pero sin perder su color
caracteristico.

suelo\ Cano Barro

-arcilla amarilla. . ’ i

"R R Ry x xR P NN R R RN NN RN NN RS R RN RN N R R ERERE AN N L XREENERELER B RS

Rio Guaviare
Figura 6. Ubicacion de las capas de arcilla encontradas ¢n la mina Cafic Barro (no esta a cscala).
A pesar de que la escogencia del material arcilloso apto para ser utilizado en ceramica se

hace empiricamente, las arcillas extraidas exhiben buena calidad que se observa en su
granulometria fina y alta plasticidad.
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Figura 8. Excavacion para extraer arcilla amarilla en la mina de Cafio Barro.
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Figura 9. Afloramiento de la capa de arcilla rojiza en la mina de Caiio Barro.

2.1.2. Puerto Barro

Este sitio de extraccion se ubica en el puerto de la comunidad indigena de Coco Viejo sobre
el rio Guaviare, aproximadamente a medio kilometro al norte de la comunidad de Coco
Viejo. Los depositos contienen arcillas de color negro, blanco y rojo. La arcilla de color
negro es utilizada para elaborar objetos, mientras que las arcillas de color blanco y rojo, por
presentar una granulometria bastante fina, son utilizadas principalmente como engobes.

suela Puerto Barro
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Rio Guaviare
Figura 10. Ubicacion de las capas de arcilla encontradas en la mina Puerto Barro (no estd a escala).

En el barranco, a poco menos de tres metros de profundidad desde la capa vegetal del suelo,
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aflora al oriente del yacimiento la capa de arcilla roja con un espesor promedio de un metro
y un frente de explotacion de 8 metros de longitud, mientras que la capa de arcilla blanca se
encuentra alrededor de 25 metros hacia el occidente a una profundidad aproximada de seis
metros del suelo, con un espesor promedio de 1.4 metros y un frente de 4 metros. La capa
de arcilla negra no aflora en el barranco sino en la superficie, y hace parte del suelo del
terreno; la capa que aflora mide 70 centimetros de espesor y tiene un frente de 25 metros.

2.1.3. Otras fdentes de arcillas

Existen en la zona varias manifestaciones de arcillas que han sido explotadas
esporadicamente en algunas épocas para elaborar objetos de alfareria, son depdsitos de
recursos de materiales arcillosos que podran extraerse en un futuro cuando las reservas
explotables de las minas de Puerto Barro y Caiio Barro se agoten. Estas manifestaciones de
arcillas son las siguientes:

Caiio Bruja. Manifestacion de arcilla de color gris ubicada en la margen derecha del rio
Inirida al sur del casco urbano de Inirida y a 12 km al sureste de Coco Vigjo. A este
yacimiento de arcilla puede arribarse tanto en transporte fluvtal como terrestre.

Caiio Carbén. Manifestacion de arcillas ubicada en la margen derecha del rio Guaviare a
una distancia de 5 km al oriente de Coco Viejo; alli se ha encontrado material arcilloso de
variados colores, principalmente arcilla amarilla.

R

Figura 11, Pancramica del yacimiento denominado Puerto Barro.

b1
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Figura 13. Afloramiento de la capa de arcilla roja en la mina de Puerto Barro.
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Figura 15. Afloramiento de arcilla blanca en la manifestacién denominada Cafio Bruja.

o




Figura 16. Afloramiento de arcilla blanca en la manifestacion de Cafio Bruja. Notese
que por la proximidad con el agua del cario, la arcilla se encuentra en
emulsion.

Figura 17. Panoramica de la manifestacion de arcilla denominada Cafio Carbon.
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Ademas de las anteriores manifestaciones de arcillas, se tiene conocimiento de diversos
sitios donde se han extraido arcillas; estos sitios s¢ encuentran principalmente en la margen
derecha (sur) del rio Guaviare y se trata de depositos de la misma clase y forma de los
explotados en Cafio Barro y Puerto Barro, pero que contienen material arcilloso que no
tienen todas las propiedades de las arcillas extraidas actualmente. Las caracteristicas
principales de estas arcillas son un mayor contenido de particula tamaiio arena, lo que hace
disminuir su plasticidad. Para que estas arcillas puedan ser incorporadas como materia
prima en el proceso productivo de elaboracion de alfareria y cerdmica, serd necesario
implementar mejoras tecnologicas en los procesos de beneficio y transformacion, tales
como el disefio e implementacion de un instrumento de molienda eficiente para el material
arcilloso y la implementacion en el proceso de tamizado de mallas N° 60 y 100 para cernir
las arcillas y engobes respectivamente, como se menciondé en el anterior informe
“Investigacién y determinacion de las propiedades fisicoquimicas de la materia prima y
alcance de la eficiencia en los procesos de explotacién de la arcilla”.
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3. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE LA EXPLOTACION DE ARCILLAS

A continuacién se hace una breve descripcion de los procesos de explotacion minera del
material arcilloso llevados a cabo para la actividad alfarera de la comunidad indigena de
Coco Viejo. Estos procesos son: seleccion del material, extraccion, carga, transporte y
acopio de las arcillas.

3.1. SELECCION DEL MATERIAL

Antes de extraer cualquier material arcilloso, todos los indigenas observan detenidamente
las capas de arcilla para determinar si cumplen con las caracteristicas requeridas para un
buen desempeiio durante la elaboracion de objetos artesanales. Empiricamente los artesanos
desechan el material arcilloso que presente demasiada proporcion de particulas tamafio
arena o que no presente un color uniforme. Una vez llegan a un consenso sobre cual es el
mejor material arcilloso inician el proceso de extraccion de las arcillas.

Figura 19, Seleccidn del material arcilloso previa a la extraccién,

3.2. EXTRACCION

Las herramientas utilizadas en la extraccion son palas, y solo en algunos casos se usan picas
y barretones; con estas herramientas remueven y extraen el material arcilloso. Este trabajo
es arduo, especialmente si la arcilla estda himeda. La extraccion dura generalmente medio
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dia, picando, arrancando y amontonando la arciila en bultos. El material grueso (arenas y
gravas) que generalmente se encuentra interestratificado no tiene ningin uso en la
elaboracién de alfareria; es un residuo de la explotacion y es dejado en el mismo lugar de

extraccion.

Cada artesano extrae en una jornada de cuatro a cinco bultos o catumares de arcillas. Como
los sitios de extraccion denominados Cafio Barro y Puerto Barro se ubican en terrenos que
hacen parte del resguardo indigena Coayare-El Coco, los indigenas no pagan dinero por la
arcilla.

Figura 20. Extraccion del material arcilloso con palas.

En términos generales, en cada una de estas manifestaciones de arcillas la actividad mmera
es activa temporalmente, por medio de un sistema de explotacion a cielo abierto con trabajo
manual y con un frente Gnico de explotacién, con un nivel de integracion bajo, es decir,
solo se llevan a cabo procesos extractivos. La explotacion se efectia sin ningin control
desde el punto de vista técnico, tampoco existe en las minas ningun tipo de infraestructura
instalada debido a que el terreno es inundado anualmente por las aguas del rio Guaviare.

Aqui vale la pena anotar que los impactos ambientales que aparecen con la explotacion de
las arcillas son minimos, pues la afectacion al terreno ocasionada es de baja intensidad,
duracion fugaz y extension muy puntual. Los procesos erosivos en el suelo y la pérdida
parcial de la cobertura vegetal que ocurren en la zona de las minas son generados casi
totalmente por la accion de la dinamica fluvial del rio Guaviare, pues es la fuerza de la

&
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corriente del agua durante el periodo de creciente del rio que arrasa el terreno y va
acabando con los barrancos donde afloran las capas de material arcilloso.

3.3. CARGUE Y TRANSPORTE

A medida que la arcilla es arrancada del terreno, estd es depositada en sacos de fibra
plastica y/o en catumares; cada saco es cargado a % de su capacidad pesando entre 3 a 4
arrobas, en media hora aproximadamente, y luego es transportado a la comunidad sobre el
hombro o en carretillas si la arcilla es extraida en la mina de Puerto Barro, o en bongo si se
extrae en Caiio Barro. En caso de necesitarse bongo el transporte fluvial ida y vuelta cuesta
en promedio $40.000 con una carga maxima de 15 bultos de arcilla. Los artesanos intentan
todos juntos extraer la arcilla de una sola vez para ahorrar gastos de transporte.

Figura 21. Cargue del material arcilloso en sacos de fibra plistica.

3.4. ACOPIO

Cada afio, luego de la extraccion del material arcilloso, éste es almacenado en los mismos
sacos de fibra en los cuales fue transportado; estos bultos son ubicados y guardados en
algin lugar de la vivienda protegido del agua lluvia. Las arcillas son almacenadas en estos
sacos hasta el dia que se requiera su uso, generalmente cuando ya se ha extraido la totalidad
de las arcillas. Los artesanos indigenas aprovechan el sol y calor de la época de verano para
secar el material arcilloso, extendiéndolo sobre lonas o directamente sobre el suelo.

L



Figura 22. Descargue de las arcillas en el puerto de la comunidad de Coco Vigjo.
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4. PARAMETROS PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE EXTRACCION DE
ARCILLAS

De acuerdo a los antecedentes registrados en los procesos de extraccion del material
arcilloso, se plantea una mejor manera de realizar estos procedimientos con el fin principal
de optimizar en costos y tiempo la extraccion del material, evitar su desperdicio, controlar
los defectos propios de las arcillas y prevenir impactos ambientales durante los procesos de
explotacion minera.

4.1. CALCULO DE RESERVAS
La determinacion o calculo de reservas comienza con la conversion del depésito en una

figura geométrica sencilla que se ajuste al tamafio, forma y distribucion de valores dentro
del mismo; la geometria de los depositos se asimila a una forma tabular (figura 13).

del yatlimiento

Figura 23. Ejemplo de la geometria tabular de los yacimientos en las minas de arcilla.

