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RESUMEN

Durante las ultimas décadas, la industria alfarera constructora ha venido
creciendo a pasos gigantescos en Colombia, trayendo como consecuencia una
demanda constante de insumos tales como minerales, metales, combustibles
y agua principalmente, lo que ha generado cambios significativos en
el entorno de los pobladores aledaios a los sistemas de produccién de
mamposteria (ladrillo). Asi, este trabajo de grado tuvo como objetivo
evaluar las dinamicas sociales y ambientales que genera el desarrollo de
la industria ladrillera en el municipio de Oicata - Boyaca, a través del
enfoque de los medios de vida y de las metas del objetivo de desarrollo
sostenible (ODS) 12: “Produccién y consumo responsable”. Para tal fin,
se utilizé un enfoque cualitativo de estudio de caso, contemplando dos
grupos poblacionales asociados a habitantes aledafios y trabajadores de
la actividad alfarera del municipio, en el cual se abordd un analisis de los
capitales ambiental, social, fisico, financiero, humano y técnico, asi como su
relacion con las acciones gubernamentales encaminadas al cumplimiento
de las metas del ODS 12. A través de los resultados obtenidos, se logro
identificar en los trabajadores del sector ladrillero un desarrollo pleno del
capital financiero, mientras que para los habitantes aledanos se destaca
el capital fisico y natural. Con relacion a los analisis de agrupamiento
mediante dendograma en trabajadores, se evidencia una relacién estrecha
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entre el capital social y técnico, en tanto que en habitantes aledafos existe
una relacién significativa entre el capital humano y natural. Con relacién
a los impactos en la atmdsfera, el suelo y el agua, estos se consideraron en
un analisis DOFA en relacién con los medios de vida, donde el avance de
los indicadores del ODS 12 con respecto a los indices de los medios de vida
se manifiesta como una relacion débil, lo que indica que el favorecimiento
de uno, no repercute significativamente en el otro.

Palabras clave: actividad ladrillera, dindmicas, medios de vida, ODS,
trabajadores.
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ABSTRACT

During recent decades, the brickmaking construction industry has
experienced rapid growth in Colombia, leading to a constant high demand
for inputs such as minerals, metals, fuels, and water, which has caused
significant changes in the surrounding environment of the communities
near masonry production systems. This thesis aimed to evaluate the
social and environmental dynamics generated by the development of the
brickmaking industry in the municipality of Oicata - Boyaca through the lens
of sustainable livelihoods and the targets of SDG 12: Responsible Production
and Consumption. For this purpose, a qualitative case study approach was
employed, considering two population groups: local residents and workers
involved in the brickmaking activities in the municipality. The study analyzed
environmental, social, physical, financial, human, and technical capitals, and
their relationship with governmental actions directed towards achieving the
SDG 12 targets. The results identified that workers in the brickmaking sector
exhibited a substantial development of financial capital, while local residents
showed a stronger presence of physical and natural capitals. Regarding the
cluster analysis (dendrogram) for workers, a close relationship between
social and technical capital was evident, whereas, for local residents, there
was a significant relationship between human and natural capital. In terms of
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impacts on the atmosphere, soil, and water, a SWOT analysis was carried out
in relation to livelihoods, while the advancement of the SDG 12 indicators
relative to livelihood indexes manifested as a weak relationship, indicating
that progress in one does not significantly affect the other.

Key Words: Brickmaking activity, Dynamics, Livelihoods, SDGs, Workers.
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INTRODUCCION

En el contexto global, los diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de las Naciones Unidas se han convertido en un marco fundamental
para guiar los esfuerzos hacia un desarrollo equitativo y respetuoso con el
medio ambiente. Los ODS relacionados con la industria y la innovacién,
como el ODS 9, que promueve la construccion de infraestructuras resilientes
y sostenibles, y el ODS 12, que se enfoca en garantizar modalidades de
consumo y produccién sostenibles, son especialmente relevantes en la
evaluacion de procesos industriales. Estos objetivos buscan transformar
sectores clave, como la construccion, hacia practicas que minimicen su
impacto ambiental y maximicen su contribucion al bienestar social (Garcia-
Parra et al., 2022).

En Colombia, la industria constructora, y particularmente la alfarera,
desempena un papel decisivo en la economia nacional. Esta industria, que
abarca desde grandes empresas hasta pequefias unidades productivas, como
la actividad ladrillera a pequena escala, ha experimentado un crecimiento
significativo en los ultimos afios. Seguin datos recientes, la producciéon de
ladrillos en Colombia ha alcanzado niveles histéricos, siendo Boyaca uno
de los departamentos con mayor concentracion de actividades alfareras.
Aunque esta expansion es beneficiosa para la economia local, también
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plantea desafios significativos en términos de sostenibilidad y condiciones
laborales (Corpoboyacd, 2009; Malagén, 2020).

Para abordar estos desafios, es crucial adoptar enfoques de investigacion
que integren la sostenibilidad en el analisis de las actividades productivas. El
enfoque de medios de vida sostenibles, que considera las diversas dimensiones
que afectan el bienestar de los trabajadores y sus comunidades, ofrece una
herramienta valiosa para evaluar el estado actual de los trabajadores en
cualquier escenario de produccién (Plazas-Leguizamén y Jurado-Alvarez,
2018). Este enfoque no solo permite comprender las condiciones laborales
y su impacto en la calidad de vida, sino también identificar oportunidades
para mejorar la resiliencia y sostenibilidad del sector.

No obstante, la industria ladrillera también genera impactos ambientales
significativos, particularmente en el departamento de Boyaca, y, que de
acuerdo con Rocha-Gil y Echeverri-Rubio (2021), la industria ladrillera
aporta hasta en un 59 % del total de las emisiones de contaminantes
atmosféricos. Sin embargo, otras actividades asociadas a esta actividad
industrial, tales como la extraccién de materias primas y el uso de energia
son temas de preocupacion. En Oicata, estos impactos se ven reflejados
en la degradacion del suelo, la contaminacién del aire y el agotamiento de
recursos naturales, lo que subraya la necesidad de implementar practicas
mas sostenibles en la produccion ladrillera.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo
evaluar la dindmica de la actividad alfarera de ladrillo en el municipio de
Oicatd - Boyaca y sus implicaciones en los habitantes aledafios y trabajadores
dela actividad industrial. A través del enfoque de medios de vida sostenibles
y los indicadores del ODS 12, se busca proporcionar una visién integral
que permita mejorar la sostenibilidad y el bienestar de las comunidades
involucradas en esta actividad. De acuerdo con lo anterior, esta investigacion
se llevo a cabo en el marco del proyecto de investigacion titulado Dindmica
de los medios de vida y del objetivo 12 de desarrollo sostenible asociado a
pobladores dedicados a la actividad alfarera - ladrillo, del municipio de Oicatd
- Boyacd, con cédigo PSIIN60IECAPMA2023 de la convocatoria interna
N°11 cohorte 1 para la conformacion del banco de proyectos de investigacion
formulados por los semilleros de investigacion, avalados por la UNAD 2022
“innovacion y tejido social para el desarrollo del territorio”.



PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

De acuerdo con las dindmicas econémicas del mundo actual, la
institucionalidad carece de estrategias que permitan atender de manera
holistica los conflictos ambientales que se generan a partir de la industria
ladrillera en los diferentes departamentos del pais, pues, para el contexto
de la actividad alfarera, el departamento de Boyaca se destaca como una de
las regiones con mayor actividad extractora de arcilla para la elaboracion de
productos para la industria (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
[MinAmbiente], 2021), entre los que se reconoce la elaboracién de artesanias
o productos para la construccion. Bajo este contexto, el municipio de Oicata
desarrolla con gran fortaleza labores para la obtencién de productos para la
construccidn; sin embargo, del 100 % de los trabajadores que desempefian
esta labor, cerca del 70 % se encuentran bajo un esquema de trabajo que no
les brinda oportunidades de seguridad social, lo que acarrea problematicas
en el sector asociadas al desarrollo econdmico, social, humano y, por ende,
implicaciones ambientales (Concejo Municipal de Oicata, 1999). En este
contexto, esta actividad trae una serie de problematicas que determinan en
gran medida las dinamicas sociales, politicas, econémicas y culturales de
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los habitantes, generando un desconocimiento del impacto de esta actividad
dentro del ecosistema ambiental de esta region.

En consecuencia, las diferentes entidades competentes de orden nacional
y departamental han identificado la notoria afectaciéon que genera la
actividad alfarera en la sociedad, trayendo consigo modificaciones en las
actividades propias de las zonas donde se desarrolla dicha actividad industrial
(Corporacién Autéonoma Regional de Boyaca [Corpoboyaca], 2009). Estas
afectaciones no solo impactan la calidad de vida de los habitantes, sino que
también alteran los ecosistemas locales y la sostenibilidad de las practicas
econdmicas tradicionales. Esta situacion ha sido el resultado de la falta
de identificacion, disefio y puesta en marcha de medidas de regulaciéon y
mitigacion de los efectos que genera la actividad industrial para promover
una actividad alfarera mas responsable y sostenible. Sin embargo, esta
investigacion logra identificar la falta de documentacidn existente en relacion
alaarticulacion entre el gobierno, la comunidad y los productores alfareros
para desarrollar e implementar soluciones efectivas que beneficien a todas
las partes involucradas.

Sin embargo, se han desarrollado diferentes investigaciones en las que se
reconoce el aumento exponencial de la emision de gases, la generacion de
residuos solidos, escombros, ruido e incluso dafios considerables en los
ecosistemas edaficos, cuando no se cuenta con o no se lleva a cabo un plan
de manejo ambiental responsable, generando amenazas a la sociedad aledana
a corto, mediano y largo plazo (Corpoboyaca, 2009).

Por lo tanto, la Corporacion Auténoma Regional de Boyaca (Corpoboyaca) ha
procedido a solicitar el monitoreo y posible cierre de varios establecimientos,
como en el caso del municipio de Sogamoso en el momento de poner en
vigencia la Resoluciéon 581 de Corpoboyacd, asi como las Resoluciones 2579,
2589y 2590 de 2023 que regulan la operacidn de los hornos de produccién
de ladrillo, pues a dicha actividad se le atribuyen impactos negativos en la
calidad del aire, y el padecimiento de enfermedades pulmonares crénicas en
habitantes aledafos. Esta medida busca garantizar que las practicas alfareras
se realicen de manera responsable, minimizando el impacto ambiental
y asegurando el cumplimiento de las regulaciones en materia de salud,
seguridad y medio ambiente, fomentando una transicion hacia tecnologias
y métodos de producciéon mas sostenibles, promoviendo el desarrollo
sostenible. Sin embargo, esta estrategia deberia contemplar una mirada mas
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amplia, en la cual la solucién no se base en la terminacién de la actividad
industrial, sino que se articule con estrategias de inversién que permitan la
modificacion de la actividad en el marco del ODS 9: Industria, Innovacion
e Infraestructura.

Esta investigacion se proyecta dentro de dos lineas de investigacién de la
Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente (ECAPMA)
como son: Desarrollo Rural y Gestion y Manejo Ambiental. Ademas, favorece
la proyeccién del conocimiento que realiza el Observatorio Intersistémico
Regional (OIR) UNAD, como estrategia para el abordaje del territorio y,
puntualmente, para el analisis de la dinamica de la produccién alfarera en
el municipio de Oicata - Boyaca.

Bajo este contexto, esta investigacion pretende dar respuesta a la pregunta
“Cual es el impacto ambiental generado por la actividad alfarera - ladrillo
en los habitantes y trabajadores de la industria en el municipio de Oicatd en
el departamento de Boyaca?”






JUSTIFICACION

Bajo el contexto colombiano, es relevante reconocer que la era industrial
aun marca un importante hito en la economia del pais. Por la cual, los
diferentes sectores economicos se basan en el uso de materias primas
para la elaboracion de productos que surten los mercados nacionales e
internacionales. Asi, las asociaciones de productores alfareros de Boyaca se
basan en unidades productivas que estan conformadas por nucleos familiares
completos, tales como padres, hijos, abuelos, nietos y tios, lo que genera una
estabilidad econémica inmediata y de corto plazo (Rocha y Echeverri, 2020).

Por consiguiente, es necesario atender a los conflictos ambientales producto
de la actividad ladrillera en Boyacad, ya que se ha evidenciado que esta
actividad trae como consecuencia una serie de problematicas que determinan
en gran medida las dindmicas sociales, politicas, econémicas y culturales
de los habitantes. De este modo, el estudio de los alfareros productores de
ladrillo del municipio de Oicata permitiria consolidar un diagnoéstico actual,
que evidencie la magnitud e importancia de la actividad alfarera, tanto en
los pobladores aledafios como en los trabajadores de la industria, ofreciendo
una base solida para el desarrollo de estrategias de mitigacion y politicas
publicas orientadas a promover economias mas sostenibles.
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Por otro lado, este estudio se consolida como un aporte para el disefio e
implementacion de los planes de desarrollo y ambientales, a fin de proponer
alternativas de solucién que mitiguen el impacto de la actividad y dinamicen
la economia de la industria, favoreciendo las actividades productivas,
socioeconomicas y culturales (Corpoboyaca, 2009); aspectos que podran ser
determinados a través del enfoque de los medios de vida sostenible (MVS),
donde se tiene en cuenta el capital social, humano, fisico, financiero y natural
(Scoones, 2009). En este sentido, se analizard con respecto a indicadores
de los ODS 9: Industria, innovacion e infraestructuras, y 12: Produccion
y consumo responsable, a fin de identificar casos de éxito que permitan
proponer estrategias para el fortalecimiento de la actividad en el marco del
desarrollo sostenible.

Asibien, de acuerdo con Plan Nacional de Desarrollo 2022 - 2026 Colombia
potencia mundial de lavida, la transformacion productiva, internacionalizacion
y accion por el clima, se convierte en un eje fundamental para el logro de la
paz territorial, dentro del cual la transformacion econémica para alcanzar
la neutralidad del carbono y consolidar territorios resilientes al clima es una
de las prioridades que deben tener las organizaciones publicas, privadas o
mixtas. Ademas, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible propone
lineamientos para la actividad alfarera y ladrillera en Colombia a través del
portafolio de mejores técnicas disponibles y mejores practicas ambientales
para el sector alfarero y de produccion de ladrillo en Colombia, a partir de
lo cual se busca fortalecer este sector econémico mediante estrategias que
permitan minimizar sus impactos y dinamizar la economia de las personas
involucradas, dado que para el 2023 esta actividad aportd dieciocho billones
de pesos a las finanzas publicas del pais (Asociacion Colombiana de Mineria
[ACM], 2023).



