
Programa Nacional de Estructuracion 

de Cadenas Productivas para 

el Sector Artesanal 

Estructuraci6n de la Cadena Productiva Arcillas, 
Producci6n y Comercializaci6n Ceramica en el 

Departamento del Huila 

PLAN MINERO PARA LA
EXPLOTACIONES DE ARCILLAS: 

CARACTERIZACION Y APROVECHAMIENTO DE 
LA MATERIA PRIMA PARA LA CERAMICA 

ARTESANAL EN PITALITO - HUILA 

Mlni&terio de Comerck>, lndustria y Turiamo 

arlesania de colombia s.a. 

SERGIO LOZADA PADILLA 

GE6LOGO 

BOGOTA D.C., NOVIEMBRE DE 2003 



iNDICE DE CONTENIDO 

1 INTRODUCCl6N 5 

1.1 ANTECEDENTES 6 

1.2 METODOLOGIA 7 

1.3 LOCALIZACION 8 

2 MARCO TE6RICO 12 

2.1 GEOLOGiA DE ARCILLAS 12 

3 MARCO GEOL6GICO 17 

3.1 GEOLOGiA REGIONAL 17 

3.2 GEOMORFOLOGiA 17 

3.3 EST RA TIGRAF iA 18 

3.4 GEOLOGiA ESTRUCTURAL 19 

3.5 DESCRIPCION GEOLOGICA EN LA MINA SALESIANO 19 

4 CARACTERIZACl6N DEL MATERIAL ARCILLOSO 22 

4.1 ANALISIS QUiMICOS 25 

4.2 ANALISIS FiSICOS 28 

4.3 MINERALOGiA DE ARENAS 31 

4.4 MINERALOGiA DE ARCILLAS 32 

4.5 OTROS ANALISIS 36 

5 DESCRIPCl6N DE LOS PROCESOS ACTUALES 38 

5.1 ESLABON DE LA MINERiA 38 

5.2 ESLABON DE LA PRODUCCION 45 

5.3 ESLABON DE LA COMERCIALIZAC16N 48 

6 PLAN DE SUMINISTRO DE MATERIAS PRIMAS 50 

6.1 CALCULO DE RESERVAS 50 

6.2 ALTERNATIVAS DE EXPLOTACION MINERA 53 

6.3 BENEFICIO Y TRANSFORMACION 56 

7 EVALUACl6N DE IMPACTOS AMBIENTALES 63 

7.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA EXPLOTACION MINERA 63 

7.2 VALORACION DE LA MAGNITUD DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 63 

7.3 MANEJO DE IMPACTOS AMBIENTALES 68 

7.4 SEGUIMIENTO, MONITOREO Y EVALUACION 74 

8 CONCLUSIONES 76 

9 RECOMENDACIONES 78 

10 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 79 



Figura 1. 
Figura 2. 
Figura 3. 
Figura 4. 
Figura 5. 
Figura 6. 
Figura 7. 
Figura 8. 
Figura 9. 
Figura 10. 
Figura 11. 
Figura 12. 
Figura 13. 
Figura 14. 
Figura 15. 
Figura 16. 
Figura 17. 
Figura 18. 
Figura 19. 

Figura 20. 

Figura 21. 
Figura 22. 
Figura 23. 
Figura 24. 
Figura 25. 
Figura 26. 

iNDICE DE FIGURAS 

Ceramicas artesanales elaboradas en el municipio de Pitalito 
Triangulo de texturas para muestras sin contenido de grava 
Ubicaci6n geografica del municipio de Pitalito 
Vista del frente de explotaci6n actual de la mina Salesiano 
Columna estratigrafica del dep6sito fluviolacustre en la mina Salesiano 
Extracci6n de arcilla en el chircal del barrio Bajo Solarte 
Afloramiento de niveles arcillosos en la mina de Yambor6 
Afloramiento de niveles arcillosos en la mina de Las Juntas 
Afloramiento de niveles arcillosos en la mina cerca al Batall6n 
Granulometria de la arcilla de Salesiano 
Mineralogia de la fracci6n gruesa de la arcilla de Salesiano 
Difractograma por rayos X obtenido de la arcilla de Salesiano 
Mineralogia de la fracci6n arcilla por difracci6n de rayos X de la arcilla de Salesiano 
Panoramica de la mina de Salesiano 
Materia prima descargada junto a la vivienda del beneficiador Fidel Gomez 
Beneficio de la materia prima mediante el proceso de. laminado 
Pesaje del barre por arrobas en los talleres de beneficio 
Almacenaje de barre 
Uso de la arcilla sin ning(m tratamiento por parte de los artesanos en la tecnica de 
prensado 
Moldes para vaciado de la arcilla como barbotina en la elaboraci6n de ·cascarones" 
de chivas 
Ejemplo de la geometria tabular del dep6sito en la mina Salesiano 
Maquinaria ideal para la explotaci6n de arcillas en la mina Salesiano 
Mineria de contorno en la mina Salesiano 
Revegetaci6n en margenes hidricas como franjas protectoras 
Ejemplo de adecuaci6n de accesos 
Ejemplo de pantalla visual con vegetaci6n 

6 
8 
9 

20 
21 
23 

24 
24 
25 

29 

32 

33 

34 
38 
41 
42 
42 
43 

46 

47 

51 
54 
55 

68 

70 

73 

2 



3 

iNDICE DE TABLAS 

Tabla 1. Resultados del analisis de elementos y perdidas por calcinaci6n de diversos tipos 
de arcillas 14 

Tabla 2. Contenido de elementos mayores de varios tipos de productos fabricados con 
diversos tipos de arcilla 14 

Tabla 3. Principales minas de arcilla en el municipio de Pitalito 23 

Tabla 4. Resultado del analisis de elementos realizado a varias tipos de arcilla de Pitalito 26 

Tabla 5. CIC de algunos minerales arcillosos 27 

Tabla 6. Resultados del analisis de salinidad de la arcilla de Salesiano 27 

Tabla 7. Resultados del analisis de carbonatos y carbon organico de la arcilla de Salesiano 27 

Tabla 8. Resultados del analisis de granulometria de la arcilla de Salesiano 28 

Tabla 9. Umites de Atterberg de algunos minerales arcillosos 29 

Tabla 10. Resultados del analisis de densidad aparente, plasticidad y comportamiento termico 
de la arcilla de Salesiano 30 

Tabla 11. Resultados del analisis de color de la arcilla de Salesiano 30 

Tabla 12. Mineralogia de la fracci6n gruesa de la arcilla de Salesiano 31 

Tabla 13. Resultados del analisis mineral6gico de la fracci6n arcilla por difracci6n de rayos X 
de la arcilla de Salesiano 34 

Tabla 14. Resultados de analisis de plasticidad, granulometria, contracci6n, absorci6n, 
resistencia al corte y mineralogia de arcillas realizados a muestras de arcilla de 
Bajo Solarte, Yambor6 y Salesiano 36 

Tabla 15. lngresos, egresos y utilidades en el proceso de explotaci6n actual de la mina 
Salesiano 40 

Tabla 16. lngresos, egresos y utilidades en el proceso de beneficio de los tres principales 
distribuidores de arcilla 44 

Tabla 17. lngresos, egresos y utilidades en la producci6n y comercializaci6n de ceramica en 
un taller promedio 49 

Tabla 18. Caracteristicas del dep6sito de arcilla en la mina Salesiano 52 

Tabla 19. Reservas, ritmo de explotaci6n y vida del material arcilloso en la mina Salesiano 52 

Tabla 20. Costos inferidos de la extracci6n y transporte para el plan de suministro de materias 
primas 56 

Tabla 21. Costos, ventas y utilidades inferidas del beneficio de la arcilla por via humeda para 
el plan de suministro de materias primas 58 

Tabla 22. Costos, ventas y utilidades inferidas para el beneficio de la arcilla por via seca para 
el plan de suministro de materias primas 59 

Tabla 23. Costos, ventas y utilidades inferidas del beneficio y tratamiento de la arcilla en la 
preparaci6n de barbotina para el plan de suministro de materias primas 60 

Tabla 24. Componentes triaxiales de 6xidos para muestras de arcilla en varias minas de 
Pitalito 61 

Tabla 25. Algunas formulas de pastas de baja temperatura 62 

Tabla 26. Algunas formulas de pastas de talco de alta temperatura 62 

Tabla 27. Matriz causa-efecto para las actividades, obras y trabajos de explotaci6n 64 

Tabla 28. Parametros de seguimiento y monitoreo como referente para el Estudio de lmpacto 
Ambiental 75 



ANEXOS 

ANEXO 1. MAPA GEOL6GICO DEL MUNICIPIO DE PITALITO, DEPARTAMENTO DEL HUILA. 

ANEXO 2. PLANO DE LA MINA SALESIANO. 

ANEXO 3. CENSO DE ARTESANOS DE LOS MUNICIPIOS DE PITALITO, SAN AGUSTiN Y 
TIMANA (Institute Huilense de Cultura, 1993). 

4 



1 INTRODUCCl6N 
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Dentro del plan de acciones que adelanta Artesanias de Colombia S.A. a traves de la Subgerencia 
de Desarrollo, en el marco del Programa Nacional de Conformaci6n de Cadenas Productivas para el 
Sector Artesanal gracias al convenio FIDUIFI - Artesanias de Colombia S.A. - Fomipyme, se 
introducen una serie de acciones conducentes al desarrollo del sector artesanal para el 
departamento del Huila. 

Con este prop6sito se presenta el informe sabre caracterizaci(>n y aprovechamiento de la materia 
prima para ceramica artesanal en el municipio de Pitalito, departamento del Huila. 

Dentro de las objetivos especificos se destacan el caracterizar fisica, quimica y mineral6gicamente 
el material arcilloso de la minas de Pitalito, clasificandolo de acuerdo a su origen, propiedades y 
cualidades; el suministrar parametros con las cuales se ideen procesos para la eliminaci6n de 
defectos propios de la arcilla y de las ceramicas; el calcular el volumen del material arcilloso en el 
late donde se efectua la extracci6n con el fin de conocer las reservas explotables; el calcular la vida 
de las arcillas en el late, teniendo en cuenta el ritrno de explotaci6n del material; el realizar un plan 
de suministros de materias primas que incluya un posible metodo de explotaci6n, con el fin de 
optimizar la extracci6n del material consumido par las artesanos, dentro de un marco de 
sostenibilidad; y par ultimo, evaluar las impactos ambientales que se producen par las obras y 
trabajos de explotaci6n, para asi tomar medidas de manejo ambiental. 

Se tomaron coma base los informes titulados "Estudio preliminar de materias primas en la 
producci6n de ceramica para el municipio de Pitalito", realizado en el primer semestre del ai'io par el 
D.I. Diego Anez, "Diagn6stico de las artesanos del municipio de Pitalito", realizado en el ano 2001
par la Camara de Comercio seccional Pitalito, y "Caracterizaci6n de arcillas en el Valle de Laboyos,
Pitalito", realizado en junio de 2003 por S.G.I. Ltda. y la Gobernaci6n del Huila.

De acuerdo a estos estudios, es necesario cambiar el enfoque de la parte minera y de beneficio de 
materias primas en el sector artesanal del municipio de Pitalito, partiendo del hecho que las 
procesos de extracci6n, transparte, tratamiento y mejoramiento de la materia prima deben ser 
concebidos coma el primer eslab6n de la cadena productiva, y par ende el que rige las siguientes 
eslabones. Esto no quiere decir que las procesos actuales esten errados sino que deben ser en lo 
posible mas eficientes, con el fin de elaborar un producto artesanal de mayor calidad que pueda 
asegurar de esta manera su comercializaci6n. 

Dentro de las objetivos propuestos par la Subgerencia de Desarrollo de Artesanias de Colombia 
S.A., para el desarrollo de un plan de suministro de materias primas se encaminan tambien una serie
de acuerdos con entidades coma la Camara de Comercio Seccional Pitalito, propietarios de las
minas de arcilla, beneficiadores, distribuidores y cooperativas artesanales de la region, con el fin de
estructurar un plan de acci6n a corto, mediano y largo plaza, que garantice no solo la sostenibilidad
del media ambiente sino la permanencia y desarrollo del sector artesanal de producci6n de ceramica
en el municipio de Pitalito.



1.1 ANTECEDENTES 

6 

En el municipio de Pitalito del departamento del Huila se encuentran minas activas de arcillas que se 
utilizan en la fabricaci6n de ladrillos y elaboraci6n de ceramica artesanal. La arcilla para ceramica se 
extrae esencialmente del lote El Recreo, ubicado a dos kil6metros del casco urbano del municipio. 

La gran producci6n de ceramica artesanal (figura 1) se debe en gran medida a la existencia en 
abundancia de arcillas que se han encontrado en la region. Los dep6sitos de material arcilloso de 
Pitalito han sido descritos por el INGEOMINAS como un dep6sito fluviolacustre del Cuatemario; el 
valle aluvial esta conformado por estratos de arcillas que suprayacen estratos arenosos y gravosos. 
Un aspecto importante en la elaboraci6n de esta ceramica es que las materias primas son muy 
comunes y se encuentran, procesan y utilizan en la misma localidad. A pesar de lo anterior, y

aunque por mucho tiempo los artesanos de Pitalito han estado usando el material arcilloso de su 
region, son muy pocos los que conocen sobre las pruebas tecnicas que se le debe realizar a cada 
uno de los tipos de barro que ellos utilizan, para poder conocer las cualidades y alcances que puede 
tener el material. 

En los ultimos anos ha aumentado la preocupaci6n sobre un posible agotamiento de las reservas de 
la materia prima, pues no se conocen cifras sobre volumen de explotaci6n y consumo, asi como no 
se cuenta con planes de explotaci6n y suministro de la materia prima. 

Figura 1. Ceramicas artesanales alaboradas en el municipio de Pitalito. 
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Se realiz6 como primer paso una recopilaci6n bibliografica donde se consultaron escritos sobre 
geologia y arcillas del area de estudio. asi como principios te6ricos sobre ceramica. Ademas se 
utilizaron las planchas del IGAC (lnstituto Geografico Agustin Codazzi) No. 388-11-0, 388-IV-A y 388-
IV-B, ademas de las fotograflas aereas del IGAC No. 026, 027, 028 y 029 del vuelo C-2582.

1.2.2 Trabajo de campo 

El trabajo de campo se ejecut6 en dos periodos de la siguiente manera: seis dias del 17 al 22 de 
septiembre y cuatro dfas del 11 al 14 de octubre del presente ano, en los cuales se efectuaron las 
siguientes labores: reconocimiento geol6gico del area de estudio y observaciones generales de las 
lotes y terrenos donde se extraen las arcillas con la ayuda de herramientas como brujula, cinta 
metrica, martillo de alta dureza, camara fotografica, fotos aereas y mapas de la zona en estudio; 
toma de muestras representativas del material arcilloso, registro del los procesos de mineria y

beneficio, entrevista a las propietarios de las minas, beneficiadores y algunos artesanos 
consumidores de la arcilla. 

1.2.3 Analisis de laboratorio a las muestras de arcilla 

La caracterizaci6n de la materia prima se realiz6 tomando una muestra representativa en el lugar de 
extracci6n actual y se llev6 a cabo en los laboratorios de Minerales y Geomecanica del lngeominas y
en el Laboratorio de Suelos del IGAC. Las pruebas de tipo quimico que se realizaron para la 
caracterizaci6n son: analisis quimico elemental, mediante absorci6n at6mica de llama; salinidad, par 
extracto de saturaci6n. Las pruebas de tipo ftsico que se realizaron son: granulometrla, par medio de 
pipetas, y textura segun el triangulo de texturas de FOLK (figura 2); color, mediante comparaci6n con 
la carta de colores Munsell; densidad aparente, mediante el metodo del terr6n; plasticidad, mediante 
la tecnica de los limites de Atterberg; humedad y perdidas par calcinaci6n, por el metodo 
gravimetrico. La mineralogia de la fracci6n arcilla se determin6 mediante difracci6n de rayos X, la 
cual se realiz6 con un difract6metro Philips PW3020 con lampara de cobre con el metodo del IGAC. 

Se realizaron analisis quimicos a muestras del suelo y el material de residuo donde se extrae la 
arcilla utilizando los siguientes metodos: pH: (H20) 1 :1, carbon organico (C.O.): Walkley-Black, CIC y
bases intercambiables: acetato de sodio normal y neutro. T ambien se determin6 la granulometria par 
el metodo de Bouyoucos y la textura segun el triangulo de texturas propuesto par el USDA. 

1.2.4 Evaluacion de resultados y elaboraci6n de informe final 

Todos los resultados de las fases anteriores se condensaron en el presente informe. La informaci6n 
recolectada mediante entrevistas a las mineros, beneficiadores y algunas artesanos se analiz6 
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arduamente para verificar la existencia de datos sobredimensionados; posteriormente se sintetiz6 
logrando unas cifras promedio para los procesos realizados en los eslabones de mineria y 
producci6n de ceramica en Pitalito. 

Figura 2. Triangulo de texturas para muestras sin contenido de 
grava (Modificado de FOLK. 1954). 

1.3 LOCALIZACl6N 

La cabecera municipal de Pitalito esta localizada en el departamento del Huila (figura 3), alrededor 
de las coordenadas X = 696,000 m N y  Y = 1'114,000 m E, a 190 km de la ciudad de Neiva. Tiene 
114 veredas en 8 inspecciones de policia: Bruselas, La Laguna, Criollo, Villas del Norte (Chillurco), 
La Esperanza (Palmarito), Riveras del Guarapas (Charguyaco), Guacacallo y Prados del Norte, con 
una superficie de 656 km2

• Limita por el norte con los municipios de Saladoblanco, Elias y Timana; 
por el este con Acevedo; por el sur con Palestina y el departamento del Cauca, y por el oeste con 
San Agustin e lsnos. 

La red vial principal de Pitalito es la carretera troncal Neiva-Pitalito-San Agustin, que lo une con la 
mayoria de las cabeceras municipales del departamento, con los departamentos del T olima y 
Cundinamarca por el norte y con los departamentos de Cauca y Pasto por el sur. 

1.3.1 Geografia 

La mayor parte del territorio es montanoso, pero tambien tiene sectores pianos, entre ellos los valles 
de los rios Guachicos y Guarapas, y las tierras aledanas al rlo Magdalena. La formaci6n orografica 
mas destacada esta constituida por la serrania de La Ceja que se desprende de los picos de La 
Fragua y divide las cuencas de los rios Guarapas y Suaza; se destacan ademas los filos de Chillurco 
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y Las Letras, el cerro del Limon y los altos de lngali, Guache y Las Cruces. Sus tierras estan 
comprendidas en los pisos termicos templado y trio, con alturas entre 1,200 y 1,800 msnm. 

1.3.2 Hidrografia 

El Municipio de Pitalito presenta como recurso hidrico la cuenca del rio Magdalena a la cual llegan 
las aguas de la subcuenca del rio Guarapas. En esta subcuenca desembocan las quebradas 
Charguacayo, Aguacatala, Arroyuelos, Calamo, Agua Dulce, La Yucala, Laureles, La Cuchilla, 
Montelion, Regueros, Guacandal, Macal, Las Pavas, Martina! y la subcuenca del rio Guachicos. 

En la subcuenca del rlo Guachicos desembocan las quebradas El Cedro, el Cedral, Bombonal, 
Palmito, La Guandinosa, La Burrera, La Criolla, La Chorrera y Agua Negra. 

Figura 3. Ubicaci6n geografica del municipio de Pitalito. 
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1.3.3 Clima 

Con base en datos obtenidos de la estaci6n Pitalito del IDEAM localizada en la subcuenca del rio 
Guarapas a 1320 msnm, se defini6 que la zona de estudio corresponde al Bosque humedo Tropical. 

La temperatura promedio anual es 21°C (18°-24°C); la altura del casco urbano es aproximadamente 
1,300 msnm, la precipitaci6n promedio es 1,280 mm/alio, humedad relativa de 80%, brillo solar 
promedio de 1,200 horas anuales y evapotranspiraci6n real de 800-1,000 mm/aiio. 

1.3.4 Vegetaci6n 

En el piso termico trio hay 218 km2 de superficie con un relieve escarpado, de pendientes >50%, 
suelos superficiales, drenados y con fertilidad baja, localmente pedregosos y rocosos. En el piso 
termico templado hay 448 km2 de superficie con un relieve ondulado con pendientes hasta 12%, 
suelos superficiales a moderadamente profundos, bien drenados, fertilidad moderada a alta. 

La cobertura vegetal principal es de pastas y el uso de la tierra es agricola principalmente 
(subutilizado), con cultivos de platano. caiia, frijol, maiz, cafe, tomate y yuca. Los arboles presentes 
en la region son guadua, yarumo, cedro, cambulo, caucho, Iulo, ceibo, etc. 

1.3.5 Suelos 

Los suelos son superficiales a moderadamente profundos y acidos, caracterizados par evoluci6n 
avanzada presentando una fuerte alteraci6n de las materiales y una formaci6n de arcilla de tipo 
caolinitico. 

Se presenta erosi6n por la incidencia de factores geo16gicos naturales y par la acci6n antr6pica. La 
disminuci6n del caudal y contaminaci6n se debe a la deforestaci6n con quemas, sequias en 
estaciones prolongadas de verano, concesiones ilegales y actividades de sobrepastoreo, uso y

manejo inadecuado de plaguicidas, residues de construcci6n en lugares inadecuados, etc. 

1.3.6 Economia 

Las actividades econ6micas de mayor impartancia son la agricultura, la ganaderia, el comercio y la 
fabricaci6n de ladrillos y artesanias. Los principales cultivos son cafe, platano intercalado y frijol 
tradicional. Tiene registrados mas de 60 establecimientos industriales y mas de 500 comerciales. 
Sus principales productos artesanales son las ceramicas y las tejidos. Las actividades comerciales 
mas destacadas en el municipio guardan relaci6n con las productos de origen agropecuario y

artesanal, constituyendose en un centro de relevo secundario. 
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Pitalito es el centro de acopio mas importante del sur del departamento y ademas desde el punto de 
vista turistico es paso obligado al parque arqueol6gico de San Agustin. Anualmente se celebra el 
Festival de la Guayaba y las ferias equina, artesanal y de muestra folcl6rica nacional. 