El calculo de estas reservas no es mas que un problema volumétrico. En un yacimiento de
forma plana y de espesor variable se multiplica el area por el espesor promedio para
obtener el volumen de arcilla; el area del yacimiento se obtiene multiplicando la longiud
del frente de explotacion por el fondo del yacimiento. Luego se multiplica el volumen
obtenido por la densidad aparente del material arcilloso in situ para obtener las reservas del
material arcilloso.

area (m®) = frente de explotacién (m) * fondo del yacimiento (m)
reservas (ton) = espesor (m) * rea (m’) * densidad (ton/m®)

El ritmo de explotacion, o las toneladas de matenial arcilloso consumidas por afio, influye
determinantemente en el estudio de viabilidad de las minas. Este ritmo vendra marcado
fundamentalmente por el mercado de las ceramicas, que sefialara el consumo anual factible
de la materia prima. El ritmo de explotacion actual de las arcillas se calculé con base en
informacion oral de los artesanos indigenas y en las observaciones de campo tomadas
durante la extraccion de arcillas.
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El concepto de vida de la explotacion sera el resultado de dividir las reservas por el ritmo
de explotacion.

reservas (ton)
ritmo (ton/afio)

vida (afios) =

4.1.1. Determinacion de espesor, drea y volumen del depdsito

Caiio Barro. En este yacimiento se extraen arcillas de color amarillo, gris y rojizo. En el
frente del deposito, el cual mide aproximadamente 300 metros de ancho por 6 metros de
alto, se observaron claramente los valores de longitud del espesor de las capas que
contienen arcillas utilizables en alfareria y del frente de explotacion de cada una. Con
respecto a la longitud del fondo de estas capas, se tomaron medidas probadas y posibles: el
fondo probado es la profundidad de la capa arcillosa observable y medible en el terreno; el
fondo posible no es observable en el terreno pero se infiere de las caracteristicas geologicas
y topograficas, tales como la distancia desde el frente de explotacion hasta las rocas mas
cercanas. Los valores se encuentran registrados en la tabla 1.

Figura 24. Espesor de las capas de arcilla en ¢l yacimiento de Cario Barro.
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del material arcilloso en los depositos. De acuerdo a informacion suministrada directamente
por los artesanos indigenas, las aguas del rio Guaviare destruyen lateralmente los barrancos
de la margen derecha a razon de aproximadamente hasta medio metro por afio en Cafio
Barro y hasta un metro por afio en Puerto Barro. Segin lo anterior, el ritmo de pérdida de
volumen del material arcilloso por esta accion es aproximadamente de 15 ton/afio para las
arcillas amarilla y gris y de 6,5 ton/afio para la arcilla rojiza en Cafio Barro, y es
aproximadamente de 6,2 ton/afio para la arcilla blanca y de 8,8 ton/afio para la arcilla roja

en Puerto Barro.

Figura 25. Erosion generada en los barrances del rio Guaviare.

Relacionando los promedios de la reciprocidad entre el volumen de material arcilloso que
se pierde por la dinamica fluvial de! rio y el volumen medido de los yacimientos que
contienen los materiales arciliosos, el factor de explotabilidad o rendimiento de los
yacimientos aproximado es equivalente al 75% en Cafio Barro y al 62,5% en Puerto Barro,

" exceptuando la arcilla negra de Puerto Barro, cuya capa que la contiene es realmente poco
afectada por la creciente del rioc Guaviare.

4.1.2. Condiciones de recuperacion

De acuerdo a la disposicion geométrica y la profundidad en que se encuentran los
yacimientos y a su ubicacion con respecto a las aguas del rio, las condiciones de
explotabilidad y recuperacion del material arcilloso para la mina de Cafio Barro son
estimadas en un. 100%, mientras que para la mina de Puerto Barro son estimadas en un 80%
debido a que una parte del material extraido se pierde durante su extraccion al derrumbarse
hacia el rio por la pendiente del terreno (figura 16).
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Caro Bamo
Pendiente =~ 40°

Puerto Barmo
Pendiente ~ 60°

Figura 26. Pendiente del terreno en los frentes de explotacion de los actuales yacimientos.

4.1.3. Ritmo de explotacion y vida de las reservas

Segtin los datos proporcionados por los artesanos ‘indigenas de la comunidad y las
observaciones realizadas durante los procesos de explotacion del materal arcilloso,
actualmente se extrae arcilla exclusivamente de las minas de Cafio Barro y Puerto Barro.
Cada uno de los 15 artesanos de la comunidad indigena consume en promedio anualmente
cuatro bultos de arcilla amarilla, tres bultos de arcilla gris y tres bultos de arcilla rojiza de
Caifio Barro, y dos bultos de arcilla negra, un bulto de arcilla blanca y un bulto de arcilla
roja de Puerto Barro, cada uno de los bultos con arcilla pesa aproximadamente entre tres y
cuatro arrobas (37.5 — 50 kilogramos). Con esta informacion se identificd el ritmo de
explotacion de los diferentes yacimientos de arcillas:

Y acimiento Caiio Barro Puerto Barro total
Tipo de arcilla amarilla| gris [ rojiza | negra| blanca | roja
Consumo anual por artesanoe (bultos) 4 3 3 2 1 1 14
Consumo anual por artesano (kg) 150 | 1125] 1125 75 375 | 37,5]| 525
200 150 150 100 50 50 | 700
Consumo anual de la comunidad artesana (ton) 2,63 1,97 | 1,97 | 1,31 | 0,66 | 0,669,119

kg: kilogramo; ton: tonelada

Tabla 2. Consumo de arcillas realizado por los artesanos indigenas de Coco Vigjo.

Como toda la arcilla extraida de las minas es consumida completamente, el consumo anual
promedio realizado por los artesanos de Coco Viejo equivale al ritmo de explotacion de las
arcillas. Con este ritmo de explotacion actual, se logra calcular la vida o el tiempo de
duracion de las reservas, sean probadas o posibles (tabla 3). Para el calculo de la vida se
establece que el ritmo de explotacion de las arcillas se mantendra constante en el tiempo.

De acuerdo a los calculos realizados con los datos obtenidos, la vida estimada de las
reservas probadas de material arcilloso en el yacimiento de Cafio Barro es la siguiente: 17
afios y un mes para la arcilla amarilla, 11 afios y 5 meses para la arcilla gris, 7 afios y 5
meses para la arcilla rojiza. La vida de las reservas probadas en el yacimiento de Puerto
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Barro es de 10 afios y 7 meses para la arcilla negra, 9 afios y 5 meses para la arcilla blanca,
6 afios y 8 meses para la arcilla roja.

) Reservas | Reservas Ritmo de { Vida reservas|Vida reservas
Y acimiento T"’? de probadas| posibles | C.R. | F.E. |explotacién| probadas posibles
arcilla (ton) (ton) (ton/afio) {(afios) (aiios)
amarilla 60 600 100%f 75% 2,63 17,1 171,4
Cailo Barro | gris 30 600 100%] 75% 1,97 11,4 228,6
rojiza 19,44 259,2 100%]  75% 1,97 7.4 98,7
negra 19,25 96,25 80%] 90% 1,31 10,6 52,8
Puerto Barro| blanca 12,32 61,6 80%|{ 62,5% 0,66 9,4 46,9
roja 8,8 83 80%| 62,5% 0,66 6,7 67.0
TOTAL*| 149,81 | 1.705,05 9,19 10,44 110,92

C.R.: condiciones de recuperacion; F.R.: factor de explotabilidad; ton: toneladas.
* F total es la suma de los valores, a excepcion de la vida de Ias reservas probadas y posibles que es el promedio.

Tabla 3. Reservas por explotar, ritmo de explotacion y vida de las arcillas en los actuales yacimientos.

4.1.4. Recursos de material arcilloso

Los depositos de la antigua llanura aluvial de desborde de los rios Guaviare e Inirida son
heterogéneos en cuanto a colores, texturas y granulometria del material arcilloso, debido a
los variaciones litologicas y estratigraficas verticales y laterales de las capas arcillosas y a
que muchas de estas capas estan erosionadas. Es por esto que un cilculo de las reservas de
arcillas a gran escala, que abarque toda la zona de la llanura aluvial, es bastante dificil de
estimar. Sin embargo, teniendo en cuenta la gran cantidad de manifestaciones de arcilla en
toda la localidad, existe la seguridad que el material arcilloso no va a agotarse. Una vez las
reservas de la minas de Puerto Barro y Cafio Barro sean explotadas en su totalidad, deberdn
trasladarse las labores mineras a otro terreno que contenga arcilla con la calidad requerida
para ser utilizada en alfareria. En este aspecto se puede recomendar los terrenos alrededor
de Caiio Bruja y Cafio Carbon ubicados en la margen derecha de los rios Inirida y Guaviare
respectivamente, donde se encuentran depésitos con arcillas de similares caracteristicas a
las arcillas extraidas en las minas actuales.

4.2. OPTIMIZACION DE LA EXTRACCION DEL MATERIAL ARCILLOSO

Debido a que las labores de explotacion minera son de bajo rendimiento y de muy bajo
volumen de material extraido, y a que la forma del yacimiento asi lo permite, puede
continuarse con el trabajo manual mediante excavacién a cielo abierto para adelantar la
extraccion de arcillas, ya que se requiere de poco personal. E]l método de explotacion
conveniente (y actualmente aplicado) es la mineria de frente tinico; éste método, econdémico
y sencillo, consiste en excavar un frente de explotacién a lo largo de toda la longitud del
afloramiento, donde el estéril removido se deposita lejos del frente de explotacion.
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Sin embargo, para aumentar las condiciones de recuperacién (evitar el desperdicio de la
materia prima) en la explotacién del material arcilloso es necesario que no se permita la
extraccién de manera desordenada y sin control por parte de cualquier persona de la
comunidad indigena. Es recomendable que se conforme un grupo de personas con amplio
conocimiento sobre los diversos tipos y calidades de las arcillas utilizadas por la comunidad
artesanal para que se dedique a extraer el material arcilloso; ademas, de esta manera s¢
podra iniciar un registro de las actividades de explotacion minera. El equipo de seguridad
de este personal debe ser casco, guantes de carnaza y botas de caucho.

Durante la extraccion se debe llevar un control para cada lugar explotado mediante una
planilla (ver anexos) para cada mina o yacimiento donde se registren datos como la fecha
de extraccion, ubicacion del lugar de explotacion, volumen y/o peso del material extraido,
costo de la extraccién (transporte de la arcilla, jornales de obreros, etc.) y observaciones
como espesor de las capas arcillosas, consistencia, plasticidad y textura del material, color,
cambios en la morfologia del yacimiento y/o terreno, etc.

Al momento del arranque del material se tendra especial cuidado en no mezclarlo con las
arenas o limos que lo cubren, pues su adicién podria modificar sustancialmente las
propiedades fisicoquimicas de la arcilla; por esta razén es importante una buena seleccion
manual del material arcilloso.

El acopio, que hace referencia al sitio de disposicion del material extraido de la mina con el
fin de ser almacenado para su posterior beneficio o uso, debe hacerse en un sitio exclusivo
para ello, donde el material arcilloso esté¢ protegido de la contaminacion por aguas
superficiales, lluvia y cualquier elemento ajeno al material.