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la dinamica de la actividad alfarera-ladrillera en el municipio de
Oicata - Boyaca y sus implicaciones en los habitantes aledafios y trabajadores
de la actividad industrial a través del enfoque de los medios de vida y los
indicadores del ODS 12.

Objetivos especificos

o Identificar la incidencia de la actividad alfarera-ladrillera sobre los
factores de vulnerabilidad socioambiental en los habitantes aledafios
y trabajadores en el municipio de Oicata.

o Describir el impacto de la actividad alfarera-ladrillera en los
componentes atmosféricos, edaficos e hidricos de la localidad en
articulacion con los ODS.

o Establecer el vinculo de la actividad alfarera - ladrillera con los
indicadores del ODS 12: Produccién y consumo responsable.
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La actividad alfarera en Colombia

La produccién de elementos para la industria constructora, en el marco
de la actividad alfarera, ha jugado un papel fundamental en la economia
rural de Colombia; para el 2015, favorecio al producto interior bruto (PIB)
con cerca de 11,5 billones de pesos. A pesar de eso, su aporte a la economia
durante los ultimos afnos se ha dificultado, dado a que, en general, el sector
manufacturero representa aproximadamente el 10-12 % del PIB de Colombia.
Dentro de este sector, la alfareria, al ser una actividad artesanal y de pequena
escala en comparacién con otras industrias manufactureras mas grandes
como la produccion de alimentos, textiles y productos quimicos, contribuye
con una fraccién muy pequeiia al total del PIB manufacturero.

Asi, la alfareria es una actividad que no solo contribuye al desarrollo
econémico de las comunidades, sino que también conserva tradiciones
ancestrales y promueve la identidad cultural, a través de las cuales se han
consolidado unidades empresariales que hacen parte de la economia de
cientos de familias a nivel nacional y que se centran en el aprovechamiento
de recursos naturales tales como la arcilla, el agua y la madera para la
elaboraciéon de productos como las artesanias e insumos para la industria
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constructora, como, ladrillo, bloques, tubos y tejas principalmente (Lamprea-
Delgado, 2007).

Histéricamente, la alfareria en Colombia tiene raices que se remontan a las
civilizaciones precolombinas y que yacen en el departamento de Boyaca,
gracias a la presencia de los muiscas, quienes encontraban en la arcilla, un
elemento fundamental para el desarrollo de su cultura, elaborando productos
de cerdmica y objetos de barro (Figura 1) (Beltran-Beltran, 2008). Asi bien,
el barro fue parte fundamental de las estructuras residenciales y de alabanza
a los dioses, como se ha podido constatar en construcciones historicas
presentes en los departamentos de Boyacd, Cundinamarca y Santander
principalmente (Rivera et al., 2021).

Figura 1. Elementos elaborados em barro o arcilla
como parte de la cultura en Boyaca

A. Vaso cultura muisca B. Bloques de adobe

Fuente: Contreras-Guerrero y Borja (2021); Delgadillo (2022).

Bajo el contexto productivo, la elaboracion de ladrillos en Boyacd es una
actividad clave en el sector de la construccién. En muchas regiones rurales,
pequefias y medianas empresas familiares se dedican a la fabricacion de
ladrillos, tejas y tubos, integrando el uso de métodos tradicionales y materiales
locales. Esta actividad no solo proporciona empleo, sino que también impulsa
el desarrollo de infraestructuras locales y, por ende, dinamiza la economia
basica de los hogares al comprender que, alrededor del uso de la arcilla,
participan los diferentes miembros del nticleo familiar. En la Figura 2, se
muestra la ruta de elaboracion de elementos para uso en la construccion.
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En esta seccion, se detallan las caracteristicas del proceso de produccion,
resaltando las particularidades observadas segtn la categoria tecnoldgica
aplicada. De manera general, el proceso de produccion se compone de las
siguientes fases:

Preparacién del terreno y extraccién de la arcilla

Esta fase inicial implica el acondicionamiento y descapote del terreno para
extraer las arcillas, asi como la mezcla de los diferentes estratos del suelo,
normalmente mediante métodos mecanizados.

Oxidacién o maduracién de la arcilla

Durante esta fase, la arcilla se almacena en pilas donde sufre un proceso
de oxidacion natural al estar en contacto con el oxigeno atmosférico.
Habitualmente, la fabricacion de ladrillos se lleva a cabo cerca de las canteras
de extraccion, minimizando la necesidad de transporte.

Molienda y tamizado

En esta etapa, se inicia la preparacion de la mezcla para fabricar los productos.
El objetivo es reducir y homogeneizar el tamano de las particulas.

Mezcla

Se prepara la mezcla o pasta cerdmica con la plasticidad adecuada para
moldear los productos posteriormente. Esta preparacion puede ser en seco
o con un poco de humedad, conocida como preparacion semihimeda.

Moldeado y corte

El moldeado se realiza principalmente mediante prensado o extrusion. El
corte de los ladrillos suele hacerse con un cortador de alambre dulce.

Secado

Esta fase consiste en eliminar el exceso de humedad de los productos crudos
antes de la coccion. El secado puede ser natural, tipo invernadero o artificial,
utilizando un espacio cerrado donde el material se ubica y al cual ingresa
aire caliente excedente de los hornos de coccion mediante extractores.

~14-
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Coccién o quema

Los productos son cocidos en atmosferas oxidantes, con tiempos y
temperaturas que varian segun la tecnologia utilizada.

Enfriamiento y descargue

Tras la coccidn, los productos se enfrian antes de ser recuperados,
preparandolos para el embalaje, transporte y distribucion.

Impactos ambientales de la extraccién de arcilla

La extraccion de arcilla para la produccion de materiales de construccion,
como ladrillos y tejas, es una actividad de importancia econémica en muchas
regiones del mundo. No obstante, esta actividad puede tener diversos
impactos ambientales que deben ser gestionados cuidadosamente para
minimizar su efecto en el entorno natural. A continuacién, se presentan
algunos de los principales impactos ambientales asociados con la extraccion
de arcilla.

Alteracién del paisaje y pérdida de biodiversidad

La extraccion de arcilla implica la remocion de la capa superficial del suelo, lo
que puede conducir a una alteracion significativa del paisaje. La eliminacion
de la vegetacion natural y la perturbacion del suelo afectan a los habitats de
flora y fauna, provocando una pérdida de biodiversidad. En muchos casos,
las dreas de extraccion son abandonadas sin una adecuada rehabilitacion,
dejando paisajes degradados (Tscharntke et al., 2012).

Erosién del suelo y sedimentacién

La remocion de la capa vegetal y el suelo para acceder a los depdsitos de
arcilla puede aumentar la susceptibilidad a la erosion. La erosion del suelo
puede llevar a la sedimentacién en cuerpos de agua cercanos, afectando
la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos. Esto puede resultar en la
degradacién del habitat para especies acuaticas y en problemas para el
suministro de agua potable (Dutta, 2016).