1.3.7 Poblaci6n 

La poblaci6n del municipio de Pitalito, segun las datos del censo nacional realizado en el afio 1993 
era de 66,070 habitantes. La poblaci6n de la cabecera municipal era de aproximadamente 65%. De 
acuerdo a proyecciones basadas en los datos de los censos de 1985 y 1993, para el ano de 2003 se 
espera una poblaci6n total aproximada de 91,200 habitantes. 

Los siguientes datos se calcularon en base al data de poblaci6n proyectada antes mencionado. La 
poblaci6n econ6micamente activa es del 73% y de esta esta ocupada en algun oficio el 44%, es 
decir aproximadamente 29,320 personas. De las personas mayores a 12 afios que viven en el casco 
urbano del municipio, activas econ6micamente y ocupadas en algun oficio, laboran en artesanias y 
manufacturas el 1.4%; de estas personas el 98% laboran en ceramica, es decir 1,280 personas 
aproximadamente. 
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Tecnicamente la US Bureau of Mines considera a las arcillas coma una mezcla de minerales 
arcillosos y cantidades menores de particulas no arcillosas. La American Society for Testing and 
Materials asume que la arcilla es un material plastico cuando esta humedo, rigido cuando se seca y 
vitrificado cuando es quemado a una temperatura suficientemente alta. 

El valor y uso de las arcillas esta determinado por el grado o cantidad de impurezas que contengan, 
las cuales afectan sus caracteristicas y propiedades; por ejemplo, el cuarzo disminuye su plasticidad 
y aumenta su punto de fusion haciendolas refractarias. La silice coloidal, dentro de ciertos limites, 
au men ta su plasticidad. La alumina le da propiedades refractarias mientras que el 6xido de hierro le 
sirve de colorante. 

2.1.2 Propiedades fisicoquimicas 

Color. Las arcillas mas comunes son blancas, grises, rojas, amarillas, negras y pardas. Algunas 
variedades presentan una tonalidad cuando estan humedas y otra diferente cuando son sometidas a 
secado. 

Plasticidad. Permite que las arcillas, sin ningun tratamiento, sean moldeadas antes de someterlas a 
la acci6n del fuego. 

Contracci6n. Al exponerse a la intemperie y secarse el agua contenida en las arcillas, estas se 
contraen y resquebrajan formando grietas en el material. 

Fluidez. Al empaparse completamente las arcillas pueden fluir, ya que el agua lubrica los pianos de 
exfoliaci6n de los cristales componentes. 

Resistencia mecanica. Las arcillas ofrecen una resistencia que puede variar con relativa facilidad, 
desde muy baja en crudo hasta excepcionalmente alta, una vez procesadas y quemadas bajo 
determinadas condiciones. 

Fusibilidad. Se inicia a los 900°C para las arcillas de bajo grado y llega a 1,400°C para las arcillas 
refractarias. Baja estas condiciones el color sufre homogeneizaci6n, haciendose mas uniforme e 
incluso puede cambiar; la vitrificaci6n se eleva, produciendo articulos de baja porosidad y capacidad 
de absorci6n; se toman mas resistentes a la acci6n de los acidos y se convierten en aislantes 
electricos, termicos y acusticos. 
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2.1.3 Clasificaci6n seg(m origen 

La arcilla es el producto de la alteraci6n mecanica y quimica de varios tipos de rocas; las productos 
de las reacciones de meteorizaci6n son una mezcla de partlculas de diverso tamaiio y diferentes 
propiedades quimicas, fisicas y mineral6gicas. La fracci6n no plastica consta generalmente de 
fragmentos de roca, alterados o no alterados, cuarzo, mica, feldespato, 6xidos de hierro, entre otros. 
Las arcillas se clasifican segun su origen en: 

Arcillas residuales. Son aquellas que ocurren en el mismo lugar en el cual fueron formadas a partir 
de la meteorizaci6n o intemperismo, especialmente de los feldespatos, de rocas igneas u otras rocas 
con alto contenido de minerales feldespaticos. Estas arcillas par lo regular presentan abundante 
cantidad de impurezas. Las arcillas residuales tambien incluyen las arcillas con origen par 
pedogenesis, al formarse las suelos. 

Arcillas sedimentarias (o transportadas). Como su nombre lo indica han sido removilizadas, 
usualmente a traves de un media acuoso, desde el sitio de formaci6n hasta el lugar de acumulaci6n. 
Durante el transporte se complementa la meteorizaci6n, se eliminan parte de las materiales no 
plasticos. De acuerdo al ambiente en donde se depositan las arcillas transportadas se habla de 
diferentes tipos de arcillas. 

• Arcillas marinas. Se forman a partir de la depositaci6n de materiales arcillosos
transportados en suspensi6n par aguas tranquilas, a cierta distancia de la playa. Estos
yacimientos pueden ser de gran extension, considerable espesor y composici6n
sensiblemente uniforme. Muchos de ellos se hallan ahora interestratificados coma arcillolitas
en secuencias arenosas y calcareas de origen marino.

• Arcillas lacustres. Se forman en cuencas reducidas de lagos o lagunas y generalmente
tienen alternancia con capas de material grueso. Son consideradas como de epocas
recientes.

• Arcillas de pantano. Se encuentran normalmente infrayaciendo mantas de carbon; las
dep6sitos tienen forma lenticular y son arcillas muy plasticas y relativamente puras.

• Arcillas fluviales. Se acumulan en las llanuras de inundaci6n de los rios durante las etapas
de creciente. Los yacimientos tienen formas lenticulares y varian lateralmente hasta
convertirse en arcillas arenosas y arenas. Los rios tambien depositan arcillas en sus deltas.

2.1.4 Clasificaci6n segun propiedades y usos 

La US Bureau of Mines clasifica las arcillas, de acuerdo a sus aplicaciones industriales, en seis 
grupos. En la tabla 1 se presenta una recopilaci6n de resultados de analisis quimico de elementos y
perdidas de calcinaci6n para diversos tipos de arcillas. 
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Caolin. Es una arcilla blanca canstituida sustancialmente par caalinita. Pasee peso especifico de 2.6 
y punta de fusion de 1,785°C. Los minerales del grupo de la caolinita, principales constituyentes de 
la arcilla caalinitica, son formados por la alteracion de feldespatos, feldespatoides y otros silicatos; 
esta alteraci6n puede ser de tipo hidrotermal o por meteorizaci6n; secundariamente los caolines se 
forman por sedimentacion. 

El caolin tiene innumerables aplicaciones industriales; especificaciones concretas se requieren para 
su uso en papel, pintura, caucho, plasticos y ceramicas. El caalin tiene buena cobertura o capacidad 
encubridora cuando es usado coma pigmento y coma relleno; ademas es blando y abrasive, y tiene 
baja conducfividad termica y electrica. 

Elemento 
Caolines 

Arcillas Arcillas Arcillas ricas Arcillas 
Bentonitas 

(%) arasas refractarias en alumina de gres 
5102 46.1 - 58.3 45.5-62.5 43.0 • 69.4 42.4-62.9 42.1 - 67.6 57.3 - 64.0 
Ab01 29.3 - 39.3 27.5-37.4 18.5 - 38.6 33.9-52.5 22.2 - 39.5 19.6 -22.7 
F�D3 0.1 -0.9 0.6 - 2.6 1.2 - 4.8 1.2-2.8 1.4 - 2.6 3.5 - 4.7 
MgO 0.0 - 0.1 0.0 -1.4 0.0 - 1.4 0.0-0.8 0.0 - 0.5 2.3 - 4.1 
Cao 0.1 - 0.5 0.1-1.1 0.0 -1.0 0.0-0.5 0.0-0.8 0.5 - 2.3 
Na20 

0.3 - 1.3 
0.2 - 1.5 0.0 - 0.7 0.1-0.4 0.1-1.2 0.7 - 2.6 

1<20 0.4 - 3.3 0.2 -1.9 0.3- 2.1 0.2 - 2.1 0.4 - 0.5 
PPC* 10.6 - 13.6 7.3-16.5 9.4 -14.5 12.3 -14.4 4.6 -14.9 5.2 - 8.3 

• Perdidas por calcinaci6n

Tabla 1. Resullados del analisis de elemenlos y perdidas por calcinaci6n de diversos tipos de arcillas (recopilaci6n de 
valores reportados en SINGER & SINGER, 1963). 

Elemento Ceramica Baldosin 
Vajilleria fina 

Alfareria Ladrillos Tuberia de 

(%) utilitaria esmaltado comun refractarios gres 
Si02 64.8 57.2 69.4 57.7-63.1 54.0-78.0 64.1-83.1 
Ab03 22.3 11.4 20.1 27.1-21.6 17.2-39.1 9.1-20.5 
Ti02 0.7 0.6 0.3 - . 0.1-1.8 
F�03 0.4 0.5 0.3 3.0-6.1 1.3-2.7 0.2-1.1 
MgO 0.1 14.9 0.1 0.1-0.5 0.8-1.1 0-0.3
Cao 0.6 7.9 1.0 0.4-5.6 0.7-1.5 0.2-1.0
Na20 2.3 0.2 1.4 

0.2-2.0 1.6-2.0 
0.3-2.0

1<20 1.9 0.2 1.5 0.9-1.8
PPc· 6.9 7.1 5.9 . . 13.7 

• Perdidas por calcinaci6n

Tabla 2. Contenido de elementos mayores de varios tipos de productos fabricados con diversos tipos de arcilla. 

Arcillas grasas. Corresponden en parte a las arcillas plasticas (ba//--c/ay). Son arcillas refractarias, 
de origen sedimentario, de buena calidad y muy plasticas; son relativamente abundantes y estan 
constituidas por caolinita, con alga de mica, sericita y materia arganica. Al quemarse da productos 
de colores claros. Las arcillas grasas se utilizan principalmente en ceramica y alfareria; ademas se 
agregan a otras arcillas para aumentar su plasticidad y cohesion. 



15 

Arcillas refractarias (fire-clays). Son un material detritico plastico o endurecido, con bajo 
porcentaje de hierro, magnesia, calcio y alcalis, que resiste temperaturas de 1,500°C o mayores; de 
esta propiedad deriva su nombre. El origen sedimentario de las arcillas refractarias es com(m. Las 
arcillas refractarias son esencialmente de composici6n caolinitica, pero usualmente, contienen otros 
materiales coma hidr6xido de aluminio y oolitos sillceos. Los colores de quemado varian entre 
marr6n claro y gris. 

Las arcillas refractarias se utilizan en la elaboraci6n de ladrillos y bloques, ladrillos aislantes, 
morteros refractarios, material pulverizado y crude para agregados, etc. Las arcillas refractarias se 
adicionan tambien a las arcillas comunes, para aumentar el rango de vitrificaci6n en la elaboraci6n 
de ladrillos y tuberia para pisos, muros y conductores de aguas. Algunas especies semirrefractarias 
se emplean en alfareria y ceramica. 

Arcillas ricas en alumina. Algunos autores las clasifican dentro de las arcillas refractarias. Los 
minerales de alumina hidratada y gibsita aparecen con frecuencia junta con la caolinita y pueden 
emplearse para la fabricaci6n de refractarios en la mezcla en que existen. Las mezclas que 
contienen gibsita se denominan arcillas bauxiticas cuando la proporci6n de gibsita es menor del 50% 
y bauxitas arcillosas si dicha proporci6n excede del 50%. 

Arcillas de gres. Las arcillas de gres son refractarias a semirrefractarias pero contienen suficiente 
fundente para cocerse hasta una pasta densa a temperaturas relativamente bajas 
(aproximadamente 1, 100°C). Son comparativamente plasticas sin sufrir demasiada contracci6n al 
aire y al fuego. Las arcillas de gres comprenden aquellas arcillas que se asemejan a las arcillas 
grasas en todos sus aspectos excepto que no dan un producto blanco por calcinaci6n. 

Bentonita. Consta de silice coloidal y minerales arcillosos del grupo de la montmorillonita. El 
material es untuoso y de textura jabonosa al tacto; posee la particularidad de absorber grandes 
cantidades de agua, lo que es acompanaclo por un enorme incremento de volumen. El origen mas 
comun de las arcillas bentoniticas es la devitrificaci6n y alteraci6n quimica que acompana al vidrio 
presente en tobas y cenizas volcanicas. 

La bentonita s6dica se emplea para acondicionar arenas de moldeo en fundiciones y para lodos de 
perforaci6n; ademas se emplea para preparaci6n de medicinas. cosmeticos, insecticidas, en la 
eliminaci6n del agua en la pulpa de la madera, en la industria del papel y en algunos concretes 
armadas. 

Arcilla blanqueadora (fuller's earth). Se consideran bajo esta denominaci6n aquellas arcillas de 
grano muy fino que poseen una alta capacidad: absort:>ente y que estan constituidas principalmente
par montmorillonita y paligorsquita. La impureza mas comun es silice coloidal. 

Las arcillas blanqueadoras se diferencian de las arcillas comunes en el alto contenido de agua y en 
la poca o nula plasticidad. Se forman probablemente coma un dep6sito residual, por descomposici6n 
in situ de rocas acidas coma tobas y flujos vOlcanicos. Su color varia entre castano claro y verde 
oscuro, pasando par tonos amarillos, blancos y verdes palidos. 
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La bentonita calcica, considerada coma una arcilla blanqueadora, es usada tambien en lodos de 
perforaci6n para sustituir a la s6dica cuando la perforaci6n atraviesa unidades geol6gicas ricas en 
agua salada. 

Arcillas miscelaneas. Constituyen el tipo mas corriente de material arcilloso conocido en la 
industria y la naturaleza; pueden ser de cualquier color y contener grandes cantidades de impurezas. 
El mineral arcilloso predominante es la illita, pero tambien puede contener proporciones de caolinita, 
vermiculita y montmorillonita; usualmente son altas en alcalis, tierras alcalinas y minerales arcillosos, 
pero mucho mas bajas en aluminio que las arcillas de alta calidad coma caolines. arcillas refractarias 
y arcillas plasticas. La presencia de hierro le imparte un matiz rojizo a los productos despues de 
quemado. 

Su caracteristica mas importante es que son lo suficientemente plasticas como para permitir su facil 
moldeo y vitrificaci6n por debajo de los 1,100°C. Normalmente las arcillas miscelaneas se utilizan en 
alfareria y ceramica, pinturas, como abrasivos, en la fabricaci6n de ladrillos y tejas para 
construcci6n, en la industria del cementa y un sinnumero de otras aplicaciones. 



3.1 GEOLOGiA REGIONAL 

3 MARCO GEOLOGICO 
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El valle o planicie aluvial de la regi6n de Pitalito se form6 a principios del Cuatemario por los 
dep6sitos del rio Guarapas y su afluente Guachicos, bajo condiciones de cabalgamiento y 
plegamiento (que dieron origen a la cordillera Oriental), fallamientos de bloques y fluctuaci6n de la 
precipitaci6n anual, de modo que variaba el nivel del antiguo Iago del Valle de Laboyos y se 
depositaban diferentes materiales. La fluctuaci6n del nivel del Iago gener6 capas de arcillas 
lagunares intercaladas con arenas y arcillas aluviales en los periodos de colmataci6n. En las orillas 
del Iago se iban formando pequenos deltas con el aporte de rio y quebradas provenientes de los 
cerros, que desembocaban en el Iago dejando materiales granulares gruesos y arenosos. Los 
sedimentos aluviales descansan sobre estratos espesos de arcillas, los cuales suprayacen estratos 
arenosos y gravosos. Tambien hay abanicos al sur de Pitalito, conformados por dep6sitos 
relacionados con corrientes fluviales que le dan origen. 

3.2 GEOMORFOLOGIA 

Existen dos tipos principales de geoformas, las de origen denudacional incluyen unidades cuya 
morfologia actual depende principalmente de procesos externos degradacionales, determinados 
especialmente por el agua (escorrentia y erosion pluvial) y la gravedad, y las de origen 
depositacional, formadas por procesos de sedimentaci6n y depositaci6n de materiales. 

3.2.1 laderas de pendientes fuertes 

De origen denudacional; son laderas alargadas, rectilineas, bastante escarpadas, con pendientes de 
45-60°, que han dado origen a dep6sitos coluviales. Esta asociada a las capas de la Fm. Saldana y
de intrusivos del Jurasico. Presentan escasa vegetaci6n.

3.2.2 Terraza de Pitalito 

De origen depositacional; es una terraza fluviolacustre alargada y de gran extension este-oeste y con 
una leve inclinaci6n hacia el norte; presenta una morfologia plana. Fue formada por sedimentos que 
corresponden a procesos fluviales y de inundaci6n de los rios Guarapas y Guachicos, con algunos 
aportes de las vertientes de la cordillera. Esta disectada por rios y quebradas, principalmente el rlo 
Guarapas. 

3.2.3 Llanura de lnundacion 

De origen depositacional; se inundan peri6dicamente por los rios Guarapas y Guachicos. 



3.3 ESTRATIGRAFiA 

18 

Las unidades geol6gicas aflorantes en la region del Valle de Laboyos son las siguientes, de la mas 
antigua a la mas reciente (anexo 1): 

3.3.1 Fm. Saldana 

Aflora en las zonas adyacentes a la zona de estudio. Consta de una secuencia vulcano-sedimentaria 
formada por rocas volcanicas acidas a intermedias, especialmente riolitas y riodacitas, ignlm� 1 
lavas daciticas y andesiticas; presenta entre las sedimentarias aglomerados y areniscas �ta. 
Estas rocas generalmente estan alteradas. La edad de esta formaci6n se infiere oomo 1'� 

Jurasico debido a su posici6n estratigrafica. Aflora alrededor del valle. 

3.3.2 Rocas lntrusivas del Jurasico 

Expuestas en un bloque levantado al norte de Pitalito; predominan las cuarzodioritas y las 
cuarzomonzonitas. 

3.3.3 Terraza fluviolacustre 

Sedimentos representados per arcillas, limos, arenas y gravas. Hacia el oeste de la cuenca de 
Pitalito hay alternancia de material grueso y transici6n gradual a un material mas fino. Predominan 
los limos y arcillas encajonados en materiales de grano grueso, como arenas y conglomerados. 
Hacia el este se encuentran diques compuestos de arena gruesa a media y depresiones con 
material relativamente espesos de arcilla, con delgadas intercalaciones de arena. La materia 
organica es mayor. 

3.3.4 Oepositos aluviales 

Llanura de inundaci6n y algunas barras laterales de los rios Guarapas y Guachicos; son compuestos 
por cantos de origen variado que no sobrepasan los 15 cm de diametro, subredondeados y 
contenidos en una matriz arenosa-limosa. 

3.3.5 Dep6sitos de abanicos recientes 

Compuestos por conglomerados torrenciales, donde se encuentran bloques de hasta 30 cm de 
diametro angulosos, embebidos en una matriz arcillo-arenosa. Se encuentran sabre el piedemonte, 
al norte y al sur del area de estudio. 
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3.4 GEOLOGiA ESTRUCTURAL 

La geologia estructural en el departamento del Huila es el reflejo de movimientos compresionales, 
que ocasionaron fallamientos inversos, de alto angulo, principalmente en las estribaciones de las 
cordilleras Central y Oriental. 

La cuenca de Pitalito se encuentra situada a lo largo de la Falla Pitalito-Altamira. Es una falla de gran 
importancia regional, localizada aproximadamente a 5 km al norte del municipio; presenta 
orientaci6n noroeste-sureste cambiando en algunos sectores a este-oeste. El desplazamiento 
vertical del sistema de fallas es de cerca de 1,200 m en la parte este del basamento, para luego 
disminuir a 400 m al oeste. La Falla Pitalito-Altamira pertenece al sistema de fallas Garz6n-Suaza, 
localizado en el limite del valle del Magdalena con la cordillera Oriental. 

La margen sur del Valle de Laboyos esta determinada por la presencia de fallas normales 
escalonadas con direcci6n preferencial noroeste-sureste, que a su vez se encuentran cortadas por la 
Falla Guarapas, que controla el curso del rio Guarapas a su entrada al valle. 

La disposici6n de las fallas de la zona individualizan un bloque central que se encuentra hundido con 
respecto a los demas, formando una pequena cuenca tect6nica en la que se localiza el municipio de 
Pitalito. El espesor de sedimentos puede alcanzar los 1,200 metros. Esta disposici6n estructural, asi 
como el peso de los sedimentos en la cuenca producen subsidencia o hundimiento lento de la 
misma. Tanto la subsidencia como la depositaci6n de los sedimentos han sido rapidas, explicando el 
hecho de la relativa poca existencia de materia organica en esta cuenca. 

3.5 DESCRIPCl6N GEOL6GICA EN LA MINA SALESIANO 

3.5.1 Estratigrafia 

Con base en las caracteristicas fisicas de los diferentes estratos superficiales del relleno 
fluviolacustre, se logr6 dividir este dep6sito en cuatro unidades. 

A. Capa vegetal. Suelo de color gris oscuro compuesto principalmente por arcilla y limos, textura
franco arcillosa y con materia organica. Tiene un espesor promedio de 0.8 metros.

B. Limo gris. Sedimento aluvial. Capa cubierta por A. de color naranja por oxidaci6n; hay raices y
fisuras; a veces no es facil su identificaci6n pues muestra variaci6n en el color y la textura. Se
compone de limos arenosos grises amarillentos, arenas limosas grises y limos grises arenosos poco
oxidados; frecuentemente forman lentes entrelazados. Tiene un espesor de 1.2 metros.

C. Arcilla plastica. Sedimento lacustre, altamente plastico al tacto. Se compone de arcilla, arcilla
limosa y limo arcilloso con algo de materia organica, color cafe oscuro y gris claro; a veces se
encuentra algo oxidada por el contenido de minerales ferrosos. Tiene un espesor de 1.5 metros.



Figura 4. Vista del trente de explalacion actual de la mina Salesiano. 

D. Arcilla limosa. Sedimento lacustre. Arcilla limosa rojiza, oxidada y algo plastica.
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En el barrio Bajo Solarte, otra localidad donde se extrae arcilla, se observaron que las capas 
presentan similares caracteristicas fisicas como color, textura, plasticidad y espesor; sin embargo en 
el lugar mencionado se observ6 que subyaciendo a la capa de arcilla plastica se encuenlra una capa 
de arena de grano medio a fino de color gris rojizo, oxidada. Es posible que en la mina Salesiano se 
encuentre en profundidad una capa arenosa de estas caracteristicas. 

3.5.2 Caracteristicas del yacimiento 

Por media de las observaciones realizadas en el terreno y con ayuda de las herramientas 
necesarias, se logr6 determinar las caracteristicas geol6gicas del yacimiento de material arcilloso. 
No fue necesaria la excavaci6n de apiques ya que el frente de explotaci6n actual permite la 
observaci6n detallada del nivel arcilloso de interes. Tambien se efectu6 un levantamiento topografico 
preliminar representado en un piano (anexo 2). 