4.2.1. Control de calidad

En cuanto al control de calidad de los materiales arcillosos, es importante seguir las
siguientes recomendaciones para corregir deficiencias y prevenir problemas en el objeto
acabado, ya que las arcillas se presentan siempre acompafiadas de otras sustancias como
oxidos y sales.

Carbonatos. Afortunadamente en las arcillas utilizadas en Coco Viejo el contenido de
carbonato de calcio es bajo, por lo cual es minima la presencia de eflorescencias y
“caliches”, provocadas por particulas de carbonato que producen el efecto de pinchado en
las piezas. Sin embargo, para prevenir este tipo de defectos es conveniente reducir el
tamafio de las particulas cerniendo la arcilla a través de una malla 60 o mas fina.

Sales. Como las arcillas negra y blanca son materiales extremadamente acidos y con
salinidad normal, pueden contener sulfatos u otras sales; ademas, como la arcilla amarilla
es un material moderadamente acido y con salinidad sédica, es posible que se produzcan
afloraciones manchas de color amarillo a blanco en la superficie de los objetos. Sin
embargo, como los contenidos de las sales solubles son bajos, los minerales arcillosos
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tienden a estabilizarse y son poco afectados por estas sustancias. Como prevencion se debe
controlar la calidad del agua que es agregada a la arcilla para formar la pasta de moldeo
puesto que en esta puede haber contenido de sales solubles. Para evitar eflorescencias en las
piezas se deben lavar con agua caliente (en lo posible) los materiales arcillosos.

Contaminacion ambiental. La presencia de bultos superficiales méas o menos grandes en
los objetos de alfareria se puede deber a la presencia de residuos de grasa, madera, materia
vegetal, etc., cerca de los lugares de descarga y acopio de los materiales arcillosos. Para
evitar estos defectos lo mas aconsejable es prevenirlos situando los depésitos de las
materias primas lejos de los botaderos de basura y efectuando un control riguroso durante
los procesos de transporte, descargue, acopio, beneficio y produccion.

4.2.2. Normas de seguridad

Durante los procesos de explotacion de las arcillas existen problemas de salud y seguridad
que deben prevenirse y controlarse, con el fin de mejorar la calidad de vida de los artesanos
indigenas de Coco Viejo. El nivel de peligro depende de las herramientas con que se
dispone y del grado de exposicion.

Durante la extraccion de la arcilla las picas y palas pueden causar cortadas y otras lesiones,
ya que los bordes de las herramientas pueden estar afilados, por lo que el personal
encargado de la extraccion debe ser precavido y utilizar el sentido comun. Igualmente
durante el transporte se deben extremar las medidas de seguridad para evitar que caigan al
rio tanto las personas dedicadas a la extraccion como el material arcilloso. El personal
encargado del transporte debe soportar un peso adecuado de arcilla proporcional a la fuerza
de cada persona, para evitar sobreesfuerzos que tiendan a complicar la salud. Por ultimo,
los nifios deben mantenerse alejados de todos los peligros mencionados anteriormente.
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5. MANEJO AMBIENTAL EN LA EXPLOTACION DE ARCILLAS

El entorno en el cual se desenvuelve el hombre en la actualidad ha generado lo que se
puede considerar como la problemdtica ambiental. Las relaciones del ser humano con la
naturaleza afectan directamente al medio ambiente. La problematica ambiental contempla
el deterioro del medio ambiente y la ausencia de la implementacion del manejo ambiental.

La actividad artesanal de alfareria y ceramica involucra indiscutiblemente el uso de
materias primas. La importancia de cuidar y usar sosteniblemente los recursos naturales
radica en el hecho de poder mantenerlos y lograr establecer equilibrio entre su produccion
natural (aplica solo para los recursos naturales renovables) y su nivel de uso. Para los
recursos naturales no renovables el deber esta dirigido al uso eficiente y sin desperdicio de
las arcillas utilizadas como materia prima.

Los impactos ambientales se presentan por la alteracidn, tanto positiva como negativa, de
los componentes biéticos y abioticos del medio. Para la evaluacion de estos impacios se
hizo una correlacion de las actividades realizadas en la explotacion de los materiales
arcillosos con cada uno de los impactos potenciales; luego se valoraron los impactos de
acuerdo a criterios cualitativos para establecer una magnitud. Finalmente, se hace
referencia a las medidas de manejo ambiental de acuerdo con la relacion especifica de las
actividades generadoras de los impactos.

Debe quedar claro que el objetivo principal de aplicar estas medidas de manejo ambiental
es mejorar las condiciones del medio ambiente y del entorno natural de la zona de estudio,
lo cual no implica avances directos en las condiciones de trabajo de la comunidad indigena
artesanal.

En este punto se debe aclarar que de acuerdo al método de explotacion minera utilizado por
la comunidad indigena, plenamente manual y artesanal, y a que el consumo y el ritmo de
explotacion de las arcillas es bajo, los impactos ambientales ocasionados por la extraccion
de arcillas son imperceptibles; los procesos erosivos en el suelo y la pérdida parcial de la
cobertura vegetal que ocurren en la zona de las minas son generados casi totalmente por la
accion de la dindmica fluvial del rio Guaviare, pues es la fuerza de la corriente del agua
durante el periodo de creciente del rio que arrasa el terreno y va acabando con los barrancoes
donde afloran las capas de material arcilloso. Sin embargo, para evitar la intensificacion de
estos efectos, se deben implementar algunas medidas de manejo ambiental.

5.1. IDENTIFICACION Y VALORACION DE LA MAGNITUD DE IMPACTOS
AMBIENTALES

Se identificaron los impactos ambientales en relacién con las actividades realizadas en la
explotacion de arcillas y los factores ambientales susceptibles de afectacion.
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5.1.1. Impactos potenciales:

Afectacion de aguas superficiales

Remocion y pérdida del suelo y de la cobertura vegetal
Activacion de procesos erosivos

Modificacion del paisaje

5.1.2. Magnitud de los impactos:

o Intensidad: baja

e Duracién: fugaz

e Capacidad de recuperacion: recuperable

¢ Probabilidad de ocurrencia: poco probable
¢ Extensién: puntual

¢ Periodicidad: discontinua

e Manifestacion: latente

e Caricter: negativo

5.2. MANEJO DE IMPACTOS AMBIENTALES

De acuerdo a la valoracion de los impactos ambientales establecidos, se determinaron las
alternativas de manejo para prevenir la intensificacion de la problematica ambiental actual.

5.2.1. Manejo de cuerpos de agua

La mayoria de las actividades del proceso minero tienen efectos negativos tan
insignificantes que no alcanzan a afectar la calidad de los cuerpos de aguas superficiales.
Sin embargo se tomaran las siguientes medidas:

¢ Evitar el almacenamiento de materiales cerca de los cuerpos de agua y en sitios de
moderada pendiente para evitar la escorrentia.

¢ Disponer el material estéril producto de las excavaciones en los alrededores del sitio
en forma tal que no interrumpa los drenajes naturales.

5.2.2. Manejo del suelo
Es necesario conservar la cobertura vegetal que fuese necesario desmontar para que aporte

la materia organica a la capa superficial del suelo. Algunas recomendaciones para el
manejo del suelo son:
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e Remover el suelo del area, si aplica el descapote para la extraccion de arcillas,
evitando su contaminacién y trasladandolo posteriormente a un sitio de apilamiento.
Para el almacenamiento de suelos se deben establecer pilas ajustadas al espacio
disponible y en lo posible deberan ubicarse circundando la explotacion.

e Al abrir huecos durante la extraccion, éstos pueden empozar agua, por lo que deben
rellenarse con tierra o con el material estéril de la explotacién.

Controlar en lo posible el tamafio de las excavaciones.
Para evitar la erosion se debe minimizar el contacto directo del agua con el suelo
descubierto.

e Recuperar el suelo afectado por la explotacién minera, en caso que realmente exista
afectacion, con especies apropiadas y permitiendo la utilizacion productiva y
ecoldgica del terreno.

5.2.3. Manejo de escombros

Los escombros generados cn la actividad minera deben disponerse en sitios donde no
sufran dispersion y arrastre durante la época de verano, a pesar que no aceleran los procesos
erosivos. Sin embargo, las medidas de manejo ambiental que se pueden implementar son:

e Los botaderos de escombros producto de la explotacidn de arcillas se ubicaran lejos
del cuerpo de agua del rio.
e Recolectar los residuos sélidos (plasticos, papel, vidrio y empaques).

5.2.4. Manejo de fauna y flora

Favorablemente la explotacion minera ocasiona muy bajos impactos ambientales sobre las
comunidades de fauna y flora. Las formas mas comunes de manejo ambiental son las
siguientes:

o Cercar los irboles que ya existen en las dreas adyacentes a los sitios de explotacion
de arcillas.
Rescatar especies vegetales en extincion.

e Enriquecer el bosque con plantulas de las especies vegetales nativas a partir de
semillas germinadas en la selva.

e Estimular el habitat de la fauna para fomentar su reproduccién y aumentar las
gspecies.

5.2.5. Educacion ambiental

La educacion ambiental facilita la ejecucion del manejo ambiental y posibilita la
disminucion de los efectos negativos que se puedan generar o intensificar. Por lo tanto,

A\
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debe iniciarse una campafia de capacitacién y difusion dirigida a la comunidad indigena
asentada en la zona, en donde se promocione el respeto por los recursos naturales y el
medio ambiente y donde ademas se desarrolle la conciencia de las personas relacionadas
con la extraccion de arcillas sobre la necesidad del manejo adecuade de los diversos
recursos (arcillas, suelo, agua, aire, flora). Algunos de los temas sugeridos para realizar el
programa de educacion ambiental minero son:

e La educacion ambiental se realiza a partir del dialogo de conocimientos y se orienta
hacia el disefio y la ejecucidn de acciones pedagdgicas y participativas que
contribuyan al manejo sostenible del ambiente y al establecimiento de pautas para la
convivencia arménica entre la actividad artesanal, la comunidad y el entorno
natural.

e Normatividad legal regional sobre la proteccibn ambiental y las entidades
encargadas de su regulacion.

e Importancia de los recursos naturales renovables sobre el paisaje regional y sus
funciones ecoldgicas de beneficio humano directo e indirecto.

¢ Importancia de un buen desempefio minero.
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6. SOCIALIZACION Y VALIDACION CON LA COMUNIDAD ARTESANAL

Se cumplié con la socializacién y validacién de los resultados del informe “Investigacion y
determinacion de las propiedades fisicoquimicas de la materia prima y alcance de la
eficiencia en los procesos de explotacion de la arcilla” realizado en julio del afio 2004,
ademas de la divulgacion de las observaciones realizadas durante la visita técnica a las
minas y manifestaciones de arcillas.