-15-



DINAMICAS SOCIOAMBIENTALES DE TRABAJADORES
Y HABITANTES ALEDANOS A SISTEMAS ALFARERO/LADRILLO

Contaminacién del agua

Las operaciones mineras pueden afectar la calidad del agua subterranea
y superficial a través del arrastre de sedimentos y contaminantes. Los
procesos de lavado y procesamiento de arcilla pueden liberar particulas
finas y productos quimicos al agua, alterando su composicién quimica y
fisica (Vilela et al., 2018).

Consumo de recursos y energia

La extraccion y procesamiento de arcilla requieren del uso de recursos
naturales, como agua y energia. Las operaciones mecanizadas para la
extraccion y transporte de arcilla, asi como el secado y coccion de productos
ceramicos, consumen grandes cantidades de energia, lo que contribuye a las
emisiones de gases de efecto invernadero (Mohapatra et al., 2022).

Emisiones de polvo y ruido

Las actividades de extraccion y procesamiento generan emisiones de polvo
que pueden afectar la calidad del aire local, lo que tiene implicaciones para
la salud de los trabajadores y las comunidades cercanas. Ademas, el ruido
generado por la maquinaria y el transporte puede perturbar la vida silvestre
y afectar la calidad de vida de las personas que viven cerca de las operaciones
mineras (Tao et al., 2022).

Rehabilitacién del terreno

La falta de medidas adecuadas para la rehabilitacion de las areas de extraccion
de arcilla puede llevar a problemas ambientales a largo plazo. La restauracion
del paisaje y la recuperacion de la biodiversidad son esenciales para mitigar
los impactos negativos de la mineria de arcilla (Meuser, 2012).

Los medios de vida sostenibles (MVS) en el sector productivo

Los enfoques de medios de vida sostenibles (MVYS) se distinguen por su
cardcter interdisciplinario, abordando y evaluando las realidades locales de
manera integral, con el objetivo de promover un desarrollo sostenible que
beneficie tanto a las comunidades como a su entorno (Arredondo, 2016). Este
enfoque es aplicable en cualquier contexto, grupo social o region geogrifica,
ya que busca evaluar tanto factores internos como externos que influyen en la
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vida cotidiana de la poblacion, logrando asi identificar relaciones dindmicas
entre los elementos de los MVS en un tiempo determinado (Velazquez y
Aguilar, 2012).

Dentro del marco de los MVS, es posible desarrollar procesos alrededor de
los diferentes capitales, influenciados por politicas institucionales, con el
objetivo de generar estrategias que ayuden a mitigar problematicas y factores
de vulnerabilidad, o bien fortalecer las capacidades para la reduccion del
riesgo social (Holzmann y Jorgensen, 2000). Para este propdsito, se utiliza
el “pentagono de capitales” como una herramienta clave que facilita la
evaluacion y comprension de estos componentes (Chaparro y Mora, 2017).
Esta herramienta permite visualizar y correlacionar aspectos como los
capitales social, financiero, fisico, humano y natural, con andlisis en areas
como el desarrollo comunitario, la agricultura, la salud, los derechos, la
energia, el turismo, la migracion y el deporte (Robles-Zavala, 2010).

Los MVS dependen de procesos participativos que sirven como herramientas
estratégicas para que las comunidades “compartan, amplien y analicen su
propio conocimiento sobre sus vidas y condiciones, con el fin de planificar
y actuar” (Gémez-Demetrio et al., 2013, p. 77). Al mismo tiempo, estos
procesos integran enfoques transdisciplinarios que permiten la interaccién
entre la investigacién académica y la experiencia practica de las comunidades
locales. Segiin Asravor (2017), los MVS contribuyen al uso eficiente de los
recursos tangibles e intangibles, generando alternativas para la mitigacion
y empoderando a los agricultores con conocimientos, técnicas y practicas
que impulsan el desarrollo de sus granjas.

El enfoque de los MVS busca analizar de forma cualitativa y participativa
la resiliencia, las capacidades, el empoderamiento y la sostenibilidad de los
individuos y sus familias, integrando los capitales sociales, econémicos,
tisicos, naturales y socioculturales. Este enfoque es fundamental para el
disefio, implementacion y evaluacion de proyectos o programas sociales
sostenibles, permitiendo que actores locales y externos contribuyan a la
adaptacion de las dindmicas organizativas y politicas. En los MVS, el término
“capital” no se refiere solo al ambito econémico, sino que engloba activos
como “bloques de construccion” (Departament International Development
[DFID], 1999), que pueden ser tanto tangibles como sociales.

-17-
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Capital humano

Las investigaciones sobre el desarrollo y comportamiento humano se
han apoyado en ciencias como la antropologia, sociologia y psicologia,
enfocandose en el individuo y su capacidad para socializar a nivel interpersonal
e intercomunitario, mediante el fortalecimiento de habilidades cognitivas
que son esenciales para la supervivencia y el ocio (Horst y Miller, 2012). En
términos de inteligencia, habilidades cotidianas, aptitudes, conocimientos,
capacidades fisicas y laborales, niveles de educacién y estado de salud,
estas caracteristicas se fortalecen en funcién de las condiciones bioldgicas
y la capacidad que cada individuo tiene para expresarlas socialmente,
permitiendo evidenciar el capital humano (Lopez et al., 2015), a partir de su
experiencia, educacién y capacitacion. Este capital se evalua considerando
su distribucion geografica, ya que estd determinado por factores como las
raices ancestrales, costumbres, culturas, climas y ambientes que influyen en
las actividades diarias de las comunidades.

Capital social

De acuerdo con Arboleda et al. (2008), el capital social se refiere a la
construccion de “valores, costumbres, confianza, ideas y otros elementos
compartidos que forman parte de las identidades y pertenencias” (p. 87).
Estos factores influyen directamente en la cohesidn social a nivel local,
brindando identidad y promoviendo la confianza y reciprocidad para
desarrollar capacidades frente a la desigualdad. Este capital esta vinculado a
las redes de trabajo, tanto formales como informales, que tienen la capacidad
de tomar decisiones, gestionar oportunidades y acceder a beneficios para
alcanzar sus objetivos dentro del marco de los MVS. El dambito social
requiere un intercambio constante de conocimientos (Food and Agriculture
Organization of the United Nations [FAO], 2018) con el fin de gestionar
de manera eficiente los recursos naturales, humanos, sociales, fisicos y
financieros disponibles (Gottret, 2011). De esta manera, se evidencia el
grado de organizacién y empoderamiento de las poblaciones rurales,
principalmente en relacién con asociaciones de productores y organizaciones
comunitarias (FAO, 2018).
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Capital natural

El enfoque de los MVS promueve el cuidado de dreas agricolas y mineras,
protegiendo bosques naturales debido a su rol inherente en el ciclo del agua,
la conservacién del suelo, la fijacion de carbono y la biodiversidad, que
incluye habitats de polinizadores y la captacion de radiacion solar. Estos
aspectos son fundamentales para la agricultura sostenible y la seguridad
alimentaria, impulsando una agricultura mas intensiva y proteccion social
sin expandirse a expensas de areas naturales protegidas. Estas directrices
estan alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030, que buscan
crear conciencia sobre la importancia de los recursos naturales y las politicas
publicas orientadas a la mitigacion del cambio climatico (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2015).