En la min a Salesiano se identific6 un solo nivel de material arcilloso apto para la f abricaci6n de 
ceramicas artesanales; el material es una arcilla limosa de color gris por sectores rojizo que exhibe 
alta plasticidad en humedo y es poco friable en seco; el color y la textura del material presentan 
leves variaciones laterales; indiscutiblemente estos sedimentos se depositaron en un Iago en el 
Cuaternario, por lo que estas arcillas se clasifican segun su origen como arcillas lacustres. 
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El nivel arcilloso de interes tiene un espesor promedio de un metro con variaciones que no 
sobrepasan las diez centimetros; el nivel no muestra buzamiento apreciable, es decir, es horizontal, 
por lo que se asimila a una forrna tabular. Se asume que la distribuci6n del nivel arcilloso abarca 
todo el predio, con base en el progreso de la explotaci6n actual, la cual ya Heva por lo menos 10 
anos, y las manifestaciones del mismo nivel en localidades cercanas. La calidad del dep6sito segun 
los mineros y beneficiadores es buena. 

u. 

A 

m 

8 

- m 

C 

m 

D 

m 

COLUMNA ESPESOR DESCRIPCl6N LITOL6GICA 

0.8 metros 

0.7 metros 

0.5 metros 

0.5 metros 

1.0 metros 

X 

suelos organicos de textura franco arcillosa. 

limo gris a grls amarillento, arenoso, poco 
oxidado. 

limo gris amarillento, oxidado, arcilla arenosa. 

arcilla limosa gris rojiza, oxidada, baja 
plasticidad. 

arcilla limosa gris poco oxidada, buena 
plasticidad. 
NIVEL EXPLOTABLE PARA CERAMICA 

arcilla limosa rojiza, oxidad y algo plastica. 

Figura 5. Columna estratigrafica de! dep6sito fluviolacustre en lamina Salesiano (Escala 1 :25). 
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Muchas de las propiedades de las arcillas dependen de la naturaleza y cantidad de los minerales 
presentes en ellos, lo cual releva la importancia de su identificaci6n y estimaci6n. Lo anterior pone 
de presente c6mo los metodos de analisis deben ser capaces de detectar y estimar minerales cuya 
composicion no es constante, que estan generalmente mezclados con otros minerales y son de 
tamanos de particula muy finos. 

Lo anterior toma gran importancia al saber que en la region se extraen diferentes tipos de arcillas. 
donde cada una es utilizada en una industria especlfica, de acuerdo a sus propiedades y 
caracteristicas. 

En el departamento del Huila hay variadas localidades donde hay ocurrencias de arcillas, 
provenientes de rocas cretacicas equivalentes a la Fm. Guaduas y unidades terciarias (Gr. 
Gualanday, Fm. Honda, Fm. Gigante), las cuales son preferencialmente arcillas para ladrilleria y 
alfareria. Tambien arcillas caoliniticas en los municipios de Aipe, Campoalegre, Timana, San Agustin 
y Garzon, derivadas de rocas intrusivas (Batolito de lbague) utilizables para porcelanas y ceramicas. 
En el caso de Pitalito, sus arcillas cuatemarias son t'.micas en el departamento debido a sus 
condiciones particulares de origen tales como roca fuente, procesos denudacionales y 
depositacionales, meteorizaci6n e intemperismo, etc. Esta suma de variables y de todos los 
intermediaries y mezclas posibles determina la genesis de un tipo de material geol6gico 
caracteristico, sea utilizable o no con fines economicos. 

La riqueza en volumen, variedad, color y calidad de la arcilla existente en Pitalito ha contribuido en 
gran medida a que el oficio de la ceramica llegue hasta ta actualidad con una excelente produccion 
artesanal. Alli se le ha dado uso a casi todo tipo de arcilla. 

En las diferentes manifestaciones de arcillas se ha encontrado material arcilloso de color rojizo, gris, 
amarillento y crema. Estos colores estan relacionados con la granutometrla y el contenido 
mineral6gico presente en cada material arcilloso. De esta manera encontramos basicamente tres 
tipos de arcillas. 

• Plastica: utilizada en elaboracion de miniaturas.
• Arenosa: utilizada en la elaboraci6n de ladrillos y tejas.
• Blanda: utilizada como engobe.

Para etaborar piezas de ceramica grandes se le anade a la arcilla plastica arena de rio. 

Estas arcillas se hallan en toda la extension del relleno fluviolacustre del Valle de Laboyos, sin 
embargo, la mayoria de los dep6sitos de arcilla tienen poco o ningun valor comercial. Solo en 
algunas partes son encontradas como un yacimiento y con las caracteristicas necesarias para ser 
usadas en la industria. En estas ocurrencias se pueden ubicar las minas, donde se extrae el material 
arcilloso. Las minas visitadas estan registradas en la siguiente tabla: 
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No. Mina Oistancia Caracterfsticas a Pitalito 

1 Bajo Solarte 1 km Capa de arcilla gris plastica de un metro aproximadamente, a una 
profundidad de 1.5 metros. 

2 Safesiano 2km Capa de arcilla gris poco oxidada plastica utilizada para ceramica; tambien 
hay una capa de arcilla arenosa para fabricar ladrillos. 
Capa de arcilla gris parda para fabricar ladrillos de un metro 

3 Yambor6 12 km aproximadamente a un metro de profundidad. El area explotable es de 
3,0oomz. El lote se encuentra adyacente a la quebrada Los Gullumbos. 

4 El Maco 2km Tiene una capa de arcilla blanca de 0.4 metros y una capa subyacente de 
arcilla amarillenta de 0.6 metros de esoesor. 

5 Bata116n 3km Se extrae arcilla para fabricar ladrillos. 
6 La Honda 4km Mina de arcilla plastica, cerrada oor la alcaldia. 

7 Las Juntas 8km Late con un area grande; el espesor de la capa de arcilla arenosa es de un 
metro, Que a veces se adelqaza. 

8 San Francisco 4 km Se extrae arcilla limosa gris poco plastica para fabricar ladrillos. 
9 Altos San Calixto 15 km Capa de 0.3 metros de arcilla roja que sirve como engobe. 

Tabla 3. Principales minas de arcilla en el municipio de Pitalito. 

Se aclara que en todo el munic1p10 de Pitalito hay mas de 20 minas de material arcilloso 
establecidas, pero que no era relevante visitar pues la arcilla extraida en estas se utiliza tipicamente 
en la industria ladrillera. 

Figura 6. Extracci6n de arcilla en el chrcal del barrio Bajo Solarte. 



Figura 7 Aflorarniento de niveles arcillosos en la rnina de Yambor6. 

Figura 8 Aflorarniento de niveles arcillosos en la rnina de Las Juntas (via a San Agustin). 
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Figura 9 Afloramiento de niveles arcillosos en la mna cerca al Batallon.
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Para el presente estudio solamente nos interesa caracterizar la arcilla extraida en la mina Salesiano, 
pues es esta la utilizada actualmente por los beneficiadores para ser distribuida a los artesanos no 
solo de Pitalito, sino tambien de San Agustin, Timana y Neiva. Sin embargo se realiz6 un analisis 
quimico elemental a muestras de arcilla de las minas Bajo Solarte, Yambor6, El Maco, Las Juntas y 
Altos San Calixto, para hacer comparaciones entre ellas. 

Para la caracterizaci6n del material arcilloso se realizaron diferentes pruebas quimicas, fisicas y 
mineral6gicas: analisis de elementos y salinidad; granulometria, color, densidad aparente, 
plasticidad, comportamiento termico; petrografia y mineralogia de arcillas por difracci6n de rayos X. 

4.1 ANALISIS QUiMICOS 

4.1.1 Analisis de elementos 

Este tipo de analisis sirve para determinar la cantidad total de los elementos mayores presentes en 
el material arcilloso, los cuales se expresaron coma 6xidos. Por ejemplo, el contenido de la alumina 
(Al203) es importante puesto que aumenta la refractariedad y es un indicativo de la resistencia de la 
pasta; un porcentaje aceptable para obtener una buena resistencia es 20% aproximadamente. El 
contenido de hierro coma Fe203 limita el grado de aplicaci6n del material arcilloso en la producci6n 
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de articulos de tonalidad clara, y en particular, en la elaboraci6n de porcelana, puesto que es un 
6xido que da coloraci6n a la ceramica 

Elemento 
Salesiano Bajo Solarte Yambor6 El Maco Las Juntas 

(%) 
Si02 63.2 70.0 66.8 60.6 75.8 

Al20J 19.4 15.8 14.6 17.6 14.4 

F�01 2.7 3.3 3.7 2.6 2.4 

MgO 0.6 1.0 0.9 0.7 0.6 

Cao 0.5 0.3 0.6 0.5 0.1 

1<20 2.5 0.1 0.1 0. 1 0.1 

NaiO 0.7 0.1 0.5 0.3 0.6 

PPC* 7.8 - - - -

• Perdidas por caldnaci6n

Tabla 4. Resultado del analisis de elementos reallzado a varias tipos de arcilla de Pitalito. 

San Calixto 

72.3 

17.8 

8.3 

1.3 

0 

0 

0 
-

El contenido de Si02 es el mas importante y se debe al contenido de cuarzo y silicatos 
principalmente. La menor cantidad de Si02 en la arcilla de Salesiano se debe a la menor cantidad de 
granos de cuarzo. 

El segundo elemento en importancia es el Al203, y se encuentra en las muestras fonnando parte 
principatmente de feldespatos. La arcilla de Salesiano presenta el mejor porcentaje para que la pasta 
de moldeo obtenga una buena resistencia. 

El contenido de hierro total como Fe203 en las arcillas de Pitalito, aunque bajo, da coloraci6n a la 
ceramica, par lo que despues de la quema las ceramicas exhiben un color caracteristico amarillo 
rojizo. En la muestra de la arcilla de San Calixto, por la gran cantidad de 6xido de hierro el material 
arcilloso es de color rojizo intense. 

El contenido de Cao indica la presencia de plagioclasa, anfiboles y piroxenos, asi como el de MgO 
evidencia la presencia de anflboles, piroxenos y micas. Los valores indican bajo contenido de estos 
minerales. El Na20 y el K20 actuan como fundentes, siendo este valor mayor en la arcilla de 
Salesiano. 

4.1.2 Analisis de salinidad, carbonatos y carb6n organico 

Cuando en una pasta se hallan disueltas sales solubles (cloruros, sulfatos, bicarbonates, etc.) o cal 
libre, se pueden producir afloraciones de esas sustancias, que ascienden por atracci6n capitar 
durante el secado de la pieza y se depositan en la superficie, haciendose visibles despues de la 
cocci6n, al cristalizar en forma de manchones claros, blanquecinos o amarillentos, produciendo 
pinchados masivos; en algunos casos disminuyen la plasticidad de la pasta. El fen6meno de 
migraci6n de sales al exterior se ve favorecido por un precalentamiento demasiado suave y que 
produzca condensaci6n, por una velocidad de secado demasiado lenta y atm6sfera del homo con 
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poca circulaci6n del aire. Par esto es importante determinar las sales solubles en las materiales 
arcillosos. 

La capacidad de intercambio cati6nico (CIC) es una de las propiedades caracteristicas de las 
minerales arcillosos, ya que estos tienen capacidad de adsorber algunos cationes y mantenerlos o 
cambiarlos por otros mediante la acci6n de soluciones determinadas. En cuanto a las especies 
minerales, la siguiente tabla muestra las amplitudes de CIC determinadas para diferentes minerales 
arcillosos: 

Mineral 
Caotinita 
Hallolsita (2H20) 
Halloisita (4Hz0) 
lllita 
Vermlcullta 
Montmorillon ita 
Clorita 
Sepiolita - Atapulgita 

CIC mea/100 g 
3-15

5-10

40-50

10-40

100-150

80-150

10-40

3-15

Causa principal 
cargas de arista 
cargas de arista 
camas de arista 
cargas de arista 

sustituci6n isom6rfica 
sustituci6n isom6rfica 

cargas de arista 
cargas de arista 

Tabla 5. CIC de algunos minerales arcillosos {tornado de GRIM, 1968). 

La determinaci6n y cuantificaci6n de la materia organica involucra la cuantificaci6n del carbono. Los 
principales efectos def carb6n organico sabre la arcilla son la reducci6n de la densidad aparente, el 
aumento de la capacidad de intercambio cati6nico y la formaci6n de residues de carb6n tras sufrir la 
pasta de moldeo una combustion incompleta. 

Material 
Clase CIC 

Cationes meq/l 
arcilloso Ca I Mg I K I Na I Suma 

N 16.0 0.31 I 0.19 I 0.09 I 2.70 I 3.3 

Salesiano Pa Ce 
Aniones mea/L 

Sulfatos I Cloruros I Carbonatos I Bicarbonatos I Suma 
47.0 0.41 2.40 I 0.76 I 0.0 I 0.27 I 3.4 

CIC: capacidad de intercambio cati6nic:o; Pa: porcentaje saturaci6n de agua; Ce: conductividad electrica, milimhos/cm; N: 
normal. 

Tabla 6. Resultados def analisis de salinidad de la arcilla de Safesiano. 

Material arcilloso CaC03 
Salesiano 0.37 0.46 0.83 

Tabla 7. Resullados del analisis de carbonatos y carb6n organico de la arcilla de Salesiano. 

c.o.

0.09 

Este material arcilloso es normal en cuanto a la salinidad, presentando bajos niveles de sales 
solubles; por esta raz6n la conductividad electrica de este material es baja. Con estos contenidos de 
sales solubles, los minerales arcillosos tienden a estabilizarse, pues no son afectados por sustancias 
dispersantes. Hay que tener cuidado con el agua que es agregada a la arcilla para formar el barro o 
pasta de moldeo puesto que en esta pueden estar contenidos las sales solubles. 
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Por tener un valor mayor pero cercano a 10 meq/100 g de CIC, este material arcilloso debe 
presentar minerales primarios meteorizables como minerales arcillosos de baja CIC, especialmente 
caolinita. 

Los resultados del analisis de carbonates demuestran que al presentar contenidos de carbonates de 
calcio, magnesia y hierro es posible que se presenten eflorescencias y "caliches·, partlculas de 
carbonato bien cristalizado y de dificil molienda, las cuales producen el efecto de pinchado por 
descomposici6n, o si su tamafio de particula es muy grueso, puede provocar en la superficie de la 
pasta cocida, la formaci6n de crateres caracterizados por un agujero oscuro rodeado por un lado 
blanco amarillento. 

Los anteriores defectos seran mas notorios en ceramica utilitaria, pues estas requieren de la 
aplicaci6n de un esmalte, el cual puede reaccionar quimicamente con los carbonatos presentes. 

Es positive el contenido extremadamente bajo de carbon organico en el material arcilloso, ya que 
evita la aparici6n de un nucleo oscuro en el interior de la pasta y que ademas puede provocar 
hinchamiento de las piezas y deterioro de las caracteristicas tecnicas de las esmaltes. 

4.2 ANALISIS FISICOS 

4.2.1 Granulometria 

Este analisis nos indica el porcentaje de particulas que componen las barros segun su tamano. De 
acuerdo al predominio de una u otra fracci6n (arena, limo y arcilla) el material arcilloso presentara 
caracteristicas muy diferentes que influiran en su densidad, plasticidad, consistencia, etc. 

Material 
arcllloso 

Salesiano 
2·1 I 

Distribuci6n de particulas (%) 
Milimetros 

1 - 0.5 I O.S - D.2� I 0.2S - 0.1 I 0.1 - 0.05 I o.�.02 I 0.02-0.002 I 

o.oo I o.o3 I 0.05 I 4.7 I 2.2 I 9.31 I 49.6 I

Tabla 8. Resullados del anatisis de granulometria de la arcifla de Salesiano. 

Arcill1 
Arena% Limo% 

"' 

<UIOl 

34.1 7.0 58.9 34.1 

Se observa que mas de la mitad de las partfculas que componen el material arcilloso son de tamaiio 
limo, mientras que muy pocas particulas son de tamaiio arena (figura 10). La textura del barro es 
lodo. De acuerdo a estos resultados, el 900k de las particulas son menores a 0.04 mm y 5% estan 
entre 0.04 mm - 0.1 mm. 

Las fracciones arena (tamaiio de particulas entre 2 - 0.050 mm) y limo (tamano entre 0.05 mm y 
0.002 mm) corresponden basicamente a granos de roca y minerales la mayoria de las veces 
primarios, de composici6n muy variada. La fracci6n arcillosa esta compuesta de minerales 
secundarios provenientes de la alteraci6n de minerales primaries. El mayor contenido de limo, 
aunque no otorga al material mayor plasticidad, si le da estabilidad en los procesos de secado y 
homeado. 
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Figura 10. Granulometria de la arcilla de Salesiano. 

4.2.2 Densidad aparente, plasticidad y comportamiento termico 

OArana 

l!IL1mo 

Arcilla 
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La densidad aparente de la arcilla es la relaci6n entre la masa de los s6lidos y el volumen total que 
estos ocupan, incluyendo el espacio poroso existente entre las particulas s61idas. El valor de la 
densidad aparente sirve para calcular la masa de material arcilloso contenida en el suelo para una 
superficie y profundidad dadas. 

La plasticidad del material arcilloso es su capacidad para ser moldeado por la aplicaci6n de una 
fuerza, y conservar su nueva forma cuando cesa esta fuerza. El grado de plasticidad depende del 
contenido y tipo de arcilla, de las proporciones de arena y limo y del contenido de materia organica; 
el contenido de humedad es igualmente importante. Para evaluar la plasticidad del material arcilloso 
se usa la tecnica de los limites de Atterberg. El limite liquido es el contenido de humedad en el cual 
el material arcilloso comienza a comportarse coma un fluido y deja de comportarse coma una masa 
s6lida. El limite plastico es el contenido minima de humedad del material arcilloso para que este 
pueda moldearse; debajo de este punto el material no puede deformarse sin que se desmorone. La 
diferencia en contenido de humedad entre estos dos limites se llama indice de plasticidad (tabla 9). 

caz• 
Mineral arcilloso Limite Limite lndice 

liquido plastico plasticidad 
Montmorillonita 160 65 95 

lllita 80 50 30 

Caolinita 53 31 22 

Halloisita 60 48 12 

Tabla 9. Limites de Atterberg de algunos minerales arcillosos. 

Na• 
Limite Limite lndice 
llquido plastlco ptasticldad 

394 90 304 
60 34 26 

40 26 14 

46 42 4 

Basados en el comportamiento termico del material arcilloso se encuentran analisis de interes para 
la caracterizaci6n tales coma la contracci6n y color de quema. 
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Material Densidad Plastic I dad Agua de Contracci6n Contracci6n 

arcilloso aparente Limite Limite lndicede moldeo 20 a 10S°C 20 a 1,000°C
(g/cm3) liquldo plastico plasticldad (%) (%) (%) 

Salesiano 1.30 53 22 31 28.4 7.1 8.8 

Tabla 10. Resultados del analisis de densidad aparente. plasticidad y comportamiento termico de la arcilla de 
Salesiano. 

El material arcillos de la mina Salesiano presenta una densidad aparente de 1.30 g/cm3
. La densidad 

real se acerca a 2.6 g/cm3 . 

Seg(m las resultados (tabla 10) y las tablas de clasificaci6n del ICONTEC, la arcilla de Salesiano es 
un material finogranular inorganico. Con base en los limites de Atterberg y la granulometria, se 
clasifica coma arcif/a de affa plasticidad. La pasta de moldeo con un indice de plasbcidad de 31 es 
6ptimo elaborar piezas miniaturas; para hacer piezas grandes, corno ceramica ublitaria, es necesario 
adicionar un desgrasante (arena de grano fino). Con respecto a la relaci6n entre el indice de 
plasticidad y el contenido de arcilla, este material arcilloso se considera inactivo, y se relaciona con 
presencia de caolinita. 

El porcentaje de agua de moldeo en el material arcilloso permite darle moldeabilidad necesaria a la 
pasta. El valor obtenido de contracci6n en seco es alga mayor al promedio de la arcilla para loza 
comun (6.6%); igualmente la contracci6n por cocci6n a 1,000°C es un poco mayor al promedio 
(8.3%). De acuerdo a las cifras de ceramicas quebradas luego del proceso de quemado, que 
sobrepasan el 5%, es conveniente anadirle a la arcilla cruda un poco de chamota, para hacer su 
textura mas bas ta y reducir de esta man era su contracci6n. 

4.2.3 Color 

Con fines tecnicos, el color del material arcilloso no puede ser evaluado con precision por el simple 
uso de la percepci6n, ya que este proceso genera variaciones en la designaci6n de color hecha por 
diferentes personas. Por lo tanto se hizo una comparaci6n con la carta de colores Munsell de las 
colores en seco, en humedo y de quema. 

Material Color en seco Color en humedo 
arcilloso Clave I Nombre Clave I Nombre 
Salesiano 2.5 Y 7/2 I Gris claro 2.5 Y7/3 I Amarillo palido 

Tabla 11. Resultados del analisis de color de la arcitla de Salesiano. 

Color de quema 
Clave I Nombre 

7.5 YR 8/6 I Amarillo rojizo 

El color del material arcilloso es el resultado de sus componentes mas abundantes. La arcilla de 
Salesiano presenta color gris pardusco por la abundancia de particulas arcillosas y limosas que les 
dan un color gris; la presencia de 6xidos de hierro, asi esten en bajas cantidades, le da un tone 
rojizo. El color de este material arcilloso despues de la quema es amarillo rojizo, debido a la 
presencia de 6xidos de hierro. 
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4.3 MINERALOGIA DE ARENAS 

El analisis mineral6gico de arenas se realiz6 mediante la observaci6n de las particulas con tamaiio 
entre 0.005 a 0.250 mm de diametro bajo microscopio petrografico polarizante. 

MINERAL % 
Feldespato plagioclasa 36 

Fragmentos liticos 26 

Cuarzo 23 

Vidrio volcanico 4 

Granos alterados 4 

Opacos 3 
Anffboles 2 

Piroxenos 1 

Zircon 1 

Tabla 12. Mineralogia de la fracci6n gruesa de la arcilla de Salesiano. 