Esta socializacién se llevo a cabo el dia martes 1 de marzo de 2005 de 9:30 a 11:30 a.m. en
un salén del Instituto Surgir ubicado en ¢l municipio de Inirida, donde estuvieron presentes
siete artesanos de la comunidad indigena de Coco Viejo (2 hombres, 5 mujeres), ademas
del sefior Yesid Gutiérrez Molina, asesor microempresarial de Cootregua. Por problemas de
orden piiblico en la zona durante la comisién no fue posible la asistencia de mayor cantidad
de artesanos a la socializacion.

No. Nombre asistente Cédula de ciudadania
1 | Jaime Rodriguez 19.015.435
2 | Maritza Aguilera 42.547.517
3 | Alirio Torcuato 19.016.716
4 | Maria Inés Salamanca 42.548.143
5 | Olga Marina Torcuato 30.046.291
6 | Hermila Moreno 42.546.926
7 | Adriana Gonzalez 42.546.852

En la reunion de socializacion se trataron fundamentalmente los siguientes temas:

¢ Génesis, ubicacion y caracteristicas de los yacimientos y manifestaciones de arcillas
en la region.

Propiedades de las arcillas extraidas en la region.

Bases para la formulacién de arcillas y pastas.

Procesos adecuados de extraccion y beneficio de arcillas.

Medidas de manejo. ambiental.

Las dudas més frecuentes en los asistentes tuvieron que ver con las caracteristicas y
propiedades de las arcillas de la region y sobre los procedimientos de extraccidn y beneficio
del material arcilloso, las cuales fueron disipadas y explicadas en base a los resultados de
los analisis de laboratorio y mediante indicaciones con métodos para mejorar estos
procesos. Como material de apoyo para un buen entendimiento y asimilacion de la
informacidn, se entrego al sefior Alirio Torcuato, representante de la comunidad indigena
de Coco Viejo, una copia impresa del informe “Investigacién y determinacion de las
propiedades fisicoquimicas de la materia prima y alcance de la eficiencia en los procesos de
explotacion de la arcilla” asi como se entregd a cada uno de los asistentes una copia de la
cartilla didactica “Extraccién y beneficio adecuado de arcillas en la comunidad de Coco
Viejo, Guainfa”, el cual contiene las medidas de manejo de los impactos ambientales
generados por la explotacion minera de arcillas.
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Igualmente, el material anteriormente mencionado fue entregado en copia impresa y digital
a la sefiora Maria Isbelia Gutiérrez Molina, gerente de Cootregua.

Figura 27. Indigenas asistentes a la reunion de socializacién y validacién en Inirida.

Los principales cambios inmediatos que se esperan obtener en los diversos procesos de
produccién de alfareria y ceramica artesanal en la comunidad indigena de Coco Viejo
gracias a los resultados del informe “Investigacion y determinacion de las propiedades
fisicoquimicas de la materia prima y alcance de la eficiencia en los procesos de explotacion
de la arcilla”, seran principalmente la disminucién en las roturas de las piezas durante el
proceso de horneado y el aumento en la resistencia de las piezas, previa implementacion de
las formulas propuestas para elaborar pastas de moldeo y de las recomendaciones realizadas
para los procesos de beneficio del material arcilloso contenidas en el mencionado informe.

Estos cambios y mejoras se materializaran una vez el ceramista o profesional afin
demuestre mediante talleres practicos, en su visita a la comunidad artesanal, las bondades y
beneficios de las formulas propuestas. Asi mismo -este profesional debera estimular a los
artesanos indigenas para que adopten estas formulas y para que asuman la responsabilidad
tanto de mejorar los procesos de beneficio de arcillas y produccion de alfareria y ceramica
como de establecer control de calidad a los objetos elaborados en cada uno de los procesos
de produccion.
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7. CONCLUSIONES

Las acumulaciones de arcillas que se explotan para ser utilizadas en la elaboracién de
artesanias de alfarerfa y cerdmica se han formado como producto de la antigua
depositacion aluvial de sedimentos transportados por los rios Guaviare e Inirida, por lo
que estas arcillas se clasifican segun su origen como arcillas fluviales.

Los yacimientos se encuentran en “barrancos” ubicados en las orillas del rio Guaviare
que muestran una sucesién de capas horizontales que se asimilan a una forma tabular;
estos barrancos son accesibles solamente en la época de verano.

Aunque en toda la extension de los margenes del rio Guaviare se encuentran arcillas, la
mayoria de los depésitos tienen poco o ningun valor. Solo en algunas partes las arcillas
son encontradas como un yacimiento y con las caracteristicas necesarias para ser usadas
en la elaboracion de objetos de alfareria.

Los actuales sitios de extraccion de las diversas arcillas utilizadas en alfareria artesanal
son las minas de Cafio Barro y Puerto Barro.

Existen en la zona varias manifestaciones de materiales arcillosos que podran extraerse
en un future cuando las reservas explotables de las minas de Puerto Barro y Cafio Barro
se agoten. Estas manifestaciones estan ubicadas en los sectores de Cafio Bruja y Cafio

Carbon.

La arcilla mas utilizada por la comunidad indigena es la amarilla que tiene color de
quema amarillo rojizo, la cual es explotada en la mina de Cafio Barro.

Las reservas probadas en Cafio Barro para la arcilla amarilla son de 60 toneladas, para
la arcilla gris son de 30 toneladas y para la arcilla rojiza son de 19,4 toneladas. Las
reservas probadas en Puerto Barro para la arcilla negra son de 19,2 toneladas, para la
arcilla blanca son de 12,3 toneladas y para la arcilla roja son de 8,8 toneladas.

Las reservas posibles inferidas superan ampliamente las reservas probadas medidas en
los yacimientos de arcillas.

El consumo de arcillas realizado por la comunidad indigena artesanal de Coco Viejo es
de 9,19 toneladas anuales.

El ritmo de explotacion anual para la arcilla amarilla es de 2,6 toneladas, para la arcilla
gris es de 1,9 toneladas, para la arcilla rojiza de Cafio Barro es de 1,9 toneladas, para la
arcilla negra es de 1,3 toneladas, para la arcilla blanca es de 0,6 toneladas y para la
arcilla roja de Puerto Barro es de 0,6 toneladas.
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La vida de las reservas probadas para la arcilla amarilla es de 17 afios y un mes, para la
arcilla gris es de 11 afios y 5 meses, para la arcilla rojiza de Cafio Barro es de 7 afios y 5
meses, para la arcilla negra es de 10 afios y 7 meses, para la arcilla blanca es de 9 afios y
5 meses y para la arcilla roja de Puerto Barro es de 6 afios y 8 meses.

Los impactos ambientales en la zona de las minas ocasionados por la accion de la
dinamica fluvial del rio Guaviare y que se intensifican con la explotacién minera son la
remocién y pérdida del suelo y cobertura vegetal, la activacién de procesos erosivos y
la modificacion del paisaje.

La magnitud de los impactos ambientales ocasionados por la explotacién minera de
arcillas es muy baja. Las caracteristicas de esta magnitud son: baja intensidad, duracion
fugaz, recuperable, poco probable, extension puntual, periodicidad discontinua,
manifestacion latente y caracter negativo.
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8. RECOMENDACIONES

Continuar con el trabajo manual mediante excavacion a cielo abierto para adelantar la
extraccion de arcillas de las minas, debido a que las labores de explotacién minera son
de bajo rendimiento, de muy bajo volumen de material extraido y a que la forma del
yacimiento asi lo permite.

Conformar un grupo de personas con amplio conocimiento sobre los diversos tipos y
calidades de las arcillas utilizadas por la comunidad artesanal para que se dedique a
extraer ¢l material arcilloso, generandose un escenario donde se logre implementar un
registro de las actividades de explotacion minera y se aumenten las condiciones de
recuperacion del material arcilloso.

Llevar siempre durante la extraccion de arcillas un control para cada lugar explotado
(mediante el formato anexo) donde se registren datos como la fecha de extraccion,
ubicacion del lugar de explotacién, volumen y/o peso del material extraido, costo de la
extraccion y observaciones como espesor de las capas arcillosas, consistencia,
plasticidad y textura del material, color, cambios en la morfologia del yacimiento y/o

terreno, etc.

Dotar a los artesanos indigenas de ciertos elementos de seguridad industrial. Para el
personal encargado de la extraccion de las arcillas se requiere casco, guantes y botas de
caucho. Asi mismo se requiere implementar efectivamente tecnologias mediante la
adopcion en los procesos de mallas N° 40, 60 y 100 para tamizar la arena de rio, las
arcillas y engobes, balanzas y el disefio de un instrumento de molienda eficiente. Estos
elementos deben permanecer en la comunidad.

Poner en practica las diferentes medidas para ¢l manejo de los impactos ambientales
generados o que pueden intensificarse por la explotacién minera de arcillas.




Inirida, 28 de febrero de 2005

Sefiora

MARIA ISBELIA GUTIERREZ MOLINA
Gerente General

COOTREGUA

Ciudad

Cordial Salud,

Adjunto al presente el informe final del proyecto denominado “Fortalecimiento de la
Artesania Etnica elaborada por los Pueblos Indigenas del Departamento del Guainia;
Investigacion y determinacion de las propiedades fisicoquimicas de la materia prima y
alcance de la eficiencia en los procesos de explotacién de la arcilla. Anexo copia de Ia
cartifla de extraccion y beneficio adecuado de arcillas en la comunidad de Coco Viejo,

Guainia.

Hasta Ofra Ccasion,

SERGIOC LOZADA
Artesanias de Colombia
Asesor

P07 G

Carrera 7 Namero 18-08Barrio Berlin
Telefax: 36361533 -3656429 -3106799346 -3106700331
contresneaholoail eom
[na organizacidn con vocacion de servicio
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Geologia Regional

» Rocas del Precambrico hacia el sur, las cuales se
componen de rocas metamorficas con protolito
dominantemente sedimentario, que pertenecen al
basamento cristalino y que son una porcion oeste del
Escudo Guayanes.

Depdsitos sedimentarios fluviales del Terciario, hacia el

’l“”” Aiifery

norté“del rio Guaviare.
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uaternario en las margenes de los rios Guaviare e Inirida
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Caracteristicas de los Yacimientos

» La acumulacidn de arcillas se encuentra en forma de
capas, los cuales son producto de la depositacion de
sedimentos que transportaron los rios Guaviare e Inirida.