Capital fisico

Este tipo de capital hace referencia a la infraestructura, tanto publica como
privada, que incluye servicios basicos, caminos, carreteras y edificaciones.
En el ambito productivo, se refiere a equipos y maquinaria utilizados por
individuos, familias y comunidades para satisfacer sus necesidades y realizar
actividades productivas que mejoren su bienestar (Colmenares-Cruz et al.,
2024). Entre los activos fisicos se encuentran sistemas de transporte, agua
potable, saneamiento, energia, y medios de comunicacién e informacion
(Elliot, 2008). Estas infraestructuras, debido a sus altos costos de operacion
y mantenimiento, requieren financiacién y planeacion a corto y largo plazo,
y la participacion de la comunidad es esencial para establecer prioridades
en la provision de servicios de calidad.

Capital financiero

El capital financiero esta estrechamente relacionado con los capitales humano
y social, ya que mide la eficiencia de las actividades cotidianas para generar
beneficios econdmicos. No obstante, en las zonas rurales, el desarrollo
economico se ha visto obstaculizado por crisis en el sector agricola (Plazas-
Leguizamoén y Garcia-Parra, 2017). A pesar de estos desafios, las dreas
urbanas y rurales ejercen una influencia significativa en el mercado nacional,
lo que ha impulsado el desarrollo de estrategias tecnologicas por parte
de entidades publicas y privadas para financiar proyectos agroforestales,
agrarios, ambientales y biolégicos como parte de estrategias laborales
(Olloqui y Fernandez, 2017).
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Los ODS en el sector productivo

Laimplementacion y evaluacion de 169 metas enmarcadas en los 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) ha servido para determinar su efectividad
a nivel mundial (Pradhan s.f., 2017) a través de la base de datos de acceso
libre de la Division de Estadistica de las Naciones Unidas, en donde se
consolidan los indicadores de los ODS desde el 2010 para todos los paises.
Con esta informacidn, se ha despertado el interés de analizar su dindmica
y su impacto en los diferentes renglones econdmicos a nivel de industria
(Sangwan y Bhatia, 2020), educacién (Cebrian s. f., 2020), salud (Bennett
s.f., 2020), mercado (van der Waal y Thijssens, 2020), disefio (Horne s.f.,
2020) y tecnologia (Vinuesa s. f., 2020); asi como hacer frente a los efectos
del cambio climatico (Kaltenborn s. f., 2019).

Al respecto, el analisis de avance de los ODS se ha desarrollado teniendo
en cuenta diferentes enfoques de la metodologia cuantitativa (Nilsson et al.,
2018), considerando que la valorizacion es propia de cada nacién y de sus
contextos, por lo que la valoracion de los avances en las metas, sus logros y
su impacto depende de cada territorio. Por esta razon, los diferentes paises
han trazado metas enfocadas en los contextos, para asi lograr los objetivos
en pro de la vida de las nuevas generaciones, donde la construccion y puesta
en marcha de politicas que facilitarian la implementacion de los ODS sea
el pilar fundamental para lograr el cambio de estilo de vida y gobernanza
descentralizada (Moyer y Bohl, 2018). Asi, cada pais ha consolidado en sus
planes de desarrollo rutas para generar sinergias dentro y entre los objetivos,
donde se aborden los principales desafios para el desarrollo sostenible,
teniendo en cuenta las sinergias y antagonismos (Schmidt-Traub et al., 2017).
En la mayoria de las naciones, el tema de erradicar la pobreza se considerd
como una de las primeras tareas, ya desde los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM) y sigue siendo uno de los principales desafios que enfrenta
la humanidad (ODS 1), por su alta sinergia con los demas. De igual manera,
respecto al consumo y produccién responsable (ODS 12), se ha asociado
con el progreso econémico (Lusseau y Mancini, 2019).

La diversidad de Colombia, parte integral de la riqueza latinoamericana,
se manifiesta en los variados niveles de desarrollo en sus diferentes
dimensiones. Esto se debe a la influencia de las grandes ciudades, a la fuerte
vocacion agropecuaria de muchas regiones y a la existencia de vastas reservas
naturales. Segin Ramirez-Jaramillo y de Aguas (2017), la competitividad
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regional en los distintos departamentos del pais se evaliia considerando la
fortaleza econdmica, la infraestructura y logistica, el bienestar social y el
capital humano, asi como la ciencia, la tecnologia y la innovacion, ademas
de la institucionalidad y la gestion publica.

Los estudios han proporcionado una vision instantanea y panoramica de las
interacciones y desafios que enfrenta la humanidad, subrayando la necesidad
de una maxima capacidad para analizar, ejecutar y retroalimentar a lo largo
del tiempo. Esto es esencial para proyectar los aportes a la Agenda 2030.
En este contexto, el enfoque de medios de vida sostenibles ha abarcado
diversas areas del desarrollo regional, desde la mujer rural y la pobreza (Jaka
y Shava, 2018), la conservacion forestal (Sunderlin et al., 2005), la agricultura
(Acharya, 2006), hasta la mineria (Segerstedt y Abrahamsson, 2019). En esta
ultima, las areas de mayor interés incluyen trabajo, género, organizacion,
dinamicas sociales, sostenibilidad, comunidad, cohesion e inclusion.

Ademas, diversas investigaciones destacan las dinamicas de las localidades
rurales que han transitado entre la produccion agropecuaria y la mineria, y
viceversa. Estas transiciones estan vinculadas a dinamicas intergeneracionales,
la participacion gubernamental, la disponibilidad de recursos y la influencia
de estas actividades en aspectos econdmicos y ambientales (Hinojosa, 2013).
Es fundamental analizar los contextos de la mineria en relacién con los
medios de vida sostenibles, ya que la extraccién de minerales y metales ha
sido la mas estudiada debido a su considerable valor econdémico, generando
impactos sociales y ambientales. Lenninger (2015), por ejemplo, analizé la
extraccion de cobre en Chile y su relacion con la biodiversidad utilizando el
enfoque de medios de vida sostenibles. Este estudio identificé las debilidades
y fortalezas de las comunidades cercanas a la actividad minera, revelando
una desorganizacion social y una aceptacion de la mineria extractiva como
la Uinica actividad productiva.

En el amplio campo de la economia minera, la actividad alfarera representa
un renglén econémico importante, pero con grandes impactos en la
sociedad. En este contexto, las producciones mineras en el departamento
de Boyaca han aumentado considerablemente debido al potencial de uso
de la materia prima, compuesta principalmente de suelo, fuentes de agua y
fuentes de energia. Este crecimiento ha afectado de manera significativa a las
comunidades cercanas al sistema de produccion industrial. Tal escenario ha
transformado no solo a las personas que desarrollan la actividad industrial,
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sino que también ha tenido impactos negativos en la poblacién local. En
muchos casos, intervienen corporaciones gubernamentales, lo que afecta
aspectos clave de su economia (MinAmbiente, 2020).