Feldespato plagioclasa. Se encuentran como granos con habito tabular, en un alto porcentaje 
anubarrados por alteraci6n quimica. Los menos alterados se encuentran limpidos y con patina de 
vidrio volcanico. 

Fragmentos liticos. Corresponden a granos de relieve bajo positivo, que de acuerdo a la contextura 
del grano ensamblado son fragmentos de rocas sedimentarias clasticas de grano fino (areniscas de 
grano fino o limolitas). 

Cuarzo. Se presenta en granos irregulares desde angulares a subredondeados, presentando 
inclusiones de microlitos opacos y estan poco manchados por 6xidos de hierro. 

Granos alterados. Corresponden a particulas que por el alto grade de alteraci6n quimica son 
dificiles de identificar. 

Anfiboles. Se encuentra hornblenda verde, fresca, en cristales euhedrales con habito prismatico. 

Piroxenos. Son del tipo hiperstena. 

Vidrio volcanico. Se encuentra en pequeiios fragmentos y tambien coma cuticula vitrea en algunos 
minerales. 

Opacos. Principalmente 6xidos de hierro (hematita y goetita). 

Un hecho sobresaliente que se desprende de la descripci6n petrografica (tabla 11) es que la arcilla 
de Salesiano presentan alta cantidad de feldespato plagioclasa, mineral de facil descomposici6n por 
intemperismo quimico, que puede ceder compuestos para la formaci6n de minerales arcillosos. Los 
fragmentos liticos sedimentarios provienen de las rocas en donde nacen las corrientes de agua que 
las erosionan, transportando este material. El cuarzo tambien alcanza altos porcentajes, siendo este 
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mineral muy estable a los procesos intempericos quimicos. Los anfiboles y piroxenos se encuentran 
en porcentajes muy bajos. Los opacos son principalmente 6xidos y se encuentran en bajas 
cantidades. 

23% 

3% 2%1%1%

26% 

a Feldespato plag,oclaSa D Fragmentos htlCOS a Cuarzo 

C Vld!,o volcamco 

DAnfiboles 

OGranos alteraoos OOpacos 

a P1roxeoos II Zirc6n 

Figura 11. Mineralogia de la fracci6n gruesa de la arcilla de Salesiano. 

4.4 MINERALOGiA DE ARCILLAS 

Los minerales arcillosos poseen unas propiedades quimicas y fisicas especiales que los hacen 
necesarios en el contenido de las arcillas para ser utilizadas en ceramica y alfareria. El metodo 
utilizado para obtener el contenido de minerales arcillosos fue la difracci6n de rayos X, la cual es una 
herramienta poderosa en el estudio mineral6gico de cualquier roca o compuesto cristalino, 
haciendose aun mas imprescindible en la caracterizaci6n de arcillas. 

Mediante la difracci6n de rayos X se produce un grafico de intensidades de rayos X difractados vs 
angulo de reflexion del haz de rayos difractados en grados 28 o difractograma (figura 12), donde los 
espaciados constantes se observan como una distribuci6n caracteristica de maximos (picos) que 
permiten identificar cualitativamente el mineral; la intensidad de estos picos (eje y) es proporcional al 
numero de pianos que difractan los rayos incidentes, lo cual ocurre a angulos precises (eje x). Con 
esta informaci6n se procede a identificar el mineral, al cual pertenecen los picos de difracci6n 
investigados. 

Caolinita. La caolinita presenta un pico diagn6stico alrededor de 7 A cuando esta saturada con 
magnesio, potasio y etilen-glicol. El pico de segundo orden se encuentra a 3.56 A. Cuando se 
calienta a 550°C la caolinita pierde su cristalinidad, lo que hace que los picos desaparezcan. Debido 
a lo angosto y nitido de estos picos, la caolinita esta bien cristalizada. 
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Figura 12. Difractograma por rayos X obtenido de la arcilla de Sales1ano. 
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lllitas. El pico representative de las illitas se produce a 10 A al saturar con magnesio y etilen-glicol, y 
persiste al saturar con potasio y calentar a 550°C, diferenciandose asi de la montmorillonita y la 
vermiculita; la intensidad del pico aumenta en los dos ultimos tratamientos. El pico de segundo orden 
esta a 4.9 A. 

Montmorillonita. Estos minerales arcillosos presentan un pico alrededor de 12 A al saturar con 
magnesia, un pico entre 16-17 A al saturar con etilen-glicol y un pico de 10 A al calentar a 550°C. 

Vermiculita. Baja saturaci6n con magnesia y glicerol, la vermiculita genera un pico a 14 A. Se 
produce un pico de segundo orden a 7 A de baja intensidad (se mezcla con el pico de la caolinita}. 
Baja saturaci6n con potasio y calentando, las laminas se colapsan dando un pico a 10 A. Los picas 
de segundo orden se encuentran a 4.8 y 3.6 A. 

lnterestratificados. El abombamiento de la serial alrededor de 23 A bajo saturaci6n con magnesia, 
que tiende a desaparecer al calentar a 550°C y el alto background entre los picas de 10 y 14 A 
indica la presencia de minerales arcillosos interestratificados que pueden ser de tipo illito
vermiculitico a illito-esmectitico. 

Plagioclasas. Los picos de 3.3 y 3.2 A indican la presencia de feldespatos plagioclasas. 
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Cuarzo. El cuarzo presenta picos diagn6sticos a 4.25 y 3.33 A con todos las tratamientos. 

Analizando la intensidad y amplitud de los picas se procede a hacer una evaluaci6n semicuantitativa 
de la concentraci6n de una estructura especifica, con la ayuda de picas patrones ya establecidos. 

A continuaci6n se presenta una grafica de los valores obtenidos directamente de las intensidades de 
los picos obtenidos en los difractogramas. 

OCaolinita 

Dlllitas 

D Montmorillonita 

OVermiculita 

OCuarzo 

[] Faldespatos 

D lnterestratificados 

Figura 13. Mineralogla de la fracci6n arcilla por difracci6n de rayos X de la arcilla de Salesiano. 

MINERAL % 

Caolinita ++++ 

lllitas ++ 

Monbnorillonlta + 

Vermiculita + 

Cuarzo + 

Feldespatos tr 
lnterestratlficados tr 

++++ Dommante (>50%) +++ Abundante (30-50%) 
++ Com(m (15-30%) + Presente (5-15%) tr Trazas (<5%) 

Tabla 13. Resultados del analisis mineral6gico de la fracci6n arcilla por difracci6n 
de rayos X (% semicuantitativo) de la arcilla de Salesiano. 

La caolinita es el mineral predominante (figura 13); aparece como producto residual de la alteraci6n 
quimica intensa de las feldespatos y otros minerales de facil descomposici6n; tambien se ha 
formado a partir de la montmorillonita. La illita es un mineral micaceo de grano muy fino, semejante a 
la biotita pero con menor contenido de potasio y mas agua estructural. La formaci6n de vermicu/ita

se genera a partir de la transformaci6n de micas. Los minerales interestratificados son estructuras 
arcillosas que resultan de un ordenamiento de illitas con vermiculitas y esmectitas que se origina en 
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los estados intermedios de la alteraci6n. Esto podria indicar que algunas vermiculitas estan 
transformandose en montmorillonita. Los feldespatos plagioclasa presentes en la fracci6n arcilla son 
minerales primarios que han sido alterados fisicamente, disminuyendo el tamaflo de sus particulas, 
mas no quimicamente, pues aun no se han transformado en minerales arcillosos. El cuarzo, al 
contrario de las feldespatos, es un mineral muy estable a las procesos intempericos quimicos. 

Con base en la composici6n mineral6gica de la fracci6n arcilla, estos materiales arcillosos fueron 
catalogados en la familia mineral6gica caolinitica. De acuerdo a las resultados de los analisis de 
elementos y mineralogia, la arcilla de Salesiano se acerca bastante al grupo de las arcillas grasas 
con caracteristicas semirrefractarias; al anadirle aditivos puede usarse en la fabricaci6n de ceramica 
utilitaria y ladrillos refractarios. De acuerdo a la clasificaci6n realizada por ceramistas. esta arcilla se 
acerca al grupo de las baflclay o arcillas plasticas, las cuales son arcillas caoliniticas altamente 
plasticas y facilmente dispersables en agua; imparten a las pastas que con ellas se preparan alta 
plasticidad y resistencia mecanica. Su nombre se deriva de la palabra inglesa ball (bola) y se debe a 
la facilidad de hacer masas, de forma esferica, con ellas. 

Algunas conclusiones que se obtienen de estos analisis de laboratorio son: 

• La arcilla de Salesiano presenta el mejor porcentaje de alumina para que la pasta de moldeo
obtenga una buena resistencia, en comparaci6n con las muestras de arcilla de Baja Solarte,
Yambor6, El Maco y Las Juntas.

• La arcilla de Salesiano presenta la mayor cantidad de 6xidos que actuan coma fundentes,
especialmente de K20.

• Los contenidos de carbonatos en la arcilla de Salesiano pueden producir eflorescencias y
"caliches", causando el efecto de pinch ado o provocando crateres en las ceramicas.

• La arcilla de Salesiano es un material finogranular inorganico y se clasifica como arcilla de
alta plasticidad.

• La mineralogia de la fracci6n arena de la arcilla de Salesiano esta dominada por
plagioclasas, fragmentos liticos sedimentarios y cuarzo, con presencia de vidrio volcanico,
6xidos de hierro, anfiboles y piroxenos.

• Los minerales que componen la fracci6n arcilla de la arcilla de Salesiano son principalmente
caolinita, seguida de illitas, montmorillonita y vermiculila. En menores cantidades se
encuentran cuarzo, plagioclasas y minerales arcillosos interestratificados.

• Al agregarle aditivos a la arcilla de Salesiano, esta puede utilizarse en la fabricaci6n de
ceramica utilitaria y ladrillos refractarios.
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4.5 OTROS ANALISIS 

Otros analisis fisicos de laboratorio de gran utilidad en la caracterizaci6n fueron realizados por S.G.I. 
Ltda. Se presentan a continuaci6n los resultados de algunos analisis realizados a muestras de 
arcillas extraidas en las minas de Salesiano, Baja Solarte y Yambor6 del municipio de Pitalito. 

% CONTRACCION (EN VOLUMEN 
Material Secado al Cocci6n Cocci6n Cocci6n Coccion Coccl6n 
arcilloso aire 800°C 900°C 1,000°C 1,100°c 1,200°C 

Bajo 22 24.2 24.2 24.2 44.4 42.7 Solarte 
Yambor6 22.1 26.6 26.6 26.6 42.7 47.3 
Salesiano 36.8 33.4 33.4 37.5 51.5 52.6 

% CONTRACCION (EN PESO) 
Bajo 24.3 30.6 33.0 33.9 34.1 32.2 Solarte 

Yambor6 26.3 33.5 33.7 33.0 33.0 33.9 
Saleslano 31.6 41.2 40.9 40.8 41.2 41. 1 

DEFORMACIONES 
Bajo Alabeo a 800-1,0000C, ampollado y alta deformaci6n a 1, 100°c y muy alta deformaci6n a 1,200°C. Sotarte 

Yambor6 Alabeo a 800-1,0000C, ampollado a 1, 100°C, ampollado y alta deformaci6n a 1,200°C. 
Salesiano Alta deformaci6n a 800-1,200°C, ampoUado a 1, 100°C. 

% CAPACIOAD DE ABSORCION DE AGUA EN PESO) 
Material Coccl6n BOO"C Coccl6n 900"C Coccl6n 1,000C'C Cocci6n 1, 1 OOC'C Cocci6n 1,200C'C arcilloso 

Bajo 16.1 20.9 20.8 0.4 0.1 Solarte 
Yambor6 18.8 18.3 19.4 0.3 0.3 
Saleslano 20.3 22.5 23.1 0.8 0.6 

RESISTENCIA AL CORTE POR FLEXION (MR l EN kQ/cm 2 

Material Coccl6n BOO"C Cocci6n 900°C Cocci6n 1,000C'C Cocci6n 1, 1 OOC'C Cocci6n 1,200C'C arcilloso 

Bajo 62.7 36.7 44.87 161.9 184.5 
Disminuci6n progresiva del MR desde 8000 hasta 9000C y aumento gradual desde 1,0000 hasta Solarte 1.200°c. 

78.4 65.3 63.6 201.0 261.6 
Yambor6 Disminuci6n progresiva del MR desde 8000 hasta 1,000°C y aumento gradual desde 1, 1000 hasta 

1.200°c. 

Salesiano 34.7 54.8 61.7 155.1 145.6 
lncremento prOQresivo del MR desde 8000 hasta 1, 100°C v disminuci6n a 1,200°C. 

MINERALOGIA DE ARCILLAS 
Bajo lllitas, cristobalita, caolinita. montmorillonita, plagioclasas, cuarzo Solarte 

Yambor6 Plagioclasas, caolinita, ortoclasa, cuarzo. 
Salesiano lllitas, cristoballta. caolinita. montmorillonita, plagioclasas, cuarzo 

Tabla 14. Resultados de analisis de plasticidad, granulometria, contracci6n, absorci6n, resistenda al corte y 
mineralogia de arcillas realizados a muestras de arcilla de Bajo Solarte, Yambor6 y Salesiano. 
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Algunas conclusiones que se obtienen de estos analisis de laboratorio son: 

• La arcilla de Salesiano presenta el mayor porcentaje de humedad natural, lo que se refleja
en su mayor porcentaje de contracci6n en comparac:i6n con las muestras de Bajo Solarte y
Yambor6.

• Las muestras de Bajo Solarte y Salesiano son arcillas inorganicas de alta plasticidad; la
muestra de Yambor6 es arcilla inorganica de mediana plasticidad.

• De los ensayos granulometricos y de indices de plasticidad, las fracciones mas finas son
material muy util en la fabricaci6n de ceramicas artesanales manuales y por vaciado de
moldes. Las muestras de Bajo Solarte y Salesiano presentaron comportamientos altamente
plasticos, y son arcillas que pueden ser utilizadas para la fabricaci6n de ceramicas.

• En el proceso de vitrificado las muestras presentan buenas condiciones a partir de los
1,100°C en adelante, siendo la temperatura de 1, 1 OOOC el pun to en el cu al las muestras
exhibieron la vitrificaci6n e impermeabilizac:i6n arrojando valores de 0.6% de absorci6n de
agua, a pesar del ampollado y embombamiento de las probetas, deformac:iones que podrian
eliminarse agregando aditivos quimicos en los procesos de mezcla y secado de las
ceramicas.

• El porcentaje de absorci6n hasta los 1,000°C esta muy cerca al porcentaje estandar
establecido por las normas tecnicas del ICONTEC.

• T odas las muestras cumplen con la norma de resistencia para ladrillos o unidades de
mamposterf a o estructural, donde la resistencia minima a la compresi6n o modulo de ruptura
(MR) es de 100 kg/cm2, solo por encima de los 1,000°C en su estado natural puro, sin
embargo, la resistencia se puede aumentar involucrando arena fina.

• La mineralogia de arcillas es similar para las muestras de Salesiano y Bajo Solarte, pero
difiere con la mineralogia de la muestra de Yambor6.
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Se tratara de hacer una breve ilustraci6n de cada uno de los procedimientos llevados a cabo en la 
elaboraci6n de las ceramicas artesanales en la localidad de Pitalito. Se visit6 la mina Salesiano, de 
propiedad del senor Luis Hermida, donde actualmente se extrae toda la arcilla utilizada por los 
beneficiadores y distribuidores de barro. T ambien se visitaron los tres principales beneficiadores, los 
seriores Jesus Barreto, Aldemar Torres y Marco Fidel Gomez. Se realiz6 entrevista a cinco 
artesanos ceramistas considerando que estos son representativos del proceso productivo de los 
artesanos del municipio; ellos fueron Guillermo Quimbayo, Jesus Bravo, Jesus Bolanos, Fernando 
Velasquez y Aldemar Torres. 

5.1 ESLAB6N DE LA MINERIA 

5.1.1 Extracci6n, carga y transporte de la arcilla 

Actualmente la arcilla se saca de la mina ubicada en late El Recreo (figura 14), ubicado en el sector 
conocido coma Salesiano, vereda El Macal, aproximadamente a 2 km al sur de Pitalito, por la via 
que conduce a San Adolfo. La extracci6n se hace por temporadas, aproximadamente una vez por 
semana, de acuerdo a lo pactado previamente con los beneficiadores. T ambien se deja extraer 
arcilla a personas que van hasta el late con una zorra o carreta, varias veces por mes. Segun el 
duerio de la mina esta se ha explotado por lo menos desde hace 10 arias. 

Figura 14. Panoramica de la mina Salesiano.
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El proceso de extracci6n se realiza con pico y pala, herramientas que son suministradas por el 
duefio de la mina; generalmente son dos picos y dos palas, debido a que son dos personas las que 
realizan los trabajos de extracci6n. La extracci6n se efectua sin ningun control desde el punto de 
vista tecnico. 

Primera se quita la cubierta vegetal de unos 60 cm de espesor, la cual es un residue de la 
explotaci6n, ya que no se le da ningun uso y que es dejada en el mismo lugar de extracci6n; cuando 
ya se ha descapotado el terreno se retira la capa de arena limosa suprayacente de 1.5 a 2 metros de 
espesor, la cual se utiliza en la fabricaci6n de ladrillos; este proceso dura aproximadamente tres 
horas en un frente de explotaci6n de 2 a 3 metros. Luego se procede a extraer la arcilla que sirve 
para ceramica, con una duraci6n de 3 horas aproximadamente; este trabajo es arduo, especialmente 
si la arcilla esta humeda. La escogencia del material apto para ser utilizado en ceramica se hace 
empiricamente. A medida que se va arrancando el material se va depositando en la volqueta (de 
propiedac:I del duefio de la mina), que ingresa al lote por una entrada al sur del mismo y que se 
estaciona cerca al frente de explotaci6n. 

Aqui vale la pena anotar el impacto ambiental que surge con la extracci6n de la arcilla, pues se 
inician procesos erosivos de los suelos al destruir completamente la cobertura vegetal, tal como 
viene ocurriendo en los lugares donde se encuentran varias minas que explotan arcilla utilizac:la en la 
industria ladrillera. No existe reposici6n de la capa vegetal ni se establecen condiciones agrol6gicas 
para que la mina se pueda reponer con el tiempo mediante cultivos. 

A pesar que una volqueta tiene la capacidad de transportar hasta 7 toneladas de material, esta es 
cargac:la solamente con aproximadamente 5.2 tonelac:las. Una vez que se considera "llena· la 
volqueta, esta se dirige hasta la casa del beneficiador que requiere la arcilla, en el casco urbano de 
Pitalito. Alli es descargada en el suelo, cerca a la casa del beneficiador; la materia prima es dejada a 
la intemperie, solamente cubierta con un plastico grande que abarca todo el cuerpo de arcilla. 

5.1.2 Costos de extracci6n y transporte 

Los costos en los que incurre el dueiio de la mina para extraer el material son dos juegos de 
herramientas (pico y pala), los cuales cada uno tienen una vida de uso en las condiciones actuales 
para 40 extracciones. El juego de herramientas tiene un costo aproximado de $17,000. El duefio de 
la mina paga generalmente $15,000 a los dos obreros por la extracci6n de la arcilla para ceramica. 
Hay que recalcar que estas personas no son siempre las mismas, depende de la disponibilidad de 
los obreros que conoce el dueiio de la mina. Para el transporte desde la mina hasta los barrios el 
duefio de la mina paga $5,000 al chafer; ademas se debe tanquear la volqueta {de gasolina) con 
aproximadamente $12,000 para la ida y vuelta. El valor de la volquetada de arcilla es de $70,000. 

En terminos generales, en la mina Salesiano la actividad minera esta activa, por medio de un 
sistema de explotaci6n a cielo abierto con trabajo manual, y con un nivel de integraci6n bajo, es 
decir, solo se llevan a cabo procesos extractivos, no beneficiadores ni transformadores, los cuales 
son los procesos que le dan valor agregado al material. La extracci6n promedio es de 26 toneladas 
al mes, por lo que el rango de explotaci6n es uno (menos de 50,000 ton/aiio). 
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Ademas de la arcilla extraida en esta mina, existe una arcilla de color negro que se extrae del lecho 
del rlo Guarapas en el sector del Cachingo, la cual presenta una muy alta plasticidad que la hace 
adecuada para la fabricaci6n de piezas utilizando tomo de levante. A este tipo de arcilla no se le 
hace ningun tipo de beneficio. A pesar de la calidad de este material arcilloso, la extracci6n en el 
lecho del rio acarrea muchos inconvenientes tecnicos; se debe evaluar el yacimiento para considerar 
la conveniencia de su explotaci6n. 

De acuerdo a los datos suministrados por el propietario de la mina, y su posterior analisis, se 
obtuvieron las siguientes cifras concluyentes: 

• Una volquetada de arcilla es vendida a $70,000, la cual contiene 4 m3 a 5.2 ton de material;
mientras una �zorrada" de arcilla es vendida a $5,000, la cual contiene 0.8 m3 o 1 ton de
material. De acuerdo a lo anterior, el precio de una tonelada vendida en volqueta es de
$13,500 aproximadamente, o tambien $168 por arroba; el precio de una tonelada vendida en
"zorrada" es de $5,000, o tambien $62 por arroba.

• Los costos de operaci6n para extraer y transportar una volquetada de arcilla son de
$33,000, que incluyen el jomal de las obreros, herramientas y transporte.

Extracci6n de material lngresos de venta Costos de operaci6n Utilidad 
270 ton/afio en volquetadas $3'640,000/afio $1'716,000/aflo $1'924,000/ano 

70 ton/al'to en zorradas $350,000/ai'io $0 $350,000/ai'io 
340 ton/ano $3'990,000fano $1 '716,000/ano $2'27 4,000fano 

Tabla 15. lngresos, egresos y utilidades en el proceso de explotad6n actual de lamina Salesiano. 

Par lo tanto el ingreso neto mensual del propietario de la mina par la extracci6n y venta de arcilla es 
de $189,500. 

5.1.3 Beneficio de la arcilla 

Como ya se mencion6, la gran mayoria de los artesanos compran la materia prima para la 
elaboraci6n de ceramica a tres beneficiadores y distribuidores de la misma; ellos son los sef\ores 
Jesus Barreto del barrio El Jardin, Aldemar Torres del barrio La Virginia y Marco Fidel Gomez del 
barrio Libertador. Ademas de estas personas estan los seliores Luis Rodriguez y Aristides Arcos, 
quienes venden arcilla pero en muy poca cantidad, generalmente a sus familiares artesanos; estas 
ventas no son constantes. Solo una pequefla parte de los artesanos adquiere la arcilla directamente 
en la mina, es decir, la extrae personalmente. 