» Los materiales explotados, dependiendo del sitio de su
extraccion, son arcillas de colores ?I‘IS! negro, amarillo,
blanco vy rojizo, que exhiben alta plasticidad en humedo y

W i80M,poaco friables en seco; el color y la textura de los
|

e e iaci

M) Diveleszgrcillosos presentan leves variaciones laterales.
K S\ ] 5% i " J;’ %’” ot

¥ '\ :?55??5"; /{% “,"Jmé

'En Tas minas se encuentran “barrancos” que muestran una

:::::

suicesidnsde capas de varias texturas y colores. Los niveles
/Narcillosgs de interes son horizontales y tienen un espesor

¥l \m Sy . .
o p;r@'n;gelo de 80 ¢cm con variaciones.
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Caracterizacion de las materias primas

» Analisis Quimicos

» Analisis Fisicos
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Elementos mayores
Salinidad
Carbonato de calcio
Carbon organico

Color

Granulometria
Plasticidad
Comportamiento térmico
Resistencia mecanica

Mineralogia de arenas
Mineralogia de arcillas
Secciones delgadas
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Elementos mayores

ELEMENTO | SiO, | Al,0, | Fe,0,| Mg0 | Ca0 | K,0 | Na,0 | H,0 | PPC*
arcilla

amarilla | 646|183 440501 12|03 19|78
o ar'éllla%w
M hegra ”,)534(21.7| 3.9 | 01| 01|07 | 01 |41 129
-a@iif?\l % (i % *‘ﬁ
B F66.2(24.0| 22 | 0.1 [ 0.1 | 0.6 | 0.1 | 0.6 | 4.6
’ afi?cnilla '““ L

wroﬁawi 66.719.1| 3.6 | 0.1 | 0.1 | 1.6 | 0.1 | 0.8 | 6.9
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Plasticidad
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Mineralogia de arenas

Arena de | Arcilla Arcilla Arcilla
MINERAL rio amarilla negra blanca
Porcentaje cuantitativo (%)

Cuarzo 99 94 91 80
Fitolitos tr 1 2 13
Feldespatos - tr 1 tr
" F”f‘%ﬁmentos liticos - 2 tr p)
“'M|ca blOfI}E - tr tr 1
;Anflbole é*"‘f’“ - tr tr 1
|roxeno§ tr - tr tr
A ‘éiOxldosdm hierro tr 2 5 2
%55C53 ) tr tr tr tr
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Mineralogia de arcillas

coiintsie

T 17

-A2UL = My saco aire
) NEGRO. = Mg + etiten glicol
VERDE = K séco alrg

RCJO = K zalentadd . 550C

[~]
&
(=2
~3.50

) p s

.;—"'_";" ———

Mo Lab '3 -53483 -AA | Coco Viejo . Artessnian de Golombia §.A - Sergio Lozada

A S R e S L I L S s S B R LA S I o o N S e B I O L e e e 2t

: —
10 15 20 28 30 o
"ZTheta A‘



(86 0 eeeeoesosvessstssst et Sseeeesttoeesseoeeeeseosdo

Iy

Mineralogia de arcillas

arcill arcilla arcilla
MINERAL am(a:rilal'a negra blanca
Caolinita ++++ ++++ +4+++
Illitas + ++ +
Vermiculita + + -
Integrados + + -
W g\\“\\\\ﬁ‘iilflfffféfjffﬁé ; % gntmorillonita tr - -
< ik - tr -
+ + +
- tr -

++++ Dominante (>50%) +++ Abundante (30-50%)
++ Comtn (15-30%) + Presente (5-15%) tr Trazas (<5%) /\
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Formulacion de pastas

MINERAL ARCILLA ARCILLA ARCILLA
(% en masa) AMARILLA NEGRA BLANCA
Cuarzo 49 31 27
Feldespato 1 4 0
Arcilla 50 65 73
N W\M;mhfﬁ/y%% s,
Ly I )
v [\ oxapos ARCILLA | ARCILLA | ARCILLA | ARCILLA
L (% ehzmasa) AMARILLA NEGRA BLANCA ROJIZA
/| Aimina yZ -
26 33 28 25
— gggﬁlésticos /2 66 /1 73
1Y
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Formulacion de pastas

MATERIAL % en masa
Arcilla 92 | 90 | 80 | 80
Ceniza de corteza 8 - - -
Arena de cuarzo - 10 | 10 5
Feldespato - - 10 | 10
" \m‘ﬁ“ il ;:f,f,,/ Carbonato de calcio| - - - 5
» {%f
I

»‘La"ceniza de corteza vegetal que se mezcla con las

HiEHh
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:%if_f-i'éiarC|||aS“’C0mO desgrasante y armazon debe ser

iemplazada por arena de cuarzo fina.
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Formulacion de pastas

» NO es necesaria la adicion de caolin, ya que se remplaza
por las mismas arcillas, al ser estas caoliniticas.

» Como las arcillas utilizadas en Coco Viejo contienen bajos
porcentajes de feldespato y de fundentes naturalmente
mezclados, se recomienda afadir feldespato de potasio y/o

h,gcarbonato de calcio para que su temperatura de fusion
yey dlsmlnuya

x\\\\\\\\*“
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>-La cantldad de agua necesaria para conformar las pastas

de moldéo sera aproximadamente el 50% con respecto al

!

.
# peso detlos ingredientes secos. Este valor se debe refinar
éon\\pruebas de agua de plasticidad.
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Control quimico de las pastas

» Sales. Las arcillas negra y blanca son materiales
extremadamente acidos y con salinidad normal, lo
que puede ser indicativo de presencia de sulfatos.
La arcilla amarilla es un material moderadamente
acido y con salinidad sddica, por lo que es posible
que el sodio se combine con cloruros formando

£

wlittf
g Iesﬁque pueden producir afloraciones.

El agua_que es agregada a la arcilla para formar la
pasta’ ¢ de moldeo puede contener sales solubles.
? N N\;»:;:L:

ﬁﬁfﬁf}]lliiﬁ“\

-
s

\1 B



Control quimico de las pastas

» Carbonatos. El contenido de carbonato de calcio en
las arcillas es bajo, or lo cual la presencia de
eflorescencias y “‘caliches”, provocadas por particulas
de carbonato bien cristalizado, es poco probable.

» Contaminacion ambiental. La presencia de bultos
“"superficiales grandes se puede deber a la presencia de
) @egsidgofsgde gfrasa, madera, materia vegetal, etc.,
i cerca“defos lugares de descarga y manipulacion de las

ymaterias-primas.
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Horneado

» Los hornos deben ser remodelados profundamente. Estos
no deben presentar orificios que dejen escapar el calor,
pero si mantener una buena entrada de oxigeno durante la
coccion de las piezas.

» Los hornos deben ser utilizados en su capacidad maxima
para evitar el desperdicio de combustible.

g,
N !

« & Todas l&s-mejoras que se realicen en el proceso de coccién
\ ) de lag*piezas aumentaran tanto la calidad fisica como

\i*?"estética de las mismas, pues se obtendran ceramicas con
' mejorfcalor, mayor resistencia mecanica, menor peso,

- /\mejor sénoridad y en menos tiempo de quema.
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Manejo de impactos ambientales

» Manejo de aguas lluvias

» Manejo de cuerpos de agua

» Manejo de material particulado y gases
» Manejo del ruido

> Mane]o de escombros

1‘””’Manejo de fauna y flora

N ?Manejowdel suelo

B .-% Ec!ucacmn amblental

\x‘&‘*‘\“u




Seguimiento y Evaluacion

RECURSO COMPONENTE SITIOS DE MUESTREO
Suelos En los suelos alterados por las
SUELO actividades
Escombros En los depositos de material
. En las areas que van a ser
, Deforestacion descapotadas o consumidas
YEGETACION
i Ty, Reforestacion Areas a reforestar

Areas intervenidas para extraccidn de

Manejo integral del : .
J g arcillas o consumo de especies

aisaje
pal>aj vegetales
S Comunidades ubicadas en el area de
| )CIA Gestion comunitaria influencia del proyecto minero
] / \‘\\\ . e . . !
o municipios y entidades regionales
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CONCLUSIONES

» Las acumulaciones de arcillas se han formado como
producto de la depositacion aluvial de sedimentos de
variada granulometria transportados por los rios Guaviare e
Inirida durante el Cuaternario, por lo que estas arcillas se
clasifican segun su origen como arcillas sedimentarias

fluviales.

\wuExisten actualmente 15 artesanos indigenas en la
M\ " comuriidad de Coco Viejo que se dedican a la alfareria y
\%» geramica_los cuales consumen mensualmente en promedio

M 016 kilos de arcillas, 660 kilos de corteza vegetal de

%ggi..._abe 52,400 kilos de lefia y 83 kilos de fibra de chiqui-
chiqui. i@ cantidad de productos elaborados es de 300 a
6” plezas mensuales.
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CONCLUSIONES

» La arcilla blanca presenta quimicamente mayor posibilidad
de mezcla con otro tipo de Oxidos para lograr coloracion en
las ceramicas por presentar el mayor contenido de silice y
el menor contenido de dxido de hierro. La arcilla blanca
también muestra mayor intemperismo y pérdida de
elementos solubles, es decir, esta arcilla es la mas pura.

winliatmineralogia de la fraccion arena de las arcillas amarilla,

23

\  negra‘§:blanca estd dominada por cuarzo, con presencia

o,

a@ﬁ %, deTitelités de silice y dxidos de hierro. La mineralo?l’a de la

‘arenia derio estd dominada por cuarzo. Los minerales que

%“gompne“ﬁ“la fraccion arcilla de las arcillas son

1 e,

o

. il\(lnc’i_ﬁ%l{ﬁnente caolinita, y en menores cantidades illita
vermigtilita y minerales arcillosos integrados, ademas de
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CONCLUSIONES

» Las roturas de piezas durante el proceso de horneado no
son consecuencia de la calidad de las arcillas sino de un
mal amasado de la pasta de moldeo, de un secado

insuficiente de las piezas y de un proceso de horneado
deficiente.

> kas arcillas de Coco Viejo segun su clase mineralogica se
Cataldgan como caoliniticas. Las arcillas amarilla y negra se

), acercanzal grupo de las arcillas grasas o plasticas, mientras
\que-la°aréilla blanca se acerca al grupo de las arcillas

re

gy

fractarias. Todos los materiales arcillosos se aproximan al

e A

rupGdetlas ball-clay o arcillas plasticas.



CONCLUSIONES

» No hay ningln inconveniente de tipo fisico, quimico o
mineralogico para el reemplazo de la ceniza por arena de
rio en la funcion como desgrasante de la pasta de moldeo
y armazon de las piezas ceramicas. La arena en la mezcla
puede elevar la refractariedad, disminuir la contraccion e
Incrementar la resistencia de las piezas; sin embargo,
podria aumentarse el peso de los productos.