Finalmente, el contexto actual de la produccién alfarera en Colombia se
ha encaminado hacia la reglamentacién de la actividad minera de manera
artesanal, con el fin de mitigar los impactos en los sistemas industriales.
Desafortunadamente, la inversién gubernamental es minima vy, por tal
razon, los procesos de “modernizacion” se desaceleran al comprender que
la actividad alfarera se encuentra dentro de los renglones productivos de la
economia para la supervivencia (Diaz y Rueda-Quifionez, 2017).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas
proporcionan un marco integral para abordar los desafios globales
relacionados con la pobreza, la desigualdad, el cambio climatico y la
degradacion ambiental. La actividad alfarera en Colombia, particularmente
en el departamento de Boyaca, se conecta directamente con varios ODS, como
el ODS 8, Trabajo decente y crecimiento econdémico; el ODS 12, Produccién
y consumo responsables, y el ODS 15, Vida de ecosistemas terrestres. La
alfareria, si bien es una actividad econdémica importante, también plantea
desafios significativos en términos de sostenibilidad ambiental y social.
Por lo tanto, es fundamental analizar y alinear las practicas alfareras con
los ODS para asegurar un desarrollo sostenible y equilibrado (Garcia-Parra
et al., 2022).

El departamento de Boyaca es conocido por su rica tradicién alfarera,
que ha sido una fuente importante de ingresos para muchas comunidades
locales. Sin embargo, la creciente demanda y expansion de esta actividad
han llevado a un uso intensivo de recursos naturales como el suelo, el agua
y la energia. Este crecimiento ha tenido impactos significativos en el medio
ambiente y en las comunidades locales, incluyendo la degradacion del suelo,
la contaminacién del agua y la alteracion de los ecosistemas. Ademas, las
comunidades alfareras a menudo enfrentan desafios socioeconémicos
debido a la fluctuacion de precios y la competencia en el mercado. Por lo
tanto, es vital realizar un analisis profundo de los medios de vida sostenibles
para identificar estrategias que mitiguen estos impactos y promuevan
practicas alfareras responsables (Univio, 2017).
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Localizacién

La investigacion se desarrolld en el departamento de Boyaca, en el municipio
de Oicata (ver Figura 3) durante el primer semestre de 2024, abordando
sistemas de produccidn alfarera - ladrillera, como escenario de estudio.
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Figura 3. Municipio de Oicata, ubicado en el departamento de Boyacd - Colombia
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Fuente: elaboracién propia.

Dentro de las caracteristicas generales del municipio de Oicata, se destaca
una economia diversificada que incluye la agricultura, la ganaderia, las
artesanias y la minerfa. La agricultura es predominante, con cultivos de
papa, cereales, legumbres y hortalizas que constituyen la principal fuente de
ingresos para los agricultores locales. La ganaderia también es significativa,
con la cria de ganado bovino para la produccion de leche y carne, asi como
la cria de ovejas y cerdos. Las artesanias, como tejidos, cesteria y ceramica,
son notables en la region, asi como la extraccion de arcilla para la fabricacion
de ladrillos y tejas destaca en el sector minero. Las actividades sociales en
Oicata estan profundamente arraigadas en su herencia cultural y tradiciones
comunitarias. Las fiestas patronales en honor a San Isidro Labrador y otras
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celebraciones como carnavales y ferias son eventos importantes que reiinen
a la comunidad para disfrutar de musica, danza y actividades culturales.
La educacién juega un papel vital con varias escuelas rurales que ofrecen
educacién primaria y secundaria, asi como programas de alfabetizaciéon
para adultos. La promocién de la cultura y las tradiciones se evidencia en los
grupos folcléricos y museos locales que exhiben la historia y las artesanias
del municipio (Alcaldia Municipal de Oicata Boyaca, 2020).

Es de resaltar que en Oicatd, especificamente en la vereda Poravita se
encuentran funcionando hornos artesanales para la elaboracion de productos
para la industria constructora, principalmente ladrillos, tejas, tubos y
bloques, y que tienen como principal fuente de combustible el coque. Dichos
establecimientos industriales se encuentran en constante monitoreo por
parte de la Corporacién Autéonoma Regional de Boyacd y la inspeccién de
policia a pesar de no contar con un censo del nimero de hornos presentes
en el municipio, ni datos que den cuenta de su produccion o empleabilidad.
Con todo, parte de la contaminacién atmosférica se atribuye a esta actividad
(Alcaldia Municipal de Oicata Boyacd, 2024).
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Tipo de investigacién

En la presente investigacion, se optd por un enfoque mixto debido a la
necesidad de abordar tanto aspectos cualitativos como cuantitativos de
la actividad alfarera en Oicata - Boyaca. El enfoque cualitativo permitio
realizar un andlisis de las caracteristicas de los actores involucrados, como
los trabajadores y pobladores aledafios, en relaciéon con su incidencia
socioambiental y laboral. A través las entrevistas semiestructuradas, fue
posible identificar elementos clave sobre las condiciones laborales, las
practicas de sostenibilidad y las dindmicas econémicas de las familias que
dependen de esta industria, asi como su articulacion con indicadores de
los ODS 9y 12.

Por otro lado, el enfoque cuantitativo complement6 este analisis mediante
la recoleccion y procesamiento de datos numéricos asociados a los indices
de los capitales del enfoque de medios de vida. De acuerdo con Hurtado
de Barrera (2010), dicho enfoque conjugado con un analisis exploratorio
permite comprender las caracteristicas de la poblacion a analizar, a fin de
facilitar una comprension integral del impacto generado por el fenémeno en
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estudio. Este enfoque mixto asegura un analisis robusto y contextualizado
que respalda la evaluacion de las implicaciones de la actividad alfarera en
la comunidad.

Disefio experimental

Para la metodologia de campo, el estudio se baso en el analisis de un caso
de estudio. Lo anterior, con el fin de detallar el objetivo del proyecto en una
situacion local particular. Para tal fin, se tuvo como universo dos grupos
poblacionales asociados a trabajadores y personas aledafas al sistema
industrial, siguiendo una definicién de la muestra mediante poblacién
finita, teniendo en cuenta lo propuesto por Lopez-Roldan y Fachelli (2015).

(NXZ*XpXgq
N= (@X(N-1)+NXp
X q

Donde

n: tamafo de la muestra

N: poblacién

Z: parametro estadistico del nivel de confianza (95 %)

e: error estimado maximo (5 %)

p: probabilidad de ocurrencia del éxito (0,5)

q: probabilidad de que no ocurra el éxito (0,5)

Considerando la férmula de muestreo finito y segtin las visitas exploratorias
de campo, se logré evidenciar que existen 28 familias que dependen
econdmicamente de la actividad alfarera, mientras que 34 familias se
consideran aledanias al sistema de produccion en el municipio de Oicata,
vereda Poravita. En este sentido, 27 familias alfareras y 32 familias aledafas

fueron la muestra para la investigacion, de acuerdo con el calculo realizado
utilizando la férmula anterior.
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Para el desarrollo de la primera fase de la investigacidn, se utilizé el enfoque
de los medios de vida (livelihoods). Asi, este enfoque contempla cinco (5)
capitales: social, humano, fisico, financiero y natural, que comprenden la
capacidad que tienen los individuos para poseer activos e integrarlos a su
cotidianidad (Plazas-Leguizamén y Jurado-Alvarez, 2018; Colmenares-Cruz
et al., 2024).