Una vez es dejada la arcilla cerca a su vivienda par la volqueta (figura 15), el beneficiador la 
transporta al lugar de trabajo, ya sea en carretilla o en palas. Generalmente el proceso de beneficio 
de la arcilla interfiere de alguna manera en la vida cotidiana del beneficiador y su familia pues este 
proceso se hace en el interior de la vivienda. Solamente Aldemar Torres cuenta con un local adjunto 
en donde ejecuta el beneficio sin perjuicio de espacio y comodi e su grupo familiar. 
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Figura 15. Malaria prima descargada junto a la llivienda del beneficiaoor Fidel Gomez. 

El beneficio del material arcilloso se realiza par via humeda e inicia con la laminaci6n, en donde la 
arcilla es pasada de dos a tres veces par una cilindradora de panaderia de dos caballos de fuerza, 
con el objeto de disminuir par aplastamiento el tamano de las particulas del barro (figura 16); 
tambien este procedimiento permite extraer el aire que el barro pudiera tener en su interior. 
Generalmente antes de realizar el proceso de laminaci6n se hidrata la arcilla con agua, 
aproximadamente un metro cubico par volquetada de arcilla. 

Dependiendo de la textura del material, se le hacen tres pasadas par la cilindradora, donde cada vez 
se van acercando las rodillos. En la primera pasada se desmenuzan las terrones presentes, 
ayudandose el operario con un palo (cuna de madera) para ayudar a pasar las terrones entre las 
rodillos; en la segunda pasada se homogeniza el material y se muele mas finamente; en la tercera 
pasada se amasa el barro y se extrae el aire. 

Posteriormente en el pesaje (figura 17), la arcilla humeda es transportada directamente de la 
cilindradora a una bascula en donde se busca obtener una masa de barro que pese una arroba (12.5 
kg); una vez que se obtiene el peso deseado se le da forma para ser empacada en balsas de 
plastico. Ya embolsada es almacenada en un sitio exclusivo para ello (figura 18), a la espera de 
clientes o que el mismo beneficiador las venda a domicilio. Solamente Fidel Gomez no empaca la 
arcilla; el barro es depositado en una zorra y es vendido a domicilio; al momenta de la venta, es 
pesado en una bascula que lleva en la zorra. 



Figura 16. Beneficio de la materia prima medante el proceso de laminado en el taller de beneficio de 
Aldemar Torres. 

Figura 17. Pesaje del barro por arrobas en los talleres de beneficio. 
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Figura 18. Almacenaje de barro. Despues de pesado por arrobas, el barro es empacado en bolsas 
y almacenado para su posterior distribuci6n (taller de beneficio de Jesus Barreto). 

5.1.4 Costos de beneficio 
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Los costos de producci6n son la arcilla, la cual les cuesta $70,000 por volquetada. Ademas de la 
materia prima deben costear los operarios encargados del manejo de la cilindradora, pesaje y 
empaque del barro; generalmente son dos empleados. Mientras Jesus Barreto paga $12,000 por dia 
de trabajo, Aldemar Torres paga $250 por arroba de barre embolsada. Fidel G6mez solo recibe 
ayuda de su hijo. Los operarios trabajan de lunes a viemes con una jomada diaria de ocho horas. 

Los servicios que pagan son la energia electrica que usa la cilindradora ($10,000-$20,000 por mes) 
y el agua que es afiadida a la arcilla (aproximadamente $10,000 por mes). La maquinaria requiere 
de reparaci6n constante, generalmente cuesta $10,000 por mes. Hay que mencionar que ninguno de 
las tres beneficiadores lleva contabilidad de su negocio; escasamente guardan las facturas de los 
servicios y de reparaciones a la maquinaria. 

El valor de venta del barro que es empacado es de $1,000 por arroba, mientras que el no empacado 
es vendido a $1,000 por 35 libras. Cada beneficiador tiene su niche de mercado; los artesanos que 
viven cerca a ellos van hasta sus respectivas viviendas a comprar barre. Para clientes mas lejanes 
hacen las ventas a demicilio, Jesus Barreto transporta la materia prima en un autom6vil, Aldemar 
Torres en motocicleta y Fidel Gomez en zorra. Segun los beneficiadores, la demanda de barre ha 
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estado estable en las ultimas anos. aclarando que siempre hay mayor venta en el segundo semestre 
del afio. 

El promedio de ventas de los beneficiadores va de 25-50 arrobas diarias en temporada baja y de 5� 
100 arrobas diarias en temporada alta. Aproximadamente el 5% de la arcilla vendida va a manes de 
artesanos de otras localidades como San Agustin, Timana, Neiva, e incluso Bogota. 

Es notorio que no hay metodos estandarizados en el beneficio de la arcilla; el proceso se limita a un 
trabajo mecanico sabre el material sin conocer cuales son las caracteristicas que deben cumplir las 
arcillas para obtener una mejor calidad de los productos. 

Conforme al anterior diagn6stico, el beneficio del material por via humeda tiene la ventaja de que los 
procesos son pocos, por lo que los costos de producci6n y el tiempo requerido para llevar a cabo el 
beneficio son bajos en comparaci6n con un beneficio por via seca, en donde es necesario secar la 
arcilla, molerla, cemirla y tamizar1a. Desafortunadamente un tratamiento por via humeda imposibilita 
la adici6n de insumos quimicos para alterar las propiedades fisicoquimicas de la arcilla. La excusa 
de un beneficiador es que el tratamiento por via seca resulta mucho mas dispendioso y ademas se 
crea mucho polvo. 

De acuerdo a las datos suministrados por los tres beneficiadores y distribuidores de barre, y su 
posterior analisis, se obtuvieron las siguientes cifras concluyentes: 

• Los tres beneficiadores principales venden 312 toneladas de barro al ano; de esta cantidad
solo el 5% (16 toneladas) llega a manos de artesanos de San Agustin, Timana, Neiva y
Bogota.

Beneficlador Jesus Barreto Aldemar Torres M. Fidel Gomez
Comprade Cantldad 120 ton/ai'io 108 ton/ai'io 84 ton/ano

arcilla Costo $1'620,000/ai'io $1'458,000/ai'io $777,000/ai'io 
Empleados $4'320, 000/ano $3'930,000/ai'io $2'160,000/ano 

Costos de 
Servicios $150,000/ai'io $210,000/ai'lo $150,000/ai'io 

operacion Maquinaria $200,000/ai'io $100,000/ai'io $50,000/ano 
Empaques $307,200/ai'io $276,500/ai'lo $Otano 

Total $4'977,200/ai'lo $4'516,500/ai'io $2'360,000/ai'io 
COSTOS $6'597,200/ano $5'97 4,500/aiio $3'137,000/ano 

Precio de venta $1,000/arroba $1,000/arroba $715/arroba 
VENTAS $9'600,000/ano $8'640,000/afio $4'800,000/ano 

UTILIDAD S3'002,800/ano $2'665,500/ano $1 '663,000/aiio 

Tabla 16. lngresos. egresos y utilidades en el proceso de beneficio de los tres principales distribuidores de arcilla. 

Por lo tanto el ingreso neto mensual promedio de los tres beneficiadores y distribuidores de barro es 
de $203,600. 
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En este eslab6n es donde empiezan a participar los artesanos ceramistas del municipio. De acuerdo 
a proyecciones basadas en los datos del censo de artesanos del Huila realizado en 1993 (anexo 3), 
donde la poblaci6n de artesanos ceramistas en el municipio era de 700 personas, en el presente ano 
el numero de artesanos debe estar cerca a 1,000 personas, que laboran en aproximadamente 300 
talleres artesanales; el trabajo es desarrollado por los miembros de la familia, donde son los 
c6nyuges, hijos y hermanos quienes apoyan el trabajo en mayor proporci6n. Es asi que el 74% de 
los talleres tienen maxima 3 personas laborando, y el 26% tienen entre 4 y 6 personas que producen 
la ceramica; lo anterior depende tambien del numero de pedidos de ceramica a elaborar. El trabajo 
es desarrollado en las casas de los artesanos en un 95%, el restante 5% tiene el taller en otro sitio 
distinto. 

En lo referente a los anos dedicados al oficio de la ceramica, un 41 % de los artesanos ejecutan el 
trabajo desde hace mas de 20 anos, un 41% ha realizado esa labor en el rango entre 10 y 20 af10s y 
solo el 18% restante llevan trabajado entre 1 y 10 aiios. 

La elaboraci6n de ceramica es el media de sustento del 80% en los talleres familiares, quienes 
ejecutan esta actividad de manera permanente; el 20% restante realizan actividades 
complementarias para obtener recursos, es decir trabajan la artesania por temporadas feriales o de 
fin de aflo. Algunas de esas actividades son: construcci6n, agricultura, mecanica, bombero, etc. 

5.2.1 Tratamiento de la arcilla 

T ados los artesanos ceramistas consideran que la arcilla es suficiente en el media, es econ6mica y 
su calidad en terminos generales es buena. El promedio de compra de arcilla por taller es de 7 
arrobas mensuales. Los mayores proveedores son Jesus Barreto y Aldemar Torres. La mayoria de 
las artesanos trabajan de acuerdo a los pedidos y muy pocos trabajan de acuerdo a su capacidad de 
producci6n. 

La arcilla es comprada lista para trabajarla prensada y en el tomo (figura 19); para elaborar ceramica 
vaciada se trata la arcilla en las talleres, par lo que el tratamiento que se le hace a la arcilla depende 
de la tecnica utilizada, aclarando que no hay procesos estandarizados que garanticen un manejo 
tecnico eficiente. 

Torneado y prensado: El barro se amasa para que quede una pasta homogenea antes de 
trabajarla en el tomo o de introducirla en el molde. 

Vaciado: Esta tecnica exige la elaboraci6n de barbotina, que consiste en agregar a la arcilla agua 
y/o silicato de sodio (de modo empirico) para que la pasta adquiera una fluidez tal que permita el 
vaciado. Oespues se pasa por una malla 60 y con la barbotina se llenan las moldes. 

Posteriormente al tratamiento de la arcilla se procede a elaborar como tal las piezas. En el vaciado 
se agrega la barbotina a los moldes (figura 20); cuando estan bien secos se destapan las moldes y 
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se retira el cascar6n de la chiva, se pule y se deja a la sombra; cuando esta bien seco se mete al 
homo. Despues de quemada la pieza se decora con pintura y se le pegan con colb6n las piezas mas 
pequefias. En el torneado, luego de elaborada la pieza, se mete al homo por 10 a 15 horas; luego de 
retirar la pieza se deja enfriar y se decora con pintura. En el prensado las piezas son aprisionadas en 
un molde mediante presi6n con las manos para copiar la figura del molde; luego se dejan secar. 
Posteriormente se meten al homo durante aproximadamente 6 horas; al retirar del fuego se dejan 
enfriar y se decoran con pintura. 

Figura 19. Uso de la arcilla sin ningun tratamiento por parta de los artesanos en la tecnica de prensado. 

Luego de las procesos de elaboraci6n de las piezas y de secado, continua la quema o cocci6n, la 
cual se realiza en homos de ladrillo que usan lefia coma combustible. Estos homos son poco 
eficientes pues las temperaturas no sobrepasan las 9000C. Para alcanzar temperaturas alrededor de 
1, 100°C se requiere de un homo electrico o gas. La lena son palos y ramas de arboles, 
principalmente de guadua, ademas de tablas de madera. Generalmente los artesanos realizan una 
quema por semana. 

Antes de introducir piezas al homo en "arrumes", de manera que se pueda aprovechar al maxima la 
capacidad del homo, este debe precalentarse coma minima por dos horas. El tiempo de quemado 
de una pieza es de 4 a 6 horas. 

La quema es considerada el momenta mas critico en la producci6n de la ceramica pues es en este 
proceso cuando mas productos se les pierden. El promedio de piezas quebradas despues de la 
quema es de 5% de las piezas elaboradas. 
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Figura 20. Moldes para vaciaoo de la arcilla como bafboUna en la elaboraci6n de "cascarones· de chivas. 

La tecnica del vidriado, como ya se habia mencionado, es un proceso adicional que se realiza en la 
elaboraci6n de ceramica utilitaria. Luego de tener quemadas las piezas, se les aplica esmalte 
ceramico, el cual consta generalmente de feldespato, silice, carbonato de calcio, caolin y un 
fundente como el b6rax. Una vez aplicado el esmalte las piezas son quemadas nuevamente a 
temperaturas que pueden alcanzar los 1,500°C. 

En el proceso de segunda quema despues del vidriado tambien se pierden piezas por roturas; el 
promedio de piezas quebradas despues de esta quema es de 10%. 

5.2.2 Costos de produccion 

Las herramientas utilizadas por los ceramistas son tomos, cuchillas, moldes, pinceles, aer6grafos, 
etc. Los insumos usados son silicato de sodio para la preparaci6n de la barbotina y pinturas para 
decoraci6n de las piezas. 

El costo de una garrafa de silicato de sodio es de $3,500 que dura de tres a seis meses. Un tarro de 
pintura cuesta $6,000 y dura aproximadamente una semana. Una zorrada de leria para tres a cuatro 
quemas vale entre $20,000 y $25,000. 
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Solo un artesano (Guillermo Quimbayo) uliliza el vidriado para decorar las piezas de ceramica 
utilitaria que elabora {pocillos, tazas, platos, jarras, etc.). Para ello es necesario la compra de los 
siguientes insumos: caalin, feldespata, carbonate de calcia y esmaltes. 

El costo de un bulta de caalin es de $24,000 y el saco de feldespato cuesta $27,000. Estes 
materiales se consumen en aproximadamente un mes; un kilo de esmaltes cuesta $1,800. Estos 
insumos de origen industrial son comprados en la ciudad de Bogota. 

Es importante mencionar que el artesano que elabora ceramica utilitaria quiere dejar de producirla 
debido a los costos de los insumos requeridos y los procesos adicionales que se deben realiZar. 
Precisamente es por esta raz6n que otros artesanos ceramistas no elaboran esta clase de ceramica. 

En cuanto a la disposici6n de los talleres, en la mayoria predomina el desorden en la distribuci6n de 
mesones, herramientas, materiales, productos en proceso y terminados. 

5.3 ESLAB6N DE LA COMERCIALIZACl6N 

Es menester enunciar que un inconveniente en la comercializaci6n de los productos ceramicos es la 
falta de mentalidad empresarial detectada en las artesanos, pues la mayorla aunque planean la 
producci6n que van realizar, de acuerdo al pedido, no llevan registro de los costas de la misma, no 
conocen las gastos y los ingresos; de igual manera no hay claridad de cual es el porcentaje de 
utilidad que deja los productos elaborados. 

El promedio de piezas elaboradas por un taller es de 400 al mes, siendo la chiva el producto con 
mas salida en el mercado local. La chiva mas vendida tiene un precio promedio de $4,500. La 
ceramica utilitaria no ha tenido buena venta debida a la competencia con otras regiones, ya que se 
eleva el casta de las insumas al traerlos desde Bogota. Generalmente cada artesano consigue estos 
insumos por separado. 

A pesar de que la chiva es el producto de mas venta, hace falta desarrollo de nuevas productos que 
potencien la tradici6n y dominio tecnico del artesano. Tambien es notorio que por el alto desempleo, 
actualmente hay gente que se pone a trabajar en ceramica artesanal, pero no son constantes, 
generalmente se aburren. 

En temporadas altas las talleres tienen que contratar personal adicional para dar cumplimiento a las 
pedidos, ya que las ventas estan ligadas a las temporadas de Semana Santa, fiestas patronales, 
feria artesanal de noviembre y el fin de ano. La gran mayoria de los artesanos venden mas en el 
segundo semestre del ano. De todas maneras, las ventas que realizan los artesanos son 
relativamente bajas, pues menos del 20% dicen tener ventas superiores a $1 '000,000 mensuales; la 
mayoria tiene ingresos entre $300,00 y $500,000 mensuales. 

No todos los artesanos definen los precios de venta de la ceramica teniendo en cuenta el costo de lo 
invertido mas la utilidad deseada, ya que bastantes no tiene idea de la cuantificaci6n del costo y
venden sus productos al precio que es comercializado en el mercado, es decir, al precio que ofrecen 
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los demas artesanos (competencia) o a los precios pagados por los intermediarios. Ademas, el 
precio de venta esta directamente relacionado con la calidad del producto terminado, pues cuando 
esta es baja, de igual manera es el precio del producto. 

De acuerdo a las datos suministrados por cinco artesanos ceramistas de Pitalito, y su posterior 
analisis, se obtuvieron las siguientes cifras concluyentes: 

• Existen aproximadamente 300 talleres de ceramica artesanal en Pitalito que consumen
barro extraido de la mina Salesiano; el ritmo de consumo es aproximadamente de 315
toneladas de barro al ano. En promedio laboran entre tres y cuatro artesanos por taller.

• El consumo de barro por taller es de 6 a 8 arrobas mensuales, donde el mayor consumo se
tiene en el segundo semestre del aflo, especialmente a fin de aflo.

UN TALLER PROMEDIO 

Compra de arcilla Cantldad 1.05 ton/ano 
Costo $84,000/ai\o 

Empleados $11 '952,000/ano 
tnsumos quimicos $200,000/af\o 
Pinturas v esmaltes $1 '000,000/af\o 

Costo de operacion Lena $325,000/ano 
Servicios $250,000/af\o 

Otros $200,000/af\o 
Total $13'927,000/aflo 

COSTOS $14'011,000/ai\o 

VENTAS Cantidad 5,000 piezas/ano 
precio $22'500,000/ano 

UTIUDAD $8' 489,000/ano 

Tabla 17. lngresos, egresos y utilidades en la producci6n y comercializaci6n de ceramica en un taller promedio. 

Par lo tanto el ingreso neto mensual promedio de un taller artesanal es de $707,400. 
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De acuerdo a los antecedentes registrados en los procesos de extracci6n, beneficio y tratamiento del 
material arcilloso, es conveniente plantear una mejor manera de realizar estos procedimientos con el 
fin principal de mejorar la calidad de la materia prima suministrada a los artesanos, de modo que 
estos puedan obtener de manera rapida y confiable un barro con las caracteristicas que sean 
requeridas de acuerdo al tipo de ceramica a elaborar. Ademas, de esta manera se le da mayor valor 
agregado al material, por lo cual los ingresos del propietario de la mina, mineros y beneficiadores se 
van a ver favorecidos. 

El primer paso para llegar al plan de suministro de materias primas, luego de evaluar el 
procedimiento actual de extracci6n del material arcilloso, es recomendar una alternativa de 
explotaci6n, la cual se logra despues de determinar las caracteristicas geol6gicas del yacimiento 
(Capitulo 3.5); posteriormente se deben evaluar las reservas explotables del yacimiento. Cuando ya 
se ha establecido un metodo viable y eficiente de extracci6n, se puede pensar en el beneficio y 
tratamiento del material. Por ultimo se debe plantear un plan de manejo ambiental para el terreno 
afectado por la explotaci6n. 

6.1 CALCULO DE RESERVAS 

La determinaci6n o calculo de reservas, despues de la exploraci6n del dep6sito, comienza con la 
conversi6n de este en una figura geometrica sencilla que se ajuste al tamaFlo, forma y distribuci6n de 
valores dentro del mismo. El calculo de estas reservas no es mas que un problema volumetrico. En 
un yacimiento de forma plana y de potencia variable se multiplica la superficie por el espesor 
promedio para obtener el volumen de arcilla; luego, multiplicando por la densidad aparente del 
material arcilloso in situ, se obtienen las reservas del material arcilloso. 

Reservas (ton) = espesor (m) * superficie (m2) * densidad (ton/m3) 

El ritmo de explotaci6n, es decir, las toneladas metricas de material arcilloso consumidas por aiio, 
influye determinantemente en el estudio de viabilidad de la mina. Este ritmo vendra marcado 
fundamentalmente por el mercado de las ceramicas. que seiialara el consume anual factible de la 
materia prima. 

El concepto de vida de la explotaci6n sera el resultado de dividir las reservas por el ritmo de 
explotaci6n. 

vida (anos) = 
reservas (ton) 
ritmo (ton/ano) 

El ritmo de explotaci6n actual se calcul6 con base en la informaci6n suministrada por los 
beneficiadores y algunos artesanos del municipio. 
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El lote donde se extrae actualmente la arcilla para ser usada en ceramica se denomina "El Recreo" y
esta ubicado en la vereda El Macal del corregimiento Riveras del Guarapas, alrededor de las 
coordenadas E: 1'114,814 y N: 694,562 (anexo 2). Este lote es denominado por artesanos y

beneficiadores coma "Salesiano"; este nombre proviene de la ubicaci6n contigua del Hagar Juvenil 
Campesino fundado hace anos por hermanos de la comunidad salesiana. El actual uso del late es 
exclusivamente la extracci6n de material arcilloso para ceramica y ladrillos; la porci6n que a(m no ha 
sido explotada presenta vegetaci6n arb6rea y arbustiva, sin uso agropecuario regular. 

El late tiene un area aproximada de 4,500 m2 , casi media hectarea. La porci6n del late que aun nose 
explota se encuentra hacia el norte del mismo y su area es de aproximadamente 1,750 m2

. El calculo 
de estas areas se hizo mediante cuadricula con base en un piano a escala del late, construido con la 
ayuda de brujula y cinta metrica. 

Mediante las observaciones realizadas en el frente de explotaci6n de la mina, el cual mide 
aproximadamente 13 metros de ancho par 3.5 metros de alto, se midi6 el espesor de la capa de 
arcilla utilizable en ceramica; los limites de la capa generalmente son nitidos y su topografia es 
plana. Se tomaron varios valores, las cuales dieron un promedio de un metro de espesor; solo en 
algunos sectores el espesor varia de manera poco notoria, por menos de 10 cm. Este espesor 
promedio se justifica con el espesor de la capa de arcilla observado en otras localidades, en las 
cuales el valor es siempre muy cercano a un metro, lo que da una garantia suficiente para supcmer 
la continuidad del material, por lo menos en el area de este late. La geometria del dep6sito se 
asimila a una form a tabular (figura 21). 

Area del lots 

Figura 21. Ejamplo de la geometria tabular del deposito an la mina Salasiano. 