Y\nsﬁ:éﬁffﬁfé’/);f!fégf,;i o . . .
Wi Las areillas utilizadas en la comunidad de Coco Viejo son,
l» generalmente, de buena calidad. Presentan un adecuado
- Aporeéntaje de alimina, un alto contenido de cuarzo y un
ajoscontenido de impurezas. Los defectos pueden ser

i A A

s bajos-contenidos de feldespato y de dxidos que acttan
€omo fendentes. La adicion de feldespato en polvo a estas
§ arcillas puede mejorar su calidad y beneficiar la

,;,,y,g,wge‘lj~a":50racion de las ceramicas.
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EXTRACCION Y BENEFICIO ADECUADO DE
ARCILLAS EN LA COMUNIDAD DE COCO
VIEJO, GUAINIA

CONOZCAMOS NUESTRAS ARCILLAS

En la regidn se extraen diferentes tipos de arcillas, donde cada una es utilizada de
acuerdo a sus propiedades v caracteristicas. La riqueza en variedad. color vy calidad de
las arcillas existentes en el municipio de Inirida ha contribuido en gran medida a que ¢l
oficio de la alfareria llegue a Ja actualidad con una buena produccidn artesanal.

En las diferentes manifestaciones se ha sncontredo material arcilloso de colores
amarillo, negro. blanco, gris v rojizo; estos colores estdn relacionados con el tamafio v el
tipo de minerales presentes en cada material. De acuerdo al contenido de dxidos de las
arcillas, la més pura s fa arcilla blanca.

Las particulas gruesas de a5 arcillas amarilla. negra y blanca presentan altos contenidos
de chnrzo; el mineral arcilloso dominante s¢ Uama caolinita. _
La arena de rio que actualments es utilizada en la fabricacién de ladrillos puede
remplazar la ceniza que se mezcla con las arcillas para obtener las pastas de moldeo,
pues es una arenia con un contenido muy alto de cvarzo (silice).

OPTIMIZACION DE LA EXTRACCION DEL MATERIAL
ARCILLOSO.

La extreccion debe realizarse manualmente en la época de verano, llevando un control
para cada lugar explotado donde se repistren datos y observaciones
como:

» fecha de extraccidn

» drea y ubicacidn del lugar de explotacion

« volumen o peso aproximado del material extraide
» cosio de |z extraceion (segin el caso)

« color, consistencia v textura del material, etc.

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE BENEFICIO DEL
MATERIAL ARCILLOSO.

Los procesos de beneficio realizados a la arcilla tienen como objetivo llegar-a una pasta
homogénes, moldeable y plastica. Estos procesos se deben realizar por via seca, es decir,
todos los materiales deben ser tratedos en estado seco.

Homogenizacion

Es el proceso que sirve para compensar las variaciones de tamafio de particuias y de
composicion quimica en el material arcilloso. Se realiza eliminando los cuetpos extrafnios
con los que estad mezclado ¢l barro comeo piedras, hojas, palos v cualguier particula ajena
que pudicra afectar sus caracteristicas fisicoquimicas. La arcilla debe desmenuzarse en
particulas de tamafio conveniente; esla homogenizacién se debe hacer- manualmente con
avuda de palas..

Secado

Es el proceso de extracr la humedad o hacer que se
evapore del material arcilicso, mediante el aire o el calor
circundante. Puede realizarse cerca a los sitios de
almacenamiento de la arcilla, sobre el piso directamente g
los ravos de! sol o mejor fodavia en un secadero
consistente en un lugar amplio cubierto con un techo de
tejas plasticas que dejen pasar la luz y el calor del sol. La
arcilla puede ubicarse sobre laminas de zinc. La arcilla
debe secarse preferiblemente durante dias soleados.

Debe almacenarse bastante arcilia seca en lonas de fibra pldstica para gue dure roda la
estacion lluviosa. en Ilugares protegidos del agua lluvia y de cualguier otro tipo de
material contaminante.

Molienda

Es el proceso de quebrantar el material arcilloso, reduciéndolo

hasta hacerlo polvo. Una vez seca la arcilla, ésta debe triturarse

y molerse mediante trabajo manual con un instrurento sencillo |

en forma de mazo o pilon,

¢laborado con una madera fuerte.

La arcilla debe ubicarse sobre

une superficie dura o en un

recipiente amplio, que no serd de

plastico debido a su débil resistencia. La arcille se reduce
a pequefias particulas al aplicarle esfuerzos de impacto
con ¢l instrumento.




- .

Tamizado

Es el proceso de pasar la arcilla por un tamiz con el
fin de separar las particulas mas gruesas, que
quedan sobre la malla, v las finas, que caen al sitio
destinado para recoperlo. La arcilla molida debe
cemirse en una malla apropiads (No. 60) de tal
manera que las particulas mayores que no pasen por
la malla sean devueltas al proceso de molienda.

Luego de los procesos de beneficio la arcilla queda seca v en polvo. El éxite en la
elaboracion de una pieza cerimica depende en gran parte de la preparacion de la pasta.
En caso de qua no se requicra toda la arcilla, podrd ser almacenada en sacos de lona o
fibra plastica.

Procesos de obtencion de Ia pasta de moldeo

Daosificacion o medicion de los componentes

Para que una pasta tenga las propiedades previstas en su formulecién es necesaria una
cuidadosa medicién de los ingredientes, por medio de una balanza. El peso de los
ingredientes secos se tomard de Ja balanza, lo mas preciso posible. En lugar de pesar, se
pueden mezclar volimenes, pero para cllo sicmpre se ha de emplear el mismo
Tecipiente, para que los voliimenes sean uniformes.

En ningiin caso dzben mezclarse los ingredientes “al gjo”.

Mezcla

La mezcla es e! proceso de incorporar los materiales complementarios {ceniza, arena de
cuarzo, feldespato, carbonate de calcio, efc.) & la arcille de la pasta que se desea
preparar. La mezcla se hace con los materiales en estado seco.

La materia prima principal que debe adicionarse a la arcilla en la preparacion de la pasta
es I arena de cuarzo, que actuard como desgrasante de Ja pasta y come armazon de la

pieza a elaborar. Antes de ser mezclada, la arena debe estar bien seca v ser tamizada a
través de una malla X° 40,

La arena de ric debe reemplazar la ceniza gue se mezcla con las arcillas.

La mezela se hard en  recipientes lo
suficientemente grandes para permifir el
frabajo manual, con ayuda de pequefias pales
de pldstico, en ningin caso se usarap
recipientes metalicos.

Es muy importante mezclar los componentes
de la pasta en seco antes de mezclarlos con el
agua: primero se dispondrd la arcilla en el
recipiente, luego se le agregan los demas
componentes v s¢ mezclan hasta que el color
del material resultante sea uniforme.

Hidratacion

La hidratacion es el proceso de combinar el material arcilloso con agua. Se realiza
mediente la adicién pausada de agua al recipiente adecuado (poco profundo) donde se
han mezclade los materiales secos, pare posteriormente conformar la pasta. Se hace un
agujero en el centro de la mezcla en polvo v se afiade ¢l agua poco a poco, mezclando
ambos clementos hasta que quede una masa plastica.

Es necesario remojar para permitir que todas las particulas de arcilla absorban agua,
con un minimo de 24 horas.

Homogenizacién (amasado)
Es el proceso de distribuir uniformemente los componentes de la pasia para que see
moldeable v plastica y asi responda al proceso de moldeo en forma satisfactoria. Este
proceso s¢ realiza manualmente mediante el amasado y aplastado, en el mismo
recipiente en que se mezclaren los ingredientes, para que se distribuya uniformemente la
humedad y se elimine todo el aire.

le pasta debe ser amasada hasta que su
consistencia sea la esperads, teniendo
cuidado de disolver cualquier grumo que se
pueda haber formado por adicionar el agua
muy répido. Las burbujas de aire deben
eliminarse de la pasta pers mejorar su
plasticidad.




Las burbujas de aire pueden causar que las piezas se caigan o deformen durante su

elaboracién y pueden dafiarlas al producirle grietas o rupturas durante la coccion: las

deformaciones y superficies desiguales son producidas por el aire ol dilatarse por
calemamiento. Esto manifiesta le imporiancia de un amasado prolongado e intenso.

Una vez s¢ obfenga una pasia con la plasticidad
requerida, debe tomarse la cantidad necesaria para
elaborar el objeto v ubicarla en el puesto de trabajo;
alli puede perfeccionarse la homogenizacién de la
)& |, Pasta tomando un rozo de Ja misma por encima de la

cabeza v arrojindola con fuerza sobre la mesa para
expulsar ¢l airc que pueds contener, repitiendo la
operacion hasta lograr un buen grado de consistencia.

Una elapa . ret0%2en
insuficiente de amasado producird tensiones por 00*‘?;:_-::060 SQ.er%8
diferentes encogimienios que originardn grielas g@:-ﬁ?ﬁ
y deformaciones en el producto. Lo mismo -.'...qu‘tiﬂg ;Qaﬂ. 9-.3
sucede con la humedad, si su distribucion es ¢
dispareja, la pieza se agrieiard al secarse.

En ocasiones la pasta se desploma o no conserva
la forma; esto puede deberse a que 1a distribucién
de tamafo de particulas no es la edecuada para
lograr una unién entre ellas que le comuniquen
mas firmeza a la pasta v més resistencia a la
pieza cerdmica.

Si por error la pasta no se deja rabajar porque se le ha adicionado demasiada agua, debe
extenderse durante unos minutos para que se evapore un poco el agua que contiene. Sila
pasta es débil y muestre poca plasticidad, es porque se le ha afiadido mucha arena a la
pasta, v debe agregarse un poco de arcilla; si la pasta es demasiado pegajosa, necesita
mds arena.

Un método para probar si la
pasta estd bien amasads es
format una bola v corarla
pasandole un hilo estirado; se
debe cbservar la superficie
cortada y nolar que sea
uniforme, es decir, sin grumos
ni burbujas de aire.

Almacenamiento de la pasta

Aunque debe evitarse almacenar la pasta preparada, en caso de que sobre £5 importante
puardarla en un recipiente herméticamente cerrado para que no cambie su consistencia
ni se seque. Una solucion facil consiste en envolverla con un plastico ¥ guardarla en un
recipiente de metal pars que s¢ mantenga himeds indefinidamente. También se puede
almacenar en cajones de madera forrados de zinc, en barriles o en una gran pila en €l
suelo. Estz pila se deja endurecer hasta que se forma una corfeza y cuando se necesita, se
abre la corteza con una pala v se coge el barro humedecido del intertor.