En este contexto, los capitales asociados al enfoque de medios de vida se
tomaron como categorias de analisis, comprendiendo que las herramientas
de recoleccién de la informacion (encuestas semiestructuradas) lograrian
respuestas y valores asociados a las subcategorias. Para tal fin, se estableci6
una escala transitoria que va de cero (0) como el indice de valor menor con
respecto al acceso de activos, y tres (3) como el indice de mayor capacidad
a disponer, siguiendo la metodologia propuesta por Plazas-Leguizamén
(2021). A este respecto, los indices asociados a cada uno de las capitales del
enfoque se obtuvieron de la siguiente manera:

>
A= wl+w2+wi
w

Donde

A: indice valor del capital

wi: indice del rango elegido

w: cantidad de indicadores en el capital

Ademas, se empleo la metodologia de pentagono de medios de vida (MV) y
multivariada con el fin de establecer una relacion con respecto a los capitales
humano (H), social (S), financiero (FN), fisico (F) y natural (N). Para tal
fin, se llevd a cabo un analisis de componentes principales (PCA) con la
finalidad de lograr relaciones entre las variables evaluadas (Tabla 1). La
matriz del enfoque de los medios de vida contempla indicadores y rangos
preseleccionados de acuerdo con los propuesto por Jezeer et al. (2019).
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Tabla 1. Capitales de los medios de vida sostenibles segin su indicador,
modo de medicién y rango de valoracién

Capital | Indicador | Cémo medirlo | Rango
Ninguno
) ) Hasta educacién
Nivel de Nivel de media
escolaridad escolaridad
Educacién
Capital humano posmedia
Conocimiento No conoce
sobre técnicas )
e . Medianamente
Conocimiento tradicionales
, conoce
de alfareria y
ladrilleria Si conoce
Acceso a Ninguna vez

programas de

o Pocas veces
capacitacion

en técnicas
de alfareria 'y

) . Muchas veces
manejo o impacto

Capacitacion

ambiental
Acceso a Ninguna vez
capacitacion

L Pocas veces
técnicay

financiera Muchas veces

Capital humano
Nunca
Acceso a servicios .
Salud Subsidiado

de salud

Contributivo

Informalidad
permanente

Conc!mones de Estabilidad laboral Confrataaon .
trabajo formal intermitente

Contratacién
permanente
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Capital

Capital humano

Indicador

Seguridad y Salud
en el Trabajo

| Cémo medirlo |

Efectos de la
seguridad y salud
en el trabajo

METODOLOGIA

Rango

Presenta
enfermedad por
causa laboral

Presume
enfermedad a
causa de las
actividades
laborales

No presenta
ninguna
enfermedad a
causa laboral

Capital social

Sociodemogréfico

De 11 a més

= De 6 a 10
Tamaiio de la .
familia integrantes
Delab
integrantes
M
Satisfaccién 1y poca
necesidades Regular
bésicas
Buena

Participacion

Participacion
de las mujeres
en la toma de
decisiones del
hogar

No cuenta con
participacion

Se proyectan en
participar

Si cuenta con
participacion

Participacion
en la toma de
decisiones locales

No se involucra

Rara vez se
involucra

Si se involucra

Participacion
de hombres
en la toma de
decisiones del
hogar

No cuenta con
participacion

Se proyectan en
participar

Si cuenta con
participacion
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Capital

Capital social

Indicador

Conflictos

| Cémo medirlo |

Presentacién

Rango

Desconoce

de conflictos
interpersonales

No se ha
presentado

en actividades
de alfareria y
ladrilleria

Se ha presentado

Capital social

Agremiacién

No pertenece
a ninguna
agremiacién de
trabajadores

Asociaciones

Pertenecié a una
agremiacién de
trabajadores

Pertenece en la
actualidad a una
agremiacién de
trabajadores

Capital fisico

Infraestructura
productiva

No hay
disponibilidad
permanentemente
de materiales,
equipos e
instalaciones para
el desarrollo de
labores

Calidad y
disponibilidad

de instalaciones,
equipos y materias
primas para la
produccién de
alfareria y ladrillo

La disponibilidad
de materiales,
equipos e
instalaciones
para el desarrollo
de labores es
intermitente

Siempre hay
disponibilidad

de materiales,
equipos e
instalaciones para
el desarrollo de
labores
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Capital

Capital fisico

Indicador

Infraestructura
comunitaria

| Cémo medirlo |

METODOLOGIA

Rango

No hay
disponibilidad de

servicios basicos

Servicios bésicos:
luz, agua potable,
alcantarillado,
gas e infernet y

La disponibilidad
de servicios
basicos es
intermitente

saneamiento.

La disponibilidad
de servicios
bésicos es
permanente

Acceso a tierra

Arriendo

Tenencia de la

Embargo, sociedad

tierra

Propia

Infraestructura
privada

Sin mejoras

Calidad de la

Obra negra, gris

vivienda familiar

Con terminados

Infraestructura
publica

Las vias se
encuentran en mal
estado

Condiciones
de las vias

Algunas vias se
tienen una calidad
intermedia

intermunicipales

Todas las vias
se encuentran
en buenas
condiciones

Las vias se
encuentran en mal
estado

Condiciones de las
vias interveredales

Algunas vias se
tienen una calidad
intermedia

Todas las vias
se encuentran
en buenas
condiciones
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Capital

Capital Natural

Indicador

Erosién y
degradacién del
suelo

| Cémo medirlo |

Rango

No se
implementan
estrategias para la
recuperacién de
suelo

Implementacién
de précticas

para prevenir la
degradacién del

Se implementan
de manera
intermitente

suelo

Se cuenta con
un plan de
manejo para la
recuperacién de
suelo

Manejo del
recurso hidrico

Proximidad y

Rios

acceso a fuentes

Pozos

de agua para
la produccién
alfareria y
ladrilleria

Reservorios

Estrategias de

No se realizan

uso eficiente del

Desconoce

recurso hidrico
superficial o
subterrdneo para
la produccién
alfarera y ladrillo

Si se realizan

Existencia y uso Ninguno
de sistemas de s
. . Existid
Tratamiento de tratamiento de
aguas residuales | aguas residuales .
. Existe y es
en la produccién .
. funcional
alfarera y ladrillera
Bajo
Instalacién de d
sistemas de Medio
L tratamiento
Generacién .
. para el material
de material .
arficulado particulado
P generado de Alto

la produccién
alfarera y ladrillera
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Capital Natural

METODOLOGIA

Indicador | Cémo medirlo | Rango
Fuentes de energia
no renovables
(hidrocarburos)

Uso de fuent
S0 ae fuentes Fuentes de
de energias .
Consumo . energias
i alternativas y
energético . renovables y
sostenibles en la .
2 sostenibles
produccién
Fuentes de
energias
alternativas
Considera que la | Alto
actividad alfarera .
. Medio
y ladrillera genera
Impacto en la !
S impacto en la
biodiversidad T
biodiversidad .
Bajo

(fauna, flora,
ecosistemas)