Con los valores de espesor del dep6sito de arcilla y del area por explotar se calcul6 el volumen, 
multiplicando estas cifras. Con el valor del volumen de los dep6sitos de material arcilloso se hallaron 
las reservas del material, al multiplicar el volumen por la densidad aparente del material, obtenida en 
laboratorio a partir de un terr6n de arcilla extraido del frente de explotaci6n actual. Estas reservas se 
denominan probables porque son calculadas a partir de mediciones de campo y de proyecciones de 
otros datos situados a distancias razonables; a estas reservas se les confiere un margen de error 
comprendido entre el 30 y el 40%. Se infiere que las reservas probables calculadas son tambien 
reservas explotables, ya que la disposici6n geometrica y la escasa profundidad en que se encuentra 
el yacimiento hace posible la recuperaci6n total del material arcilloso. 



CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO 
Area total del lote 
Area por explotar 
Espesor promedio 
Volumen esperado por explotar 
Oensidad aparente 
Reservas esperadas por explotar 
Reservas minlmas 
Reservas maximas 

Tabla 18. Caracteristicas del dep6sito de arcilla en lamina Salesiano. 

6.1.2 Ritmo de explotaci6n y vida de las reservas 
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MINA SALESIANO 
4,500 m2 
1,750 m2 

1 m 
1,750 ml 
1.3 ton/m3 
2,275 ton 
1,592 ton 
2,957 ton 

Segun los datos proporcionados por el senor Luis Hermida, propietario del lote, se estableci6 que de 
esta mina se extraen anualmente 340 toneladas de material utilizable en ceramica, cifra cercana a la 
suministrada por los tres beneficiadores de arcilla en el municipio, la cual fue de 312 toneladas por 
aflO. Se aclara de todas maneras que existen otros dos beneficiadores pero sobretodo algunos 
artesanos que compran arcilla de esta mina de manera muy esporadica. 

Con este ritmo de explotaci6n actual, se logra calcular la vida, es decir, el tiempo de duraci6n de las 
reservas probables. Para el calculo de la vida se establece que la extracci6n de la materia prima se 
mantendra constante en el tiempo. 

CARACTERISTICAS DEL 
Reservas por explotar Ritmo de explotaci6n 

DEP6SITO 
MINA SALESIANO 2,275 ton 340 ton/af\o 

Tabla 19. Reservas, rilmo de explotacioo y vida de! material arcilloso en lamina Salesiano. 

Vida de las reservas 

6.7 anos 

La vida estimada de las reservas probables de material arcilloso en la mina Salesiano es de 6 anos y 
ocho meses. En base a los datos de la tabla 18, las reservas minimas que se encontrarian en el 
yacimiento tendrian una vida de 4.7 aflOs, mientras que las reservas maximas tendrian una vida de 
8.7 aflos. 

6.1.3 Otros recursos de materia prima 

El relleno fluviolacustre del Valle de Laboyos es bastante heterogeneo en cuanto a colores, texturas 
y granulometria, debido a los cambios estratigraficos verticales y horizontales de las capas, a 
variaciones laterales de litologia y a que muchas de las capas arcillosas estan erosionadas. Es por 
esto que un calculo de las reservas de arcilla a gran escala, es decir, que abarquen toda la zona del 
relleno es bastante dificil de lograr. Sin embargo, teniendo en cuenta la gran cantidad de minas y 
manifestaciones de arcilla en todo el municipio (tabla 3), existe la seguridad que el material arcilloso 
no va a agotarse. Una vez las reservas de la mina Salesiano sean explotadas en su totalidad, 
deberan trasladarse las labores mineras, previo estudio de factibilidad, a otro lote que contenga 
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arcilla con la calidad requerida para ser utilizada en ceramica. En este aspecto se puede recomendar 
el lote de la senora Gladys Cortes ubicado en el barrio Bajo Solarte, donde se encuentra un dep6sito 
con arcilla de similares caracteristicas a la arcilla extraida en la mina actual. 

6.2 ALTERNATIVAS DE EXPLOTACl6N MINERA 

Antes de definir las allernativas de explotaci6n de la mina Salesiano, hay que recordar que la 
actividad minera del pais esta regulada por la Ley 685 de 2001 (C6digo de Minas). El contrato que 
celebra el estado y un particular para efectuar las estudios, trabajos y obras de exploraci6n de 
minerales que pueden encontrarse en una zona determinada se denomina Concesi6n Minera. B 
Contrato de Concesi6n comprende las fases de exploraci6n tecnica, explotaci6n econ6mica, 
beneficio de minerales y el cierre o abandono de los trabajos u obras correspondientes. 

Si se quiere explotar un mineral debe presentarse ante la autoridad minera, junta con la presentaci6n 
de la propuesta de contrato de concesi6n, el Programa de Trabajos y Obras (viabilidad tecnica y 
econ6mica) y el Estudio de lmpacto Ambiental del proyecto minero. 

Hasta la fecha, el propietario de lamina manifesto no tener los permisos correspondientes ante las 
entidades mineras y ambientales. 

6.2.1 Metodo de explotaci6n 

De acuerdo con las antecedentes mencionados anteriormente en el Capitulo 5, es necesario 
implementar en la mina Salesiano un metodo de explotaci6n mas adecuado y eficiente. 

Las labores de extracci6n deben realizarse a cielo abierto mediante una excavaci6n abierta al aire 
para extraer el material arcilloso del subsuelo, ya que el volumen de esteril (material suprayacente al 
nivel arcilloso) asl lo permite. El metodo de explotaci6n mas conveniente es la minerla de contomo, 
la cual consiste en excavar una trinchera abierta a lo largo de toda la longitud del afloramiento. El 
esteril removido debe depositarse lo mas lejos posible del frente de extracci6n. Las ventajas de este 
metodo son que es econ6mico y sencillo, ya que el yac:imiento es pequefio, y que requiere de poco 
personal. Seria conveniente el empleo de un buld6zer liviano (tipo 04 o 06) o una pala mecanica 
que retire y empuje el esteril; sin embargo, como las labores son de bajo rendimiento, puede 
continuarse con el trabajo manual para adelantar la explotaci6n de las mina. Un buld6zer de este 
tipo tiene una capacidad de 0.3 m3 por carga, por lo que para extraer las toneladas necesarias en un 
mes para todos las talleres, se requieren alrededor de 36 horas, por lo que el alquiler debe de ser de 
cinco dias. 

Para lograr un alto nivel de eficiencia en la explotac:i6n del material arcilloso, se recomienda que se 
conforme un grupo de personas para que se dedique a extraer el material arcilloso. El equipo 
minima de seguridad de este personal debe ser casco y botas de caucho. La extracci6n deberia ser 
mensual (sin embargo, este periodo dependera de la disponibilidad de la maquinaria), llevando un 
control donde se registren datos como la fecha de extracci6n, volumen y/o peso del material 
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extraido, costo de la extracci6n (alquiler del buld6zer, jornales de obreros, etc.) y observaciones 
tales coma consistencia del material, espesor de la capa o las que se consideren pertinentes. 

Figura 22. Maquinaria ideal para la explotacion de ardllas en la mina Salesiano. 

En cuanto a la infraestructura fisica se requiere que la via de acceso a la mina sea ampliada y 
adecuada para el transito de la maquinaria pesada que se necesita para la extracci6n del material 
arcilloso. 

6.2.2 Actividades y operaciones de la explotaci6n 

Preparaci6n. El primer procedimiento a realizar es el descubrimiento del yacimiento del material 
arcilloso, mediante la remoci6n de la capa vegetal. Debe realizarse con un buld6zer que empuje la 
capa vegetal y la apile en un extrema de la zona en explotaci6n. 

Arranque. Consiste en la fragmentaci6n del material a un tamaiio tal para que pueda ser cargado y 
transportado. El arranque es la remoci6n del esteril y la extracci6n del material arcilloso. Esta 
operaci6n puede realizarse con buld6zer, o bien con pala neumatica; otra persona se hara cargo de 
la supervision de la extracci6n, la cual puede apoyar manualmente la extracci6n con ayuda de una 
pica. Se tendra especial cuidado en no mezclar el material arcilloso con las arenas limosas 
suprayacentes, pues su adici6n podria modificar sustancialmente las propiedades fisicoquimicas de 
la arcilla; por esta raz6n es importante la selecci6n manual del material arcilloso. 

Cargue. Una vez realizado el arranque del material, se precede a la operaci6n de cargue de la 
arcilla. El buld6zer o pala mecanica arrancara y depositara el material en una volqueta. 
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Una vez cargada completamente, se transporta. El uso de la volqueta es recomendable debido a su 
gran capacidad de carga y maniobrabilidad al momenta de descargar el material. 

Topografia inicial 

Figura 23. Mineria de oontomo en la rnina Salesiano. 

Transporte. Es el traslado del material arcilloso desde el frente de extracci6n hasta el sitio de acopio 
o lugar de beneficio. Se realizara mediante una volqueta autodescargante y se haran las
desplazamientos que sean necesarios desde la mina al punto de almacenamiento, el cual estara
adyacente al lugar de beneficio y tratamiento del material arcilloso

Acopio. Hace referencia al sitio de disposici6n del material extraido de la mina, con el fin de ser 
almacenado, para su posterior beneficio o uso. De acuerdo al volumen de extracci6n y el tiempo de 
almacenamiento, el centro de acopio debe tener un area amplia. de aproximadamente 1,000 m2 , con 
una zona cubierta de minima 200 m2 donde se descargue la materia prima protegida de la 
contaminaci6n par aguas superficiales y de la lluvia. El material sera descargado por la volqueta y se 
almacenara en pilas a arrumes. 

Disposicion de esteriles en escombreras. Es la disposici6n tecnica, final a temporal, del material 
que no presenta ningun valor econ6mico y que acompana a la arcilla; en nuestro caso es la 
cobertura vegetal. Este material debe depositarse en una escombrera en condiciones de estabilidad 
e integraci6n al entorno. Se debe ubicar la zona de escombrera de acuerdo al volumen de material y 
en donde no dificulte los presentes y futuros trabajos de extracci6n ni las vias de acceso al frente del 
trabajo. En el late existe el espacio suficiente par la ubicaci6n de la escombrera. 

6.2.3 Cierre de lamina 

El plan de cierre de la mina debe tomar en consideraci6n las condiciones del area antes de la 
explotaci6n, durante el desarrollo de la actividad y el uso posterior del suelo. Las actividades de 
cierre de la mina se tendran en cuenta desde el planeamiento minero y durante la ejecuci6n del 
proceso minero. 

Cierre de operaciones. En cuanto a las aspectos fisicos se debe controlar la erosion y definir 
superficies estables. Las medidas de control son la redefinici6n y estabilizaci6n de pendientes, 
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re'orestaci6n y adecuaci6n de zanjas o desagues. En cuanto al uso del territorio se debe recuperar 
pera uso alterno, mediante el relleno de hundimientos y redefinici6n de pendientes. El suelo puede 
amse y destinarse para cultivos. 

6.2.4 Costos de explotaci6n 

Les costos requeridos en una extracci6n adecuada y eficiente, realizada en cinco dias al mes son las 
siguientes: 

COSTOS Cantidad Precio unitario Precio Total 
Buld6zer (dlas) 5 $500,000 $ 2'500,000 

Jomales 5 $12,000 $60,000 

VlaJes volQueta 6 $17,000 $102,000 

Uniformes 2 $8,000 $16,000 

Herramientas 2 $3,000 $6,000 

COSTOS TOT ALES $2'684,000 

Tabla 20. Costos inferidos de la extracci6n y transporte para el plan de suministro de materias primas. 

Los viajes en volqueta, para las 29 toneladas extraidas mensualmente, hasta el sitio de acopio seran 
pagados al propietario de la mina; se le comprara la arcilla a $ 7,000/ton. De esta manera. los 
ingresos mensuales para el propietario de lamina seran de$ 305,000 mensuales, aumentando sus 
ingresos en 61%. Asi mismo el precio de la arcilla en el sitio de acopio se duplica, aumentando a 
$1 ,244/arroba, sin beneficio ni tratamiento. 

6.3 BENEFICIO Y TRANSFORMACl6N 

El beneficio de las minerales consiste en el proceso de separaci6n, molienda, trituraci6n, mezcla y 
homogenizaci6n, lavado, concentraci6n y otras operaciones similares a que se somete el mineral 
extraido para su posterior transformaci6n y utilizaci6n. 

Se entiende por transformaci6n la modificaci6n mecanica o quimica del mineral extraido y 
beneficiado, a traves de un proceso industrial despues del cual resulta un producto diferente y no 
identificable con el mineral en su estado natural. 

De acuerdo con estas definiciones, las procesos de homogenizaci6n, laminado y amasado 
efectuados a la arcilla hacen parte de su beneficio, mientras que la elaboraci6n de barbotina y de 
pastas con agregaci6n de insumos quimicos hace parte de su transformaci6n. 

6.3.1 Procesos de beneficio por via humeda 

Los procesos de beneficio tienen coma objetivo llegar a una pasta homogenea, m able y plastica. 
En una arcilla sin beneficio se produciran tensiones par diferentes encogimientos que originaran 
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grietas y deformaciones en el producto. Lo mismo sucede con la humedad, si su distribucion es 
dispareja, la pieza se agrietara al secarse. En ocasiones la pasta puede desplomarse o no conservar 
la forma; esto debido a que la distribucion de tamano de particulas no es la adecuada para lograr 
una union apropiada entre ellas que le otorgue mas firmeza a la pasta. 

Homogenizaci6n. El primer proceso de beneficio es la homogenizacion de la materia prima y sirve 
para compensar las variaciones de granulometria y de composici6n quimica. Se realiza eliminando 
los cuerpos extraiios con los que esta mezclado el barro; para ello se desmenuza la arcilla en 
partlculas de tamaiio conveniente. Este proceso debe realizarse luego del descargue del material 
arcilloso en el centro de acopio con ayuda de herramientas manuales (palas). 

Hidrataci6n y mezcla. Mediante este proceso se le agrega agua a la arcilla para ablandarla. La 
arcilla homogenizada se mezcla con agua en un tanque con un mecanismo rotatorio de aspas, que 
al cabo de varias horas disuelve en el agua las particulas de arcilla mas finas, mientras que las mas 
gruesas quedan sedimentadas en el fondo del recipiente. La suspension de arcilla se hace pasar por 
un tamiz de malla 100. Par ultimo la arcilla, todavia en suspension, se introduce en una prensa filtro, 
consistente en una serie de sacos de Iona que se comprimen mecanicamente para extraer el agua, 
tras lo cual el material queda en las bolsas en forma de tortas moldeables. 

Amasado y corte. Es necesario para que el material arcilloso humedo sea moldeable y plastico; que 
todas las particulas s61idas o llquidas que la conforman esten uniformemente distribuidas. Este 
proceso tambien disminuye el tamatio de las particulas del material. Puede usarse la maquinaria 
actual (cilindradoras) pero se recomienda una amasadora o extrusora. Esta maquinaria consta de 
tres secciones: la primera incluye una tolva que desemboca en una camara de mezclado donde la 
arcilla se desmenuza en fragmentos. La segunda es una camara de vacio donde se elimina todo el 
aire de la arcilla. La tercera y ultima secci6n es un conducto que se adelgaza hacia la salida a traves 
del cual la arcilla pasa comprimida formando una masa homogenea que sale de la maquina en una 
extrusi6n continua. Esta se puede cortar en trozos de longitud conveniente y embalarse en bolsas de 
plastico para facilitar su transporte y posterior distribuci6n. 

Anejamiento. Adicionalmente a las procesos de beneficio anteriormente descritos, puede incluirse el 
almacenamiento de la pasta para lograr su maduraci6n o aiiejamiento. Durante este perlodo se 
permite que nuevamente tengan lugar reacciones arcilla-agua, ademas de una serie de cambios 
debidos a la acci6n bacterio16gica, lo cual contribuye a desarrollar mas la plasticidad de la pasta 
almacenada. Aunque en la industria se utilizan periodos de tiempo largos, se ha demostrado que en 
la mayorla de los casos la mayoria de las ventajas alcanzadas en la maduraci6n se obtienen en las 
primeras 24 horas. Es conveniente almacenar las pastas en recipientes tapados hermeticamente. 

Luego del anterior proceso la arcilla queda lista para ser trabajada por los artesanos con las tecnicas 
de torneado y prensado. La arcilla destinada a la manufactura de piezas de grandes dimensiones 
debe contener un elevado porcentaje de materiales gruesos, coma arena o chamota, con el objeto 
de que pueda evaporarse mas facilmente el agua durante el proceso de formaci6n y secado de la 
pieza. Este material puede ser arena de rio lavada y cernida por un tamiz (malla 40), agregando 
aproximadamente una taza (250 cmJ ) de arena por arroba de arcilla. 
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Los costos requeridos para un proceso de beneficio adecuado y eficiente en el centro de acopio para 
las 29 toneladas extraidas mensualmente son los siguientes: 

COSTOS Cantldad Precio unitario Precio total 

Operarlos 6 $330,000 $ 1'980,000 
Uniformes 6 $5,000 $30,000 

Herramientas 2 $3,000 $6,000 
Tanque de hidrataci6n 1 $10,000 $10,000 

Tamiz 1 $5,000 $5,000 
Prensa filtro 1 $5,000 $5,000 
Extrusora 1 $200,000 $200,000 

Tanques hermeticos 2 $10,000 $20,000 
Mantenimiento maquinaria $50,000 $50,000 

Servicios $70,000 $70,000 
EmpaQues 2,320 $ 32 $74,240 

Costo arcilla 29 $7,000 $203,000 
Costo explotaci6n $ 2'684,000 

COSTOTOTAl $ 5'337,240 

VENT AS (arrobas) 2,320 $ 3000 $ 6'960,000 

UTIUDAO $1'622,760 

Tabla 21. Costos, ventas y uttlidades inferidas del beneficio de la arcilla por via Mmeda para el plan de suministro de 
materias primas. 

Hay que mencionar que estos costos son inferidos, por lo que estas cifras deben tomarse con 
cuidado. Los costos de la maquinaria estan dados como alquiler mensual. Los operarios del 
beneficio seran los mismos beneficiadores actuales, solo que mediante el plan de suministro de 
arcillas recibiran un sueldo fijo, en un trabajo de ocho horas diarias; sus ingresos aumentaran cerca 
del 60%. El precio de venta de la arroba de arcilla necesariamente subiria de precio, para cos tear su 
proceso de beneficio; el precio de la arroba lista para trabajar seria de $ 3,000. 

6.3.3 Procesos de beneficio por via seca 

Homogenizaci6n. Es igual al primer proceso de beneficio por via humeda. 

Hidrataci6n y mezcla. lgual al segundo proceso de beneficio por via humeda. 

Secado. Es el proceso de transferencia de calor al material para evaporar la humedad. Puede 
realizarse en un secadero que estara adyacente al sitio de descargue. El secacto se hara bajo un 
techo con tejas plasticas que dejen pasar la luz y el calor del sol. 

Trituraci6n. Mediante trabajo manual con palas se introduce la arcilla seca en un molino, donde 
quede reducida a pequenas particulas. El molino mas apropiado es el de bolas, para reducir el 
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tamano de particulas aplicando esfuerzos de impacto y corte. Luego, se cieme el material en un 
tamiz (malla 100) de tal manera que las particulas que no pasen sean devueltas al molino. 

Luego del anterior proceso la arcilla queda seca yen polvo, queen cualquier caso es mas facil de 
manipular, adecuada para mezclado con materiales quimicos para la preparaci6n de pastas 
especiales. Debe ser almacenada en sacos de Iona o fibra plastica. 

6.3.4 Costos del beneficio por via seca 

Los costos requeridos para un proceso de beneficio adecuado y eficiente en el centro de acopio para 
las 29 toneladas extraidas mensualmente son las siguientes: 

COSTOS Cantidad Precio unitarlo Precio total 
Operarios 6 $330,000 $1'980,000 
Unifonnes 6 $5,000 $30,000 

Herramientas 2 $3,000 $6,000
Tanque de hidrataci6n 1 $10,000 $10,000

Tamiz 2 $5,000 $10,000
Prensa filtro 1 $5,000 $5,000 

Molino de bolas 1 $100,000 $100,000 
Mantenimlento maquinaria $50,000 $50,000 

Servicios $70,000 $70,000 
Empaques 928 $ 400 $371,200 

Costo arcilla 29 $7,000 $203,000 
Costo explotaci6n $ 2'684,000 

COSTOTOTAL $ 5'519,200 
VENTAS (arrobas) 2,320 $3000 $ 6'960,000 

UTILIDAD $1'440,800 

Tabla 22. Costos, ventas y utilidades inferidas para el beneficio de la arcilla por via seca para el plan de suministro de 
materias primas. 

6.3.5 Procesos de tratamiento para elaboraci6n de barbotina 

El objetivo de elaborar la barbotina para vaciado en el centro de acopio de materias primas es 
proporcionar a los artesanos una barbotina mas uniforme en cuanto a su comportamiento durante el 
vaciado, lo que permitiria una mejor estandarizaci6n de los metodos de fabricaci6n de las piezas 
ceramicas. Este proceso se hace mediante la defloculaci6n, que consiste en anadir un electrolito a la 
arcilla con el fin de incrementar la fluidez de la suspension. Las barbotinas defloculadas alcanzan la 
fluidez adecuada con la cuarta parte de su peso en agua. La defloculaci6n tiene por objeto conseguir 
una barbotina con un bajo indice de encogimiento y que, al mismo tiempo, no moje en exceso las 
moldes. 

En primer lugar se mide la cantidad de agua que va a necesitarse, segl'.m el peso de la arcilla seca, y 
se le anade el electrolito; a continuaci6n se vierte esta soluci6n en un recipiente de plastico y 
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)OSteriormente se agrega la arcilla. Para esto es necesario contar con una mezcladora, dotada de 
1nas aspas que giren con relativa lentitud. Tras algunas horas de funcionamiento, el agua y la arcilla 
;ontenidas en el recipiente formaran una mezcla homogenea. Para formar la barbotina debe 
3iiadirse a la arcilla el deftoculante (silicato de sodio alcalino, o una mezcla 50/50 de este silicato y 
;arbonato de sodio). entre 0.3 y 0.5% del peso en seco de la arcilla. Por ejemplo, a 25 kilos de arcilla 
seca, se le deben agregar 2,400 mililitros de agua y entre 30 a 45 mililitros de defloculante. La 
ascasez de defloculante es la causa de que una barbotina requiera una cantidad excesiva de agua 
oara fluir, y el exceso de defloculante provoca que la barbotina no fluya por habefse gelado. 