Formulacion de pastas

Hay alta posibilidad de slcanzar un tipo especifico de pastes para cerimica.
Primordialmente, |a ceniza que se mezcls con las arcillas debe ser remplazada por arena,
la cual es ficil de obtener en la localidad; ésta arena permitira que el agua pueda
evaporarse mas facilmente durantz el proceso de elaboracion v secado de la pieza,
ademas de ejevar la refraciariedad.

En la industria, la mayoria de las arcillas no se utilizan solas, sino que s¢ combinan con
otros elementos para formar una “pasta”. Esta consia de tres partes:

s ¢l material plastico. escogido por su plasticidad v sus cualidades de coceion.
s un fundente, material que disminuye el punto de fusion de la ceramica.
» un desgrasante para disminuir la pegajosidad v encogimiento de la arcille.

%

Los componentes de una pasta de moldeo
sicmpre se han de considersr como partes de
100, para comparar &l peso o volumen.

El {nico material bésico es la arcilla. La
composicidon de pastas empieza con las

mﬂﬂl
caracteristicas de las arcillas; los fundentes y los = Vi
desgrasantes las aumentan v las alteran. E &
A contipuacién se presentan custro fdrmulas
practicas para componer pastas de baja

temperatura (hasta 1.000°C) para moldec manual que se pueden probar y adaptar segiin
el comportamiento de cada material. Los materiales deben pesarse en seco.

MATERIAL PORCENTAJE (%)
Arcilla 90 80 0]
Arena de cyarzo 10 10 5
Feldespato - 10 10
Carbonato de calcio - - 5



La primera formula se debe implementar lo mas pronto posible; posteriormente se
podran aplicar las demas. No es necesaria la adicion de caolin, ya que se remplaza por
las mismas arcillas, al ser éstas caoiiniticas. Todos los materiales incluidos en las
fdrmulas anteriores deben estar secos antes de pesarse.

-

El objetive de aftadir estos ingredientes es vbtener pastas mds manejables, y
lo mds importante, lograr que las piezas queden cocidas con una estructura
apropiada.

Como las arcillas wilizadas en Coco Viejo contienen bajos porcentajes de fundentes
naturalmente mezeiados, se debe afiadir feldespato de potasio o carbonato de calcio para
gue su temperatura de fusidn disminuya; también se debe adicionar arena de cuarzo fina
para remplazar la funcion de desgrasante v armazon que desempeila la ceniza de corteza
vegetal. Serd preciso efectuar pruchas de hormo para ajustar las proporciones de las
formulas, si es necesario.

Control quimice de las pastas

Sales :

Las arcillas contienen sales, pero en baja cantidad, sin embarge es posible que se
produzcan afloraciones, que ascienden durante ¢l secado de la pieza vy se depositan en la
superficie, haciéndose visibles después de la coceion sl cristalizar en forma de manchas
de color amarillo a blanco. i

Este defecto es favorecido por una velocidad de secado demasiado lenta ¥ una atmdsfera
del horno con poca circulacién de aire. También se debe tener cuidado con el agua que
es agregada a la arcilla para formar la pasta de moldeo puesto que en esta puede haber
contenido de sales.

Para evilar estas eflorescencias se debe controlar la calidad del agua v lavar con agua
caliente, si es posible, los materiales arcillosos. Otra forma de ehiminar las eflorescencias
de sales es provocar su descomposicion por una coccion a altas temperaturas con buena
entrada de oxigeno.

-Contaminacion ambiental

La presencia de bultos superficiales en las piezas
ceramicas se puede deber e la presencia de residuos de
grasa, madera, materia vepetal. efc., cerca de los
lugares de descarpa v manipulacidn de las materias
primas.

Para evitar estos defectos lo mis aconsejable es prevenirlos situando los depdsitos de las
matcrias primas lgjos de los botaderos de basura v efectuando un control riguroso
durante los procesos de almacenamiento y beneficio.

Modificacion del color de 1a arcilla.

" Oftro tipo de diversificacion de producios es modificar su color. El sistems tradicional

para tefiir a arcilla consiste en la adicion de oxidos metalicos:

COLOR RESULTANTE

OXIDO %
oxido de hierro negro 15 pardo oscuro
dxido de hierro verde 4 verde oliva
éxido de hierro rojo 8 rojo parduzco
oxido de cobalto 4 azul manno
éxido de eromo 6 verde
mondxido de niguel 3 gris verdoso o azulade
diéxido de manganeso 15 pardo a plrpura
onido de cobre negro 6 azul turquesa
oxido de hierro negro 3
oxido de cobalto negro 2 negro
diéxido de manganeso 3

El porcentaje no se utilize en las formulas de las pastas sino como adicidn a la
composicion de la pasta. Para obtener colores claros es preciso el uso de la arcilia
blanca, para obtener colores oscuros, cebe emplesr las arcillas negre o amarilla. Asi
mismo, los oxidos colorantes también pueden extraerse de la naturaleza, de diferentes
tipos de mincrales ¢ incluse de plantas. Es fundamental efectuar diferentes prucbas de
horno.

Horneado

Hay que optimizar la temperatura de los
hornos; éstos no deben presentar orificios
que dejen escapar el calor, pero si
mantener una buena entrada de oxipeno
durante ta coccion de las piezas

Los homos deben ser utilizados en su
capacidad méxime para  evitar el
desperdicio de combustible.
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- son tierras “limpias”, las- particulas muy finas de la

NORMAS DE SEGURIDAD

En los procesos productivos de la alfareria v cerdmica existen problemas de salud ¥
seguridad, que hay que prevenir v controlar.

Peligros mecanicos

El grado de pelipro depende de las herramientas de que se

dispone. Los artesanos deben ser precavidos v utilizar el sentido

comin. Durante la cxtraccion de la arcilla las picas y palas

pueden ceusar cortadas v otras lesiones; €l instrumento que se

utiliza para moler puede golpeay las manos. los pies v las piernas;

le malla d= tamizaje puede llegar & raspar los dedos, ¥ los bordes

de tas herramientas de moldeo pueden estar afilados.

Ventilacién -

Esta es la principel precaucion que se debe tomar para evitar accidentes. Una adecuada
ventilacion natural ofrzce una proteccién eficaz contra los productos quimicos y el
polvo. Por lo tanto, la medicién v mezcla de la arcilla seca con ofros ingredientes nunca
debe hacerse en sitios cerrados.

El polvo es un problema constante. A pesar de que las arcillas utilizadas en Coco Viejo

mayoria de los materiales que se empleen con la
formulaciébn de pasias pueden afectar los
pulmones. Los artesanos indigenas que trabajan la
cerimica con cierta regularidad deben realizarse une
revision de los pulmones cada fres afios. Los encargados
de moler, cernir y mezclar la arcilla v de barrer ¢l pise deben utilizar

tapabocas desechables. Los arfesanos que tengan algin corte
en la mano deben usar guantes de caucho (las personas con
problemas dérmicos deben trabajar siempre con guantes). No
s mala idea salir a tomar aire cada cierto tiempo.

Utilizacion de] horno
El peio largo v la ropa liviana constituyen peligros cerca de
las llamas. Algunos oftalmélogos consideran dafiinc mirar ¢l
fuego durante mucho rato sin pefas oscuras o lentes de
proteccion. porque pueden surgir problemas de reting, Cuando se sacan
los lndnl]os para comprobar el estado de las piezas, suslen estar & temperaturas muy
altas que pueden ocasionar quemaduras, por lo cusl los encargados en el manejo del
horno deben protepgerse con guantes v peto de carnaza.

Las dreas advacentes al horno deben estar
despejadas v libres para que. pueda haber
circulacion en todo el perimetro del homo. a8
$olo el operario debe encontrarse en cl area de
trabajo, en ningin momento debe haber
personas ajenas al proceso. En cada taller que
posea un horno debe existir un extintor de
pelvo quimico. el cual debe estar ubicado en
un drea especialmente demarcada v de faci!
acceso.

extreve LAs
vatdidns de
sequridad

Por ultimo, los nifios deben mantenerse
alejados de todos los peligros mencionados
anteriormente.

MANEJO DE IMPACTOS AMBIENTALES

Manejo de aguas lluvias
Las aguas lluvias se deben manejar prioritariamente & través de! control v conduccion en
lugares criticos, mediante la construccion de obras de drensje como cunetas. La
infraestructura para el beneficio de arcillas debe ubicarse de mancra que no obstruya la
red natural de drenaje del area.

Manejo del ruido

Los encerramientos son eficaces en la reduccion del ruido pero no son del todo
recomendebles porgue reducen la iluminecion v ventilacion necesaria para la realizacion
de los procesos. Otras medidas de alenuacion del ruido son:

s Arborizar alrededor de los sitios de extraceion ¥ beneficio de arcillas.

» Adecuar los horarios de trabajo para no interferir con las horas nocturnas de
descanso,

Manejo de cuerpos de agua

e Hacer revegetacion en las margenes del rio
Guaviare e Inirida v sus tributatios.

« Disponer los  escombros de  las
excevaciones v/o cortes en los alrededores
del sitic en forma tal que no interrumpan
los drenajes naturales,




» —

o Evitar ¢} almacenamiento de materiales cerca de los cuerpos de agua v en sitios de
moderada pendiente para evitar que el agua fluva desordenadamente ¥ sin control
por 1a superficie.

Manejo de material particulado y gases

Durante las actividades de beneficio se desprende material particulado, producto de la
disgregacion o frapmentacion del material de interés. Jpualmente, se genera material
particulado durante el transporte de las srcillas, En la actividad de homeado vy negreado
de las piezas se generan pases, por la combustion de la iefia v materia orgénica,

El material particulado desprendido al aire ¢s conocido como polvo. Las personas
sometidas al polvo v & los gases de combustidn de los homos pueden sufrir
complicaciones respiratorias, dafios en los ojos e incluso alerpias. Las medidas de
prevencion v control son:

« Planear 1a ubicacién de sitios de acopic v mezcla de materiales, hornos v areas de
servicio por fuera del drea de influencia de 1a comunidad.

« Las personas encargadas de la trolienda, tamizado v mezcla de materiales en
polvo, asi como los que practican el proceso de negreado en las piezas, deben
protegerse con el uso de mascarillas industriales con filtros, ¢ minimo con
tapabocas. )

s En los hornos que usan lefia como combustible la apertura de escape-de gases ©
chimenea debe tener une altura mayor a dos metros.

s Lalefia v la materia orginica deben estar bien secas al momento de st uso,

s Adaptar los homos donde se queman las cerdmicas con combustibles alternativos
mas limpios.