Adaptacién al
cambio climético

Vulnerabilidad de

Si es vulnerable

la comunidad a la
actividad alfarera/

Poco vulnerable

ladrillera frente al
cambio climético

No es vulnerable

Toma de medidas

No toma medidas

para mitigar y
adaptarse a los
efectos del cambio

A veces toma
medidas

climético

Si toma medidas

Ha sido afectado
més de dos veces

Impactos de
eventos exiremos

Ha sido afectado
una vez

climéticos

Nunca ha sido
afectado
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Capital

Financiero

Indicador

Acceso a finanzas

| Cémo medirlo |

Disponibilidad y
acceso a crédito
para mejoras del
negocio alfarero y
ladrillero

Rango

No cuenta con
posibilidades

Puede tener
posibilidades

Si tiene acceso

Participacion en
programas de
microcréditos

No cuenta con
participacion

Se proyectan en
participar

Si cuenta con
participacion

Ingresos y ahorros

Ingresos familiares

No cuentan con
ingresos familiares

Solo uno del
hogar aporta
ingresos

Siempre aporta al
ingreso familiar

Capacidad de
ahorro

No tienen
capacidad de
ahorro

No le es
importante

Tiene ahorros

Capital técnico

Competencias
técnicas

Cuentan con
habilidades
técnicas en la
produccién
alfarera

No cuentan

Algunas

Si cuentan con
todas
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Capital Indicador | Cémo medirlo | Rango
Proporcién de Baja
trabajadores que )

108 > 9 Media
utilizan equipos
modernos en
comparacién
para Alta
con técnicas
tradicionales
Nivel de Baja
disponibilidad )
P . Media
de herramientas
Acceso a equipos en la
Capital técnico | herramientas y y equipos Alta
. produccién
equipos
Regularidad del Baja
man'renjmien’ro Media
de equipos y
herramientas Alta
Inversién en la Baja
aqu|§|C|o.r,1, Media
actualizacién y
compra de nuevos
P Alta
equipos
Utiliza maquinaria | Nunca
o herramientas .
- Casi nunca
especializadas
para la
optimizacién en Siempre
Capital técnico Cond.|C|ones de los “eml‘?‘,’s de
trabajo produccién
. Nunca
Accidentes,
incidentes durante | Casi nunca
la jornada laboral }
Siempre
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Capital | Indicador | Cémo medirlo | Rango
Nivel de Nunca
cumplimiento Casi nunca
de normas de
seguridad en
uso de equiposy |Siempre

Normas de herramientas
seguridad o
Capacitacién de Nunca
trabajadores en Casi nunca
el uso seguro de
equipos, materiales| .
1 Pos, Siempre
y herramientas
Cantidad de Insuficiente
productos Neutral
elaborados por
trabajador en un -
e ! .. | Suficiente
Capital técnico | Eficiencia periodo especifico
Productiva Programa de Sin programa
reduccién E . o,
de desechos n construccién
y productos Cuenta con
defectuosos programa
. No existe
Innovacién
en disefios y En construccién
productos Si existe
Innovacién . N |
y desarrollo Par1|C|paF:|on de o cuer-ﬂa con la
tecnolégico los trabajadores estrategia
en eventos de No participa
innovacién y
desarrollo de St parfici
I participa
productos

Fuente: adaptado de Garcia-Parra et al. (2023).

Para llevar a cabo el desarrollo de este objetivo enfocado, se analiz6 el
impacto de la actividad alfarera en relacién con los ODS; se realizé una
caracterizacion de los factores edéficos, atmosféricos e hidricos que pueden
verse afectados por la actividad minera utilizando un analisis de revision de
literatura, y se establecieron variables de campo que puedan complementar

la informacion.
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Para hacer un analisis detallado de su impacto y su relaciéon con los ODS, se
utilizo la base de datos SDG Index and Dashboards (www.sdgindex.org) que
proporciona informacion a nivel mundial sobre los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), siguiendo la metodologia propuesta por Schmidt-Traub
et al. (2017), como indicadores preliminares y representativos de los capitales
de MVS.

Ademis, se analizaron los datos de la Agenda 2030 de los ODS para Colombia
en términos actuales y se realizaron correlaciones como umbral para definir
la sinergia y el antagonismo entre un par de objetivos, entendiéndose como
‘sinergia’ cuando es positivo y ‘antagonismo’ como resultado negativo;
de todos modos, se tendra en cuenta la sinergia cuando sea mayor a 0,5
y antagonismo menor a -0,5, siguiendo la metodologia propuesta por
Pradhan et al. (2017).

Identificacidn de la incidencia de la actividad alfarera-
ladrillera sobre los factores de vulnerabilidad socioambiental
en los habitantes aledafios y trabajadores en el municipio

de Oicata

La actividad alfarera, en la linea de ladrilleria, es un sector econémico que
se desarrolla con frecuencia en el municipio de Oicata - Boyaca. Dicha
industria tiene incidencia sobre las caracteristicas socioambientales tanto
para los habitantes aledafios como para los trabajadores. Dentro de las
actividades que se desarrollan en esta labor, la extraccién y uso de la arcilla
es un proceso que permite obtener productos como ladrillos, tejas, tubos
y bloques que surten a la industria de la infraestructura y la construccion
(Figura 4). En consecuencia, esta labor ha tenido diferentes miradas con
relacion al uso intensivo de recursos naturales como “el suelo, el agua y su
impacto en el ambiente” (Rincén y Wellens, 2011, p. 335), que junto con
condiciones laborales que a menudo son precarias por la exposicion a polvo,
calor extremo y largas jornadas de trabajo, aumenta el riesgo de la salud y
el bienestar (Urrego et al., 2014).
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Fuente: elaboracién propia.

En consecuencia delo anterior, identificar la incidencia dela actividad alfarera
sobre los factores de vulnerabilidad socioambiental es un factor esencial al
momento de definir su impacto sobre los proyectos de vida de los grupos de
interés en Oicata. Por esta razon, los resultados permitieron identificar cémo
la produccion de ladrillos impacta no solo en la salud ambiental, sino también
en las caracteristicas y condiciones de los trabajadores y los pobladores
aledafos. Los trabajadores en la industria alfarera, a menudo provenientes
de contextos socioeconémicos vulnerables, enfrentan condiciones laborales
dificiles que pueden afectar su salud y seguridad.
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Trabajadores de sistemas alfareros y ladrilleros

Figura 5. Actividades de trabajadores de ladrillerias en Oicata - Boyaca

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con la Figura 6, los indices obtenidos de los capitales de los
medios de vida en trabajadores de ladrilleras revelan una gran variabilidad
en la calidad de los recursos disponibles. El capital financiero lidera con un
indice de 2,40, indicando una alta disponibilidad de recursos financieros en
comparacion con otros capitales. A continuacidn, el capital humano presenta
un indice de 2,19, lo que refleja una significativa inversion en las habilidades
y conocimientos de los trabajadores. El capital social también muestra
una puntuacién sélida de 2,16, sugiriendo una red robusta de relaciones
y apoyo mutuo. Por otro lado, el capital técnico y el capital fisico tienen
indices de 2,08 y 1,93 respectivamente, destacando una presencia moderada
de herramientas y equipos técnicos, asi como de infraestructura fisica.
Finalmente, el capital natural, con un indice de 1,92, presenta el indice mas
bajo, lo que podria indicar una menor disponibilidad o calidad de recursos
naturales en comparacion con otros tipos de