Se debe tener cuidado cuando aparezcan burbujas en la barbotina; esto se debe cuando ha 
penetrado aire en la mezcla; si la cantidad de burbujas es grande debe adicionarse alg(m 
antiespumante. Si lo que aparece son grumos es porque la pasta nose ha desleido perfectamente o 
se le ha introducido en trozos muy gruesos en los tanques mezcladores. Los grumos se evitan 
aiiadiendo la arcilla sabre la soluci6n en la preparaci6n de la barbotina y luego tamizando la colada 
par un tamiz (malla 100 o 120). Cuando se haya obtenido una barbotina para vaciado de buena 
calidad, hay que extremar las precauciones para conservarla en buenas condiciones. Debe dejarse 
reposar por lo menos durante 48 horas antes de usarse. 

Posterior a su preparaci6n, la barbotina sera almacenada en recipientes de plastico retomables, lista 
para SU USO. 

6.3.6 Costos del tratamiento para elaboraci6n de barbotina 

Los costos requeridos para un proceso de beneficio adecuado y eficiente en el centro de acopio para 
las 29 toneladas extraidas mensualmente son los siguientes: 

COSTOS Cantidad Preclo unitario Precio total 
Beneflclo vi a sec a $ 5'519,200 

Oefloculante 20 $3,500 $70,000 
Mezcladora 1 $100,000 $100,000 

Tamiz 1 $5,000 $5,000 
Recipientes 300 $ 700 $ 210,000 

COSTOTOTAL $ 5'904,200 
VENTAS (caneca 5 galones) 1,200 $6,000 $ 7'200,000 

UTILIDAD $1'295,800 

Tabla 23. Costos, ventas y utilidades inferidas del beneficio y tratamiento de la arcilla en la preparaci6n de bart>otina 
para el plan de suministro de materias primas. 

Los costos de la maquinaria estan dados coma alquiler mensual. Se preve que cada taller consuma 
4 canecas de barbotina al mes; cada caneca de cinco galones seria vendida a $ 6,000. De esta 
manera las artesanos no incurren en gastos de producci6n como el costo del agua y defloculantes; 
ademas disponen de mas tiempo libre para dedicarle a cada pieza ceramica elaborada, lo que 
aumentara la calidad de la misma, y por ende, el precio de venta. 
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Baja las condiciones actuales de producci6n de ceramica en el municipio de Pitalito no es necesaria 
una nueva formulaci6n de pastas, pero si en un futuro se piensa que se pueden innovar los 
productos ceramicos en usos coma ceramica utilitaria, es preciso realizar formulaci6n de pastas. 

En la practica no es facil proponer composiciones de pastas a partir de productos naturales debido a 
la inmensa variabilidad existente en la naturaleza. Sin embargo se trata de exponer algunos criterios 
y formas de calculo para preparar pastas. 

Tradicionalmente la composici6n de las pastas triaxiales se puede expresar como una receta que 
relaciona la proporci6n de materiales principales en la mezcla total. En la practica esta receta puede 
fallar porque las materias primas, a medida que se va avanzando en el frente de explotaci6n, pueden 
cambiar en cuanto a su composici6n particular. 

Otro procedimiento es el de recalcular la mezcla de acuerdo al contenido de minerales principales en 
las materias primas, los cuales son cuarzo, feldespato y arcilla, para obtener la proporci6n real de 
estos tres componentes. Asi se pueden comparar significativamente las pastas. 

Con las datos de las analisis de granulometria y de mineralogla de arenas y arcillas (tablas 8, 12 y 
13) y luego de recalcular la mezcla, se obtuvo la proporci6n de la arcilla de la mina Salesiano:
Cuarzo 40%, Feldespato 30% y Arcilla 30%.

Posteriormente se intent6 normalizar las formulaciones basandose en un analisis quimico completo 
de las materias primas expresando sus valores en terminos de 6xidos coma porcentaje en peso. Asi 
las tres componentes serian: 

• La alumina y 6xidos semejantes coma R203:
• Los 6xidos fundentes coma R20:
• Los 6xidos no plasticos coma ROi:

Al203, Fe203. 
Na20, K20, Cao, MgO. 
Si02, Ti02. 

De acuerdo a las datos del analisis quimico de elementos (tabla 4) y luego de recalcular, se obtuvo 
la proporci6n de 6xidos de arcillas de algunas minas de Pitalito y Timana: 

Oxidos (% en masa) Salesiano Bajo Solarte Yambor6 El Maco Las Juntas San Calixto 
Alumina y semejantes 25 21 21 24 18 25 

Fundentes 5 2 2 2 1 1 

No plasticos 70 77 77 74 81 74 

Tabla 24. Componentes triaxiales de 6xidos para algunas muestras de arcilla en varias minas de Pitalito. 

Al profundizar en el estudio de las reacciones que se suceden en el proceso ceramico, se estableci6 
que el grado de las transformaciones depende no solamente de la composici6n qulmica sino de la 
composici6n mineral6gica de las materias primas, su granulometria, area superficial, metodo de 
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molienda y moldeo y procesos de secado y cocci6n. Asi que en la actualidad es necesario tener en 
cuenta todas las variables incluidas en el proceso. 

Pastas de baja temperatura. A continuaci6n se presentan unas formulas practicas para componer 
pastas de baja temperatura (1,000°-1,080°C) para moldeo manual que se pueden probar y adaptar 
segun el comportamiento de cada material. Los materiales deben pesarse en seco. 

Material Porcentaie (%) 
Arcilla 65 65 64 

Caolin 4 5 6 

Cuarzo 16 13 12 

Feldespato 3 4 3 

Carbonato de calcio 12 13 15 

Tabla 25. Algunas f6rmulas de pastas de baja temperatura. 
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El caolin puede eliminarse si se desea reemplazandolo por arcilla. Todos los materiales incluidos en 
las f6rmulas anteriores son insolubles en agua, de manera que si se hubieran mojado durante el 
almacenamiento pueden volver a usarse, pero antes de pesarse deben estar secos. Como la arcilla 
de Salesiano es impura, por contener porcentajes de fundentes naturalmente mezclados, tales coma 
la cal o el hierro, no se aFladira cal porque su temperatura de fusi6n resultara demasiado baja, si no 
que se anadira cierto porcentaje de cuarzo, o caolin o chamota a fin de elevar su refractariedad. Es 
precise efectuar pruebas de homo. 

Pastas de talco. Utilizando talco industrial coma antiplastico (y a la vez poderoso fundente) se 
obtienen buenas pastas (pueden hornearse entre 1,000°-1,500°C). resistentes a las variaciones de 
temperatura del homo. Permiten una buena adaptaci6n de las esmaltes y dan buena vitrificaci6n y 
sonoridad a las pastas. El talco no debe contener 6xido de hierro ni calcio. 

Material Porcentaie (%) 
Arcilla 60 50 55 
Caolin 10 5 

Talco 25 25 40 

Feldespato 
Chamota mediana 15 15 

Tabla 26. Algunas f6rmulas de pastas de talco de alta temperatura. 
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La primera formula es ideal par los homos artesanales a lena: asi no se agrietan ni explotan las 
piezas. Las tres ultimas formulas sirven para preparar "pastas termicas", o sea para productos que 
resistan las variaciones termicas del homo casero (cocina) e incluso de la llama. 

Una vez dosificados y medidos los componentes determinados para la elaboraci6n de la pasta, estos 
deben incorporarse. El mezclado requiere que los materiales esten secos, aunque pueden contener 
cierto grado de humedad; es necesario contar con una bascula pues de ella depende la exactitud en 
peso de las diferentes mezclas que se deben hacer para el tipo de pieza que se va a elaborar. La 
mezcla debe hacerse en cilindros giratorios o en una mezcladora. 
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De acuerdo a la Ley 685 del 2001, todos los proyectos de explotaci6n minera requieren de Licencia 
Ambiental, la cual se otorgara de manera global. Para el tramite de la licencia ambiental es 
necesaria la aprobaci6n previa de un Estudio de lmpacto Ambiental, que incluya medidas para 
prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales ocasionados por las obras y 
trabajos de explotaci6n. De acuerdo con el articulo 52, numeral 2°, de la Ley 99 de 1993 en 
concordancia con el articulo 8 del Decreto 1728 de 2002, en este caso la Corporaci6n Aut6noma 
Regional del Alto Magdalena (CAM) es la autoridad competente para otorgar la licencia para la 
ejecuci6n de este proyecto minero. 

Entre los impactos mas notorios se encuentran la remoci6n y perdida def suelo, la generaci6n de 
esteriles y escombros, la remoci6n y perdida de cobertura vegetal (y por ende el desplazamiento de 
comunidades faunlsticas), los cambios en el uso del suelo y la modificaci6n del paisaje. Estos 
impactos ambientales se presentan por la alteraci6n, tanto positiva como negativa, de los 
componentes bi6ticos, abi6ticos y sociales del medio. 

Para la evaluaci6n de impactos ambientales se hace, en primer lugar, una correlaci6n de las 
actividades realizadas para montaje. explotaci6n y desmantelamiento del proyecto minero con cada 
uno de los impactos potenciales. Luego se procede a la valoraci6n de 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 relaci6n especifica de las actividades generadoras del impacto 
o los impactos.

7.1 1DENTIFICACl6N DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA EXPLOTACION MINERA 

El metodo empleado para la identificaci6n de los impactos ambientales es la matriz Causa-Efecto 
(figura 23), en la que se relacionan las actividades generadoras de impacto, con los factores 
ambientales susceptibles de afectaci6n. 

7.2 VALORACl6N DE LA MAGNITUD DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 

Para complementar la evaluaci6n de los impactos ambientales. se determin6 la magnitud del 
impacto generado, partiendo de la matriz de causa y efecto. La magnitud de las impactos depende 
de varios factores como localizaci6n, tamano del area, metodos de explotaci6n minera, cantidad de 
trabajadores, cercania a vias de acceso, relieve del lugar, suelo, cercanla a asentamientos humanos 
y presencia de cuerpos de agua. 
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ACTIVIDADES ACTIVIDADES Y TRABAJOS DE EXPLOT ACION 
Construcción y 

Arranque 
Transporte y almacenamiento de 

Cierre 
montaje materiales 
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~ IMPACTOS ii "' :o u 1! :o "' "' E O't: "' &.o e o ~ "' ~ti ~~ e> e ~ POTENCIALES 81 ~ -~ "' 1! 5 ~ f a: .. u 1- D.. ... 
Afectación de la dinámica de 
aguas superficiales 

o Generación de ruidos 
u 

Remoción en masa y pérdida ~ 
·O 

~ 
del suelo 

~ Activación de procesos 
1- erosivos 
z 
w Hundimiento del terreno m 
:i o Remoción y pérdida de 

u cobertura vegetal w ~ 
1- •O Afectación de comunidades z iñ w faunlsticas z 
o Generación de expectativas n. 
::E o Generación de empleo o 

-¡¡ 
u Cambio en el uso del suelo o 
(1) 

Modificación del paisaje 

Afectación de la infraestructura 
pública y privada 

Tabla 27. Matriz causa-efecto para las actividades, obras y trabajos de explotación. 

7 .2.1 Relación de actividades, impactos y medidas de manejo 

Se presenta una correlación entre las actividades que generan los impactos, los impactos mismos y 
las medidas de manejo. Estas medidas serán la base para la gestión ambiental que se debe realizar 
posteriormente. 

Impactos en el componente aire (ruido) 
Actividades que generan impacto Impactos Atributo cualitativo Valoración 

• Construcción y montaje Incremento en los -:,:;ln:.:.:te:..:.n:..:.s;..:;id:..:.a.::..d ___ ___,M,:;.ed=ia:;__.,.-----
Remoción de estériles niveles de ruido. ~Du..:..rac...:....:....i..:..ón~-:-------=Tem.:..._jpor:...:....:a-:1-:-----
Extracción del material ---=-Rec_u.._pe_r-:ac:-i_ón ___ 

7
R_ecu_,_pe_r_ab_le __ _ 

Cargue ___ o_cu_rr_e_n_c_ia ____ Seg_.._ur_a ____ _ 
Transporte ~Ext~e.::.:.n~s~ió:..:.n~---.::-Pu.::.:.n.:..:.tu::..:a.:...;l ___ _ 
Patios de acopio Periodicidad Discontinua 

~~~~~------~~~~-------
Disposición de escombros Manifestación Inmediata 

---=-ca-r7áct~er ____ ~N-~~a~tiv_o ___ _ 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

Medidas de manejo Manejo del ruido 
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Impactos en el componente agua 
Actividades que generan impacto Impactos Atributo cualitativo Valoración 

Patios de acopio Afectación de la _l~n.:..:te.:..:n..:.,si7d.::.cad:.;__ ___ -=-Ba=.~.j.::.ca ---,----
Construcción y adecuación de vías dinámica de cuerpos -:::-Du"-r-'-a-'-ci...:.ó_n-:-:-----:T=-'e.;,...m.;¡;po..:..r::'-a:'-1 ___ _ 
Remoción de estériles de agua ~R~ec=-=u:.¡:pe:..::..:..:ra:.::c.:..:ió:..:..:n:.__ _ ___:R:..:..:e=-=v~e=rs.:..=ib.:..:le:.__ __ _ 

• 
• 
• 
• Extracción del material superficiales. --=O..:..cu.::.c"'..:..e=-7n

7
c.:..:ia:....._ __ ___,Seg:;:.=r..=u:.::ra:.__ ___ _ 

• Frentes mineros Extensión Parcial 
Periodicidad Continua 
Manifestación Latente 
Carácter Negativo 

Medidas de manejo Manejo de aguas lluvias 

• 
• 
• 
• 

Actividades que generan impacto 
Construcción y montaje 
Remoción de estériles 
Extracción del material 
Disposición de escombros 

Manejo de cuerpos de agua 
Manejo de estériles y escombros 
Manejo de vías 

Impactos en el componente suelo 
Impactos Atributo cualitativo Valoración 

Remoción en masa y -::-ln:..:..:te:..:.n:.::s~id:.::a..:..d ___ ___;A~I=ta:.__ ____ _ 
pérdida del suelo. Duración Permanente 

-:::-~..:.....:.-~--~~~~~---
Recuperación Reversible 
Ocurrencia Segura 
Extensión Parcial 
Periodicidad Continua 
Manifestación Inmediata 
Carácter Negativo 

Medidas de manejo Manejo de cuerpos de agua 
Manejo del suelo 

• 
• 
• 

Control de erosión 
Manejo de estériles y escombros 
Manejo de fauna y flora 
Plan de recuperación 

Impactos en el componente suelo (activación de erosión) 
Actividades que generan impacto Impactos Atributo cualitativo Valoración 

Construcción y montaje Activación de -=-ln...:..te:....n...:.s:-:-id..:..a.;_d ___ ___,M,....ed.:....::c..:ia:....._--,----
Remoción de estériles procesos erosivos. Duración Permanente 

-=---~--~,.....;...._.;_~7----
Extracción del material _R7ec=uL.pe.:..:ra~c=-=i~ón:.:.._ __ ~R.:..:ecu=pe=-:.ra=b:..:.le::__ __ 

Ocurrencia Probable 
Extensión Puntual 
Periodicidad Irregular 
Manifestación Latente 
Carácter Negativo 

Medidas de manejo Control de erosión 
Plan de recuperación 



• 
• 
• 
• 

Actividades que generan impacto 
Construcción y montaje 
Remoción de estériles 
Extracción del material 
Disposición de escombros 

Medidas de manejo 

• 
• 
• 
• 

Actividades que generan impacto 
Construcción y montaje 
Remoción de estériles 
Extracción del material 
Disposición de escombros 

Medidas de manejo 
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Impactos en el componente flora 
Impactos Atributo cualitativo Valoración 

Remoción y pérdida Intensidad Alta 
~--~----------~------------de cobertura vegetal . Duración Pertinaz 
-=~~~~----~~~~--------Recuperación Reversible 

Manejo de vías 
Manejo de fauna y flora 
Educación ambiental 
Plan de recuperación 

Ocurrencia Segura 
Extensión Parcial 
Periodicidad Discontinua 
Manifestación Inmediata 
Carácter Negativo 

Impactos en el componente fauna 
Impactos Atributo cualitativo Valoración 

Afectación de Intensidad Media 
comunidades ---=-D-ura--:ci:-:-ó-n---------=p=-em--:-:-.n-az ________ __ 

faunísticas. Recuperación Reversible 
-=o-cu-rr~e-n-c~ia--------=p=-r-=ob~a7b~le ______ __ 

Manejo de vías 
Manejo de fauna y flora 
Educación ambiental 
Plan de recuperación 

Extensión Parcial 
Periodicidad Discontinua 
Manifestación Latente 
Carácter Negativo 

Impactos en el componente social (generación de expectativas) 
Actividades que generan impacto 

• Construcción y montaje 
• Extracción del material 
• Transporte 
• Cierre y abandono 
• Patios de acopio 
• Disposición de escombros 

Medidas de manejo 

Impactos Atributo cualitativo 
Generación de Intensidad 
expectativas. Duración 
Generación de Recuperación 
empleo. Ocurrencia 

Extensión 
Periodicidad 
Manifestación 
Carácter 

Plan de gestión social 
Educación ambiental 
Fortalecimiento i 'tucional 
Contratación de 11181'10 de obra 

Valoración 
Media 
Permanente 
Reversible 
Segura 
Extrema 
Continua 
Inmediata 
Positivo/ 
N ativo 



• 
• 
• 
• 
• 

Impactos en el componente social (afectación de la infraestructura pública y privada) 
Actividades que generan impacto 

Construcción y montaje 
Remoción de estériles 
Extracción del material 
Transporte 
Patios de acopio 

Impactos 
Afectación de la 
infraestructura 
pública y privada. 

Atributo cualitativo 
Intensidad 
Duración 
Recuperación 
Ocurrencia 
Extensión 
Periodicidad 
Manifestación 
Carácter 

Valoración 
Baja 
Temporal 
Irreversible 
Poco probable 
Parcial 
Irregular 
Latente 
Negativo 
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Medidas de manejo Manejo del ruido 
Manejo de vías 

• 
• 
• 
• 
• 

Plan de gestión social 
Educación ambiental 
Fortalecimiento institucional 

Impactos en el componente social (cambios en el uso del suelo) 
Actividades que generan impacto Impactos Atributo cualitativo Valoración 

Construcción y montaje Cambios de uso en _:..:.;ln=te:.:..:n=si:..::d-=.ad::__ ___ .=B=:laj=-a ____ _ 
Remoción de estériles el suelo. --7Du=rac=i-=-ón:..:........,-:-----.;,.Fu::.¡gz=az=-..,. ___ _ 
Extracción del material __.:_:Rec=uL.pe=r-=ac=i=ón:..:...._ __ .:...:R.=.ev:.:e::..:rs::..:ib::.:le::...__ _ _ _ 
Patios de acopio _0.::-=.:cu:..:.rr.:...:e:.:..:n=ci=a _ __ ......:....Poco=....[P::..:ro:..::b.:::ab:..:.le::__ __ 
Disposición de escombros Extensión Parcial 

~~~~~--......:....==~----
Periodicidad Irregular 
Manifestación Inmediata 
Carácter Negativo 

Medidas de manejo Plan de gestión social 
Manejo paisajístico 
Plan de recuperación 

• 
• 
• 
• 
• 

Impactos en el componente social (modificación del paisaje) 
Actividades que generan impacto Impactos Atributo cualitativo Valoración 

Construcción y montaje Modificación del _:..:.;ln:.::te::::n:.::.si:..::d.=.ad::__ ___ ..:..:.M:..::ed.:::i.=.a ____ _ 
Remoción de estériles paisaje. Duración Permanente 

~.::::..::.::..;:.::.:..:...._~--~~~~::...__ __ 
Extracción del material 
Patios de acopio 
Disposición de escombros 

Recuperación Reversible 
Ocurrencia Segura 
Extensión Parcial 
Periodicidad Continua 
Manifestación Inmediata 
Carácter Negativo 

Medidas de manejo Manejo paisajístico 
Plan de recuperación 



7.3 MANEJO DE IMPACTOS AMBIENTALES 

7.3.1 Manejo de aguas lluvias 
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Las aguas lluvias se deben manejar prioritariamente a traves del control y conducci6n en lugares 
crlticos, mediante la construcci6n de obras de drenaje como cunetas. Para garantizar el correcto 
manejo de aguas lluvias se construira un canal interceptor sobre el perimetro de la instalaci6n. 

7 .3.2 Manejo de cuerpos de agua 

La mayoria de las actividades del proyecto minero tienen efectos negativos sobre la cantidad y 
calidad de los cuerpos de aguas superficiales. Para el desarrollo de un sistema de manejo se 
tomaran las siguientes medidas: 

El diseflo de los sistemas de drenaje tendra en cuenta la permeabilidad natural del terreno, la 
tendencia general del drenaje natural, la topografia, la intensidad y la frecuencia de la precipitaci6n 
pluvial, las areas de afluencia y las tiempos de concentraci6n. 

Disponer el material esteril producto de las excavaciones y/o cortes en los alrededores del sitio en 
forma tal que no interrumpa los drenajes naturales. 

Figura 24. Revegetaci6n en margenes hidricas como franjas protectoras. 

7.3.3 Manejo del ruido 

Existen tres maneras diferentes de reducir el ruido: disminuir la fuerza de la fuente con el rediseflo o 
reemplazo, modificar la ruta de propagaci6n con el uso de pantallas, encerramiento, etc., y proteger 
o aislar al receptor. El metodo mas efectivo y utilizado para control tecnico del ruido es la reducci6n
de la fuerza de la fuente.

• El manejo del ruido en la mineria se debe realizar con arborizaci6n.



7 .3.4 Manejo del suelo 
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Es necesario conservar la cobertura vegetal de desmonte para que aporte la materia organica a la 
capa superficial del suelo. Puede ser conveniente el aporte de materia organica a capas menos 
organicas que quedan expuestas luego de la explotaci6n minera, ya que alli existe material esteril 
para el crecimiento vegetal. Se deben generar las condiciones para que el suelo inicial sea 
conservado de una manera adecuada en pilas que permitan su protecci6n contra la erosion y su 
posterior reutilizacion. Algunas recomendaciones para el manejo del suelo son: 

• Se deben definir los sitios de apilamiento de los suelos con suficiente anticipaci6n a la
remocion de los mismos. En lo posible deberan ubicarse circundando la explotaci6n, en
sitios que no vayan a ser minados.