Manejo del suelo

» Remover el suelo del drea que se va a descapotar pare mineria evitando su
contaminacion vy trasladarlo posteriormente a un sitio de apilamiento,

» Al abrir huecos en la extraccion de las materias primas, éstos pueden empozar
agua. por lo que deben rellenarse con tierra o con escombros de la explotacion,

» Controlar ¢n lo posible el tamafio de las excavaciones.

* Los suelos en la region son fuertemente écidos, pueden ser neutralizados con
adicion de cal.

e Parma evitar la erosidn se debe minimizar el contacto directo del agua con el suelo
descubierto.

+ Recuperar ¢l suelo afectado por la explotacion minera con cultivos apropiados,
permitiendo el uso productive v ecoldgico del terreno.

Manejo de escombraos .

Los escombros generados en la actividad minera deben disponerse en sitios debidamente
protegidos de la dispersion v ¢l arrastre. Ademds deberdn evaluarse les alieraciones que
puedan producirse sobre el medio natural por los cambios en la escorrentia superficial v
la pérdida del suelo.

* Los botaderos de escombros deben ubicarse I2jos de las corrientes de agua.
s Recolectar los residuos sélidos (plésticos, papel, vidrio v empaquas).

Manejo de flora y fauna

La explotacién minera v el consumo de lefia v ceniza de corteza ocasionan fueries
impactos ambientales sobre las comunidades de flora v feuna. Las formas mas comunes
de manejo ambiental son las siguientes:

« Cercar los arboles grandes que va existen en las areas advacentes a los sitios de
explotacion de arcillas, cuidando que no se corten raices principales, regarios v
fertilizarlos. .

¢ Hacer mantenimiento de las especies vegetales que se consumen como podas.

» Plantar especies vegetales para uso energético
que sigan el patrén de bosques de la zons, o
ser sugeridas por la auteridad ambiental.

» Rescatar especies vegetales en extincion,

» Enriquecer el bosque con pléntulas de las
especies vegetales que se explotan, a partir de
sermillas germinadas en la seiva.

o Estimular e} habitat de la fauna para fomentar
su reproduccion v aumentar las especies.

* Optimizar el usc de la fibra de chiqui-chiqui,
reduciendo desperdicios en  su  proceso,
aprovechando la fibra de mejor calided vy
tamafio ideal, asi como permitir su desarrollo
ecologico normal.

Manejo paisajistico

La explotacion v beneficio de arcillas y 1a produccién artesanal ocasionan efectos sobre
¢! paisaje, ye que ¢l contraste entre los elzmentos de la explotacién. los procesos de
beneficio, el proceso de horneado v el entorno genera un impacto visual. Para el manejo
de! paisaje se debe buscar siempre armonizar el drea de trabajo con el medio
circundante, de tal forma que el observador ajenc a las actividades no fenga un impacio
visual negativo, o que por €] contrario su impresion sea minima. As{ mismo se deben
establecer pantallas visuales de vegetacion.




FORMATO BASICO DE CONTROL MINERO
EXPLOTACION DE ARCILLAS PARA ALFARERIA Y CERAMICA
Coco Viejo, Guainia

Fecha de extraccion: ano: mes: dia:
Responsable de la extraccion:
Nombres: Apellidos:

Informacion sobre el yacimiento:

Nombre de la mina

Localizacidn de fa mina

Informacién minera:

Métado de explotacion

Herramienta y equipo utilizados

Meodo de transporte y acopio

Produccion:

Extracciéon {(en bruto)

Tipo de arcilla
Unidad de medida

Cantidad

Observaciones del material
(consistencia, plasticidad, textura,
color, etc.)

Amarilla

Blanca

Gris

Negra

Roja




Observaciones del yacimiento:

Espesor de las capas arcillosas

Cambios en la forma del
yacimiento y/o terreno

Impactos ambientales

Costos de la extraccién, transporte y acopio:
[ Insumo Unidad de Consumo total
medida
Madera cantidad Valor total

Energia eléctrica

Combustibles

Suministros

Mantenimiento de herramientas y equipos

Empaques

Trabajos contratados

Dotacion de seguridad

Alguiler de equipos

Transporte

Oftros gastos

TOTAL COSTOS Y GASTOS

Firma del responsable de la extraccién
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Subgerencia de Desarrolto — Centro Colombiano de Disefio para la Artesania ¥ las PYMES
Provects: Fortalecimiento de L competitividad de 12 artesania étnica desarrollada por los pueblos indigenas del departamento del Guainia

Asesor: Sergio Lozada Padilla
CC: 79,898,727 de Bogota
Fecha: 2005 febrero 24 a marzo 1

Objetivos: Asistencia técnica para investigar y determinar las caracteristicas geolégicas de las minas de materia prima para la produccion ceramica artesanal del municipio de
Inirida; determinar pautas de explotacin eficiente y racional de las minas; levantar mapa de sitios de explotacion minera y desarrollar un plan de explotacién y manejo de

arcillas.
Localizacion Identificacién Programacion
No. Heneficlarios
Programados
Tipo di odigo d 31 aplica
o Vereda o pa ,? Oficio Materia prima Proyecto Codigo 'e Total dias . (51 aplica)
Dpto, Municipio N Paoblacion L L (Conjunto de Act, (segin Contenidos Programados -
localidad L. (si aplica) (5i aplica) programados ) ]
(si aplicn) actividades) Manual) B L | Total Benef.
E é‘ Directos
= 2,

* Reunion de presentacion y socializacion de resultados del
estudio con entidades locales y artesanos ceramistas.

= Asesoria en téenicas adecuadas para los proceses de
explotacidn minera de arcillas y en mancjo ambiental.

+ Ubicacion v deseripeion de las caracteristicas geologicas y
Guainia Inirida Coco Vigjo | indigena alfareria arcilla - - 5,5 topogrificas de las minas de arcilla. 3 9 12
» Recorrido a las zonas circundantes al sitio de extraceion
para la identificacion de las minas.

« Excavacion de sondeos en las minas v toma de datos,

+ Reconocimiento de otras fuentes de extraccion y muestras
de arcillas.

OBSERVACIONES GENERALES:

Ceniro de Disefio para la Artesania y las Pymas Pigina 1del Consolidada de tmbajo 2
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Subgerencia de Desarrollo — Centro Colombiano de Diseiio para Ia Avtesania y Ias PYMES
Provecto: Fortalecimiente de la competitividad de la artesania émica desarrollada por los puchlos indigenas del departamento del Guainia

Ascsor: Sergio Lozada Padilla
CC: 719,898,727 de Bogota
Fecha: 2005 febrero 24 a marzo 1

Presupuesto General de las Actividades
Presupucsto
Vereda o Presup. Alojamiento y Presup. Transporte Presup. Transpote Materiales y
Dpto, Municipio localidad No de dias Costa por dia Alimcnltucinn Aeropucrtos y Terveste y Fluvial Prototipos Total Coste Actividad
terminales
Guainia Inirida Coco Vigjo 5,5 $50.000 $275.000 $20.000 3150.000 $280.000 $725.000
- 0 30 $0 80 80 $0 $0
TOTAL $725.000
OBSERVACIONES GENERALES:

Cenlro de Diseilo pam la Artesania v las Pymes

Pgina 2 de 3 Consclidado de trabajo 2
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Subgerencia de Desarrollo — Centro Colombiano de Disedio para Ia Artesania y las PYMES
Proyecte: Fortalecimiento de la competitividad de Ja artesania étnica desarrollada por los pueblos indigenas del departamento del Guainia

Asesor: Sergio Lozada Padilla
CC: 79,898,727 de Bogota
Fecha: 2005 febrero 24 a marzo 1

Objetivos: Asistencia técnica para investigar y determinar las caracteristicas geologicas de las minas de materia prima para la produccion ceriamica artesanal del municipio de
[hirida; determinar pautas de explotacién eficiente y racional de las minas; levantar mapa de sitios de explotacion minera y desarrollar un plan de explotacién y manejo de arcillas.
Localizacion Ejecucion
No. I‘).eneﬁc.:iurios Observaciones y
I"J_ecul‘_:"’“ Periodo d comentarios sobre el
; a
Dpt Municipi Veredu o Total dias Contenidos desarrolind Fecha de Logros y/o resulind o) es l:::::;:{r:'ydcl :_Tr(:n:i:a : Comvenlo
plo. unicipio lacalidad ¢Jecutados onienidos desurrellndos Realizacion gros y/o resulindos § % v S i Departamental y
2 5 2 ejecutor tacién Proyecto local,
2 e =
2121 2
* Validacién de la caracterizacidn mineralépica y
+ Reunidn de presentacidn y fisicoquimica de arcillas usadas en ¢l trabajo
socializacidn de resultados del antesanal.
estudio con entidades Jocales y « Conocimienta par parte de la comunidad de log
Artesanos ceramistas. planes minero, de manejo de arcillas y de manejo
+ Asesoria en lécnicas adecuadas ambiuntal,
para los procesos de explotacién « Entrega & Cootregua de un infbrme impreso y en
minera de areillas y en mancjo Febrero 24 a digital dc! estudio, n‘ent.regf del archivo de I ) Febrero 15 &
L. .. - armbicntal.  |presentacién de socialiacion. Sergio Lozada -
Guainia [nirida Coco Vigjo 5,5 S - marzo | de ., o 2 3 marzo 7 de -
« Ubicacidn y descripcion de las * Desarrollo de habilidades cn la exiraccion gedlogo
ot A 2005 . o 2005
caracler{sticas peolégicas y apropiada de 1a materia prima.
topogrificas de las minas de arcilla. + Entrega a los artesanos indigenas de cartillas
+ Recormrido a las zenas circundantes didacticas sabre exiraceidn y beneticio de arcillas.
al sitio de extraccion para la + Ubicacion geografica de las minas.
identificacién de las minas, + Identificacién de las condicicnes de explotacion.
+ Excavacian de sondeos en las + [Determinacién del espesor promedio de la capa
minas y toma de dalos, de arcilla y el drea que contiene arcillas para
posterior cdlculo de reservas.
- - i} - —_— _ R —_.__18 -
5.3 R
OBSERVACIONES GENERALES: Fue necesario traslado fluvial a los lugares de extraccion y la contratacién de jomalero para guia y excavacion. El orden publico se ¢ncuentra alterado y
es posible que afecte proximos viajes a la localidad.

Centro de Disefio para la Artesania y las Iyines

Pégina 3de 3

Consclidado de tibajo 2
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