• Para el almacenamiento de suelos se deben establecer pilas con formas apropiadas y
ajustadas al espacio disponible, teniendo presente no acumular demasiado suelo en un
mismo sitio, ya que con alturas excesivas en el suelo mas interior se inhibe la capacidad de
intercambio gaseoso y la posibllidad de conservar la microfauna.

• Remover el suelo del area que se va a descapotar para mineria evitando su contaminaci6n y
trasladarlo posteriormente al sitio de apilamiento en donde debera controlarse el paso
excesivo de los camiones, con el fin de evitar la compactaci6n de los suelos y asi preservar
su estructura.

• Para hacer conservaci6n y manejo del suelo en pila de forma econ6mica, se recomienda la
aireaci6n peri6dica por volcamiento, cuando no se haya revegetado su superficie, o la
implantaci6n directa de una cobertura de herbaceas resembrada para su protecci6n que
evita la migraci6n y perdida de material por acci6n de la lluvia y el viento.

• Los suelos en el lote de la mina son fuertemente acidos; pueden ser neutralizados con
adicion de cal.

7 .3.5 Control de la erosi6n 

Para evitar la erosion se debe minimizar el contacto directo del agua con el suelo descubierto, 
mediante la implementaci6n de medidas de caracter constructivo y bi6tico. 

En el talud se deben definir las cunetas y las vias de drenaje. De lo contrario la escorrentia abrira 
sus propias vias para proseguir su camino hacia sitios mas inferiores, acarreando saturaci6n del 
terreno y abriendo posibles boquetes. 

Las especies vegetales que se planten deben seguir el patron de bosques de la zona, o ser 
sugeridas por la autoridad ambiental o por guias tecnicas de bosques a nivel regional. En todo caso 
se deben evitar plantaciones monoespecificas (una o pocas especies), y prevenir las combinaciones 
de especies que esten en correspondencia con las condiciones edaficas y climaticas. 



7 .3.6 Manejo de esteriles y escombros 
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Los esteriles generados en la actividad minera deben disponerse en sitios especiales, debidamente 
protegidos de la dispersion y el arrastre; su ubicaci6n debe estar definida desde la planeaci6n. 
Ademas deberan evaluarse las alteraciones que puedan producirse sobre el medio natural por los 
cambio en el regimen de escorrentia superficial, la perdida del suelo, las alteraciones 
geomorfol6gicas, la eliminaci6n de habitats animales, la aceleraci6n y el aumento de los procesos 
erosivos, una vez se hayan restaurado los terrenos. Para el manejo de escombros se tendran en 
cuenta las siguientes medidas: 

• El tamano y forma de las escombreras estara determinado por el volumen de astern que se
removera para la extracci6n del material.

• Los botaderos de esteriles deben ubicarse lejos de toda fuente o cuerpo de agua.
• Se recomienda evitar la acumulaci6n vertical de escombros.
• El dimensionamiento fisico de los botaderos debe proveer la suficiente capacidad para

manejar el total de esteriles producidos, permitiendo el adecuado drenaje de las aguas de
escorrentia.

7.3.7 Manejo de vlas 

• Asegurar que los accesos existentes utilizados permanezcan en buenas o iguales
condiciones a las preexistentes, realizando las adecuaciones necesarias a los accesos
existentes para evitar su deterioro.

• Oeben implementarse drenajes y otras obras propias de la contenci6n de la erosi6n y
desestabilizaci6n de taludes. En terrenos con pendiente se deben aclecuar barreras vivas y
obras de contenci6n .

. /
Terreno natural 

.

Figura 25. Ejemplo de adecuaci6n de accesos. 

7.3.8 Manejo de Fauna y Flora 

La explotaci6n minera ocasiona fuertes impactos ambientales sobre las comunidades de fauna y 
flora. Las formas mas comunes de manejo ambiental inician con el diseno de un plan de 
conservaci6n de las mismas. 



• Separaci6n de la capa organica y conservaci6n para uso posterior.
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• El manejo del componente bi6tico para las sitios degradados por la explotaci6n minera,
inicia con la recuperaci6n del suelo, a partir del aporte de materia organica y del manejo de
su humedad correspondiente. Estas medidas son basicas para que el suelo recupere su
estructura y funci6n coma sustrato de la vegetaci6n.

• La reforestaci6n es una medida de recuperaci6n de la cubierta vegetal, que debe realizarse
bajo la asesoria de expertos.

• De acuerdo a las caracteristicas y condiciones del suelo en el late de la mina coma pH
fuertemente acido, textura arcillosa, alto nivel de f6sforo disponible, bajo nivel de materia
organica, moderada capacidad de intercambio cati6nico, alta saturaci6n de bases, altos
niveles de hierro y con limitantes para ciertos cultivos moderadamente tolerantes, una vez
recuperado el suelo se pueden sembrar pastas, con fertilizaci6n nitrogenada.

• Si se piensa sembrar especies forestales, coma guadua, al inicio del periodo de lluvias antes
del transplante y al momenta de abrir las hoyos, se aplica cal dolomita mezclada con suelo
en el fondo del hueco; al momenta del trasplante se deben llenar las hoyos hasta la mitad
con una mezcla de suelo y abono organico (compost a gallinaza); se transplanta el arbol y
se llenan las hoyos con una mezcla de suelo y el fertilizante (borax: 25 gramos/planta;
sulfato de zinc: 2.5 gramos por planta). Cuatro a cinco meses despues del trasplante, se
escarifica el suelo alrededor del arbol y se aplica el fertilizante tapado con el suelo de la
escarificaci6n.

• Si se piensa sembrar especies arb6reas de fruto, coma cacao, al inicio del periodo de lluvias
un mes antes del trasplante y en el momenta de abrir las hoyos, se aplica el material de
encalado mezclado con suelo en el fondo del hueco; se aplica en el fondo del hoyo de 5 a
10 kilos por arbol de abono organico bien descompuesto (compost o gallinaza) mezclados
con el suelo y el fertilizante (borax: 25 gramos/planta; sulfato de zinc: 2.5 gramos/planta). Un
mes despues de aplicado el fertilizante se hace una escarificaci6n alrededor del arbol y se
aplica el fertilizante cubriendolo con los residuos de la escarificaci6n.

• El proceso de recuperaci6n de la cubierta vegetal lleva tiempo y presupuesto. Se debe hacer
mantenimiento de las especies como podas y sanidad vegetal, si es necesario, durante el
tiempo que requiera para su autosostenimiento.

7.3.9 Plan de gesti6n social 

Se fundamenta en el compromiso constitucional de informar a las comunidades localizadas en el 
area de influencia directa del proyecto, sabre la naturaleza del mismo, las impactos ambientales 
identificados y las medldas previstas. 

• Para el desarrollo del programa es necesario tener en cuenta el reconocimiento de la
diversidad social y cultural de las comunidades.

• En la planeaci6n especifica para las actividades relacionadas con la explotaci6n, se deben
realizar reuniones con la comunidad en las que se expongan algunos detalles pertinentes y
de interes comunitario, las caracteristicas de las obras, las posibles afectaciones en el
predio y las posibilidades reales de empleo local.
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7.3.10 Educaci6n ambiental 

La educaci6n ambiental es la base de una buena gesti6n ambiental, ya que facilita la planeaci6n y 
ejecuci6n del manejo ambiental y posibilita la disminuci6n de los efectos negatives que pueda 
generar el proyecto minero. 

La participaci6n del personal vinculado al proyecto dentro de los programas de educaci6n ambiental 
tiene varies objetivos, entre los cuales esta la promoci6n del respeto por los recurses naturales 
renovables de influencia del proyecto minero. Algunos de los temas sugeridos para realizar el 
programa de educaci6n ambiental minero son: 

• Concientizaci6n ambiental del propietario de la mina, mineros, beneficiadores, distribuidores
y artesanos relacionados directa o indirectamente con el proyecto.

• Normatividad legal regional y nacional sobre la protecci6n ambiental, entidades encargadas
de su regulaci6n.

• lmportancia de los recurses naturales renovables sobre el paisaje regional y sus funciones
ecol6gicas de beneficio humane directo e indirecto.

• lmportancia de una buena gesti6n y desempeiio minero.
• lmportancia del cumplimiento ambiental.
• Es importante para la eficiencia del programa de educaci6n ambiental efectuar un

seguimiento a su calidad y resultados.

7 .3.11 Fortalecimiento institucional 

Es muy importante para el proyecto minero mantener una buena imagen que le permita mejorar la 
coordinaci6n con las autoridades municipales, departamentales, ambientales, mineras y las demas 
que se encuentren presentes en el area de influencia del proyecto. El fortalecimiento institucional de 
la empresa minera debe estar contemplado durante toda su vida util. Las medidas recomendadas 
para el fortalecimiento institucional contemplan: 

• Armonizar las relaciones intemas, al igual que las extemas con la Alcaldia, Gobemaci6n del
Huila, Corporaci6n Aut6noma Regional del Alto Magdalena, Camara de Comercio seccional
Pitalito y otras entidades del sector publico de interes, buscando rnecanismos de
concertaci6n entre estas y la comunidad, de tal forma que se aclaren participaciones
econ6micas, responsabilidades, deberes y derechos.

• Determinar la organizaci6n que sera reconocida come unico interlocutor valido.
• Selecci6n de lbs proyectos o actividades en los cuales participara la empresa.

7.3.12 Contrataci6n de mano de obra 

En el desarrollo de las actividades de explotaci6n y de beneficio y tratamiento se requiere contratar 
personal de apoyo. Esta situaci6n puede ser positiva, si es vista come generaci6n de empleo y de 
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mayores ingresos para la zona; pero tambien puede ser negativa, porque puede generar problemas 
de inequidad. Se deben tener en cuenta las siguientes aspectos: 

• Determinaci6n de las necesidades de mano de obra, con base en los requerimientos de
cada actividad propia de la explotaci6n minera, beneficio, transformaci6n y distribuci6n.

• lncentivar las grupos asociativos que puedan servir de contratistas a la empresa.
• Debe establecerse claramente el perfil de las personas que se requieren para el proyecto y

hacer una selecci6n abjetiva de las salicitantes.

7 .3.13 Manejo paisajistico 

La explotaci6n minera ocasiona efectos sobre el escenario paisajlstico, ya que el contraste entre los 
elementas de la explotaci6n, los huecos y el entomo genera un impacta visual. Para el maneja del 
paisaje se tendran en cuenta las siguientes criterias: 

• Localizaci6n de las instalaciones: Se debe buscar siempre armonizar el area de trabajo con
el medio circundante, de tal forma que el observador ajeno a las proyectos mineros no tenga
un impacto visual negativo, o que por el contrario su impresi6n sea minima.

• Localizaci6n de escombreras: Se deben ubicar de tal forma que las estructuras armonicen
con el paisaje.

• Mantenimiento: Se deben establecer pantallas visuales de vegetaci6n.
• Cuando se dispone de materiales esteriles de la propia explotaci6n, es posible efectuar un

relleno parcial de las frentes para conseguir un perfil de terreno suave y extender sabre ellos
la capa de tierra vegetal.

Via Pantalla veaetal Mina 

Figura 26. Ejempfo de pantalla visual con vegetaci6n. 

7.3.14 Plan de recuperacion 

La rehabilitaci6n de las terrenos afectados por la actividad minera, constituye una actividad de gran 
importancia por cuanto permite el aprovechamiento posterior de las areas afectadas par las labores 
extractivas. Una de las formas de recuperaci6n mas utilizadas, para los suelos degradados, es la 
revegetaci6n posterior a un perfilamiento topografico, la cual permite recobrar la productividad 
biol6gica del suelo, la protecci6n de los recursos hidricos, la minimizaci6n de la erosion y el 
acondicionamiento paisajistico de lugar. 
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La recomposici6n de los terrenos no debe dejarse para una etapa final, sino que se debe considerar 
como un proceso simultaneo con el aprovechamiento del recurso. A medida que avanzan las labores 
mineras, el material de cobertura se va incorporando, en forma secuencial, en las areas ya 
explotadas. Asi, los suelos recuperados constituyen el soporte de especies de flora que van a 
contribuir a la fijaci6n de los mismos y, conjuntamente con la revegetaci6n de taludes con especies 
nativas adaptadas al lugar, el laboreo de suelos y el manejo controlado de drenajes naturales, 
conforman un paquete de acciones cuya finalidad fundamental es el combate de los procesos 
erosivos, tanto en las areas afectadas como en las vecinas. Una secuencia de pasos de 
recuperaci6n puede ser la siguiente: 

• lncorporaci6n de los materiales procedentes de las escombreras dentro de los huecos,
zanjas y frentes de explotaci6n.

• La recuperaci6n del terreno alterado por la explotaci6n minera.
• La revegetaci6n general de la zona para su integraci6n en el entorno.

7.4 SEGUIMIENTO, MONITOREO Y EVALUACl6N 

El monitoreo ambiental se hace despues de que se han establecido las medidas de manejo 
ambiental par el proyecto minero. Es un procedimiento valido para verificar la eficacia de la ejecuci6n 
de dichas medidas. Para realizar el monitoreo se seleccionan indicadores especificos, por medio de 
los cuales se pueden identificar los cambios que esta generando el proyecto. Los datos obtenidos en 
el monitoreo permiten reevaluar acciones con el fin de corregir, minimizar o mitigar las pasibles 
afectaciones. 

El principal objetivo del monitareo es realizar mediciones sistematicas y hacerle seguimiento a cada 
uno de los camponentes en las cuales sus actividades produzcan impactos y frente a los cuales se 
implementan medidas de manejo. Seguidamente se deben confrontar las datos del monitoreo con 
las criterios de calidad establecidos por la normatividad ambiental, a por las estandares de calidad 
que hayan sida adoptados, con el fin de establecer la eficiencia y eficacia de las medidas de control 
y de manejo implementados. Esta evaluaci6n debe consignarse en informes. Este seguimiento se 
realiza durante las etapas de desarrollo, extracci6n y cierre (recuperaci6n) de las explotaciones. 

Para el monitoreo ambiental se sugiere tener en cuenta los siguientes aspectos: sitios de muestreo, 
parametros de medici6n, frecuencia de muestreo, tipo de muestras, equipo de muestreo, muestreo, 
aseguramiento de calidad de las muestras, registro en informe de resultados. 

7 .4.1 Especificaciones del programa de monitoreo 

En el Estudio de lmpacto Ambiental del proyecto se definen las parametros a medir, las sitios de 
muestreo, las metodos de medici6n y la frecuencia del monitoreo. La siguiente tabla presenta los 
parametros que conforman el programa para el desarrollo de esta actividad: 
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RECURSO COMPONENTE PARÁMETRO SITIOS DE FRECUENCIA 
MUESTREO 

Características 
En las pilas el 

Semestral, una vez 
Suelos químicas y alcanzada su capacidad de 

biológicas. 
suelo. 

diseño. 

Características En los depósitos de 
De acuerdo con el modelo 

SUELO Estériles químicas y físicas. material. 
geológico y el plan minero 
de corto plazo. 
De acuerdo con la 

Escombreras Procesos erosivos. Escombreras. 
capacidad de diseño y el 
desarrollo de la 
escombrera. 

En las áreas que Antes de iniciarse cualquier 
Deforestación Inventario forestal van a ser 

VEGETACIÓN descapotadas. descapote. 

Producción de De acuerdo con el 
Reforestación plántulas y Áreas a reforestar. calendario de siembra y 

superficie· plantada período de estabilización. 

Manejo integral del Descapote, 
Áreas intervenidas 

De acuerdo con el PAISAJE para operaciones 
paisaje deforestación mineras. 

desarrollo del plan minero. 

Comunidades 
Actividades de ubicadas en el área 
apoyo a de influencia del De acuerdo con la 

SOCIAL Gestión comunitaria comunidades y proyecto minero, dinámica del plan de 
proyectos municipios y gestión social. 
interinstitucionales. entidades 

regionales. 

Tabla 28. Parámetros de seguimiento y monitoreo como referente para el Estudio de Impacto Ambiental. 
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• El valle de la regi6n de Pitalito se form6 a principios del Cuaternario bajo condiciones de
fallamiento y plegamiento, dando origen a un Iago alimentado por diversas corrientes fluviales,
principalmente los rios Guarapas y Guachicos. En este valle fueron acumulandose
sedimentos, y con la fluctuaci6n del nivel del Iago se generaron capas de arcillas intercaladas
con arenas y limos.

• La arcilla de la mina Salesiano es una arcilla altamente plastica al tacto. Se compone de
arcilla, arcilla limosa y limo arcilloso con algo de materia organica, color cafe oscuro y gris
clam. La textura es lodo y es un material finogranular inorganico que se clasifica como arcilla
de alta plasticidad.

• La arcilla de la mina Salesiano presenta el mejor porcentaje de alumina para que la pasta de
moldeo obtenga una buena resistencia, en comparaci6n con las muestras de arcilla de otras
minas; tambien presenta la mayor cantidad de 6xidos que actuan como fundentes,
especialmente de K20.

• La mineralogia de la fracci6n arena de la arcilla de Salesiano esta dominada por plagioclasas,
fragmentos Hticos sedimentarios y cuarzo. La mineralogia de la fracci6n arcilla es 
principalmente caolinita, seguida de illitas, montmorillonita y vermiculita.

• La arcilla de la mina Salesiano se clasifica segun su origen como arcilla sedimentaria lacustre;
segun sus propiedades y contenido de 6xidos se acerca al grupo de las arcillas grasas, con
algunas caracteristicas semirrefractarias; segun la mineralogia de la fracci6n arcilla se clasifica
como arcilla caolinitica, y segun la clasificaci6n de ceramistas se acerca al grupo de las
arcillas plasticas.

• La extracci6n se efectua sin ningun control desde el punto de vista tecnico. T ampoco existe
reposici6n de la capa vegetal ni se establecen condiciones agrol6gicas para que la mina se
pueda reponer con el tiempo mediante cultivos.

• No hay metodos estandarizados en el beneficio de la arcilla; el proceso se limita a un trabajo
mecanico sobre el material sin conocer cuales son las caracteristicas que deben cumplir las
arcillas para obtener una mejor calidad de los productos.

• Los tres beneficiadores principales venden 312 ton/ano de barro; de esta cantidad el 5% llega
a manos de artesanos de San Agustin, Timana, Neiva y Bogota. El ingreso neto mensual
promedio de los tres beneficiadores y distribuidores de barro es de aproximadamente
$204,000.
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• Hay falta de mentalidad empresarial en los artesanos, pues la mayoria aunque planean la
producci6n que van realizar, de acuerdo al pedido, no llevan registro de los costos de la
misma, no conocen los gastos y los ingresos; de igual manera no hay claridad de cual es el
porcentaje de utilidad que deja las productos elaborados.

• No todos los artesanos definen los precios de venta de la ceramica teniendo en cuenta el
costo de lo invertido mas la utilidad deseada; bastantes no tiene idea de la cuantificaci6n del
costo y venden sus productos al precio que es comercializaclo en el mercado, es decir, al
precio que ofrecen las demas artesanos (competencia) o a las precios pagados por los
intermediaries.

• Existen aproximadamente 300 talleres de ceramica artesanal en Pitalito, que consumen 315
ton/ano de barro; en promedio en un taller laboran entre tres y cuatro artesanos, con un
consume de 6 a 8 arrobas mensuales. El ingreso neto mensual promedio de un taller artesanal
es de aproximadamente $707,000.

• Las reservas probables esperaclas de material arcilloso en lamina Salesiano son de 2,275 ton.
El ritmo de explotaci6n aproximado es de 340 ton/ano. La vida de estas reservas es de seis
anos y ocho meses.

• Las labores de extracci6n deben realizarse a cielo abierto con un metodo de explotaci6n de
contomo. Seria conveniente el empleo de un buld6zer liviano o una pala mecanica. El centro
de acopio de arcillas debe tener un area amplia con una zona cubierta donde se descargue la
materia prima protegida de la contaminaci6n por aguas superficiales y de la lluvia. En esta
misma area se deberan realizar los procesos de beneficio y tratamiento de arcillas.

• De implementarse el Plan de suministro de arcillas, coma el expuesto en este documento, en
el cual se establezcan las parametros para llevar a cabo de manera eficiente los procesos de
explotaci6n, beneficio y tratamiento de la materia prima, necesariamente el precio de esta
aumentara, debido al mayor costo de la mano de obra y equipos requeridos. Sin embargo, las
artesanos necesariamente deben disminuir sus costos de producci6n. Debido a la mejor
calidad lograda en la arcilla, pasta o barbotina procesada en un centro (mico de acopio y
distribuci6n de materias primas, los precios de venta de las ceramicas elaboradas con ellas
deben aumentar, elevando a su vez las utilidades de los artesanos.

• Los impactos ambientales mas notorios en la explotaci6n minera se encuentran la remoci6n y
perdida del suelo, la generaci6n de esteriles y escombros, la remoci6n y perdida de cobertura
vegetal, los cambios en el uso del suelo y la modificaci6n del paisaje.
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• Continuar el estudio de estos materiales arcillosos con tecnicas y herramientas adicionales como
la microscopla electr6nica, analisis termico y termogravimetrico, entre otras, para complementar
la infonnaci6n publicada en el presente documento.

• Se deben ubicar lotes que esten en venta y que no esten alejados del casco urbano del
municipio, para realizar en ellos una prospecci6n detallada y un calculo de reservas del material
arcilloso, con el fin de reemplazar en un futuro los lotes en donde actualmente se extraen los
barros liso y arenoso. El lote de la senora Gladys Cortes, ubicado en el barrio Bajo Solarte,
presenta una capa de arcilla que contiene barro de muy buena calidad, el cual cumple las
especificaciones requeridas para la elaboraci6n de ceramica artesanal.

• Organizar y poner en funcionamiento en el municipio de Pitalito el Centro l.Jnico de Acopio y
Distribuci6n de Arcillas, de acuerdo al plan de suministro de materias primas enunciado. Para
esto se debe conformar un grupo de personas que se dedique a la extracci6n, transporte,
beneficio, tratamiento y posible distribuci6n del material arcilloso. El propietario de la mina y los
beneficiadores actuales deben ser participantes activos en el proceso de consolidaci6n del
proyecto.

• Poner en practica las diferentes medidas preventivas, mitigadoras, correctivas y de control para
el manejo de los impactos ambientales generados por la explotaci6n de arcillas.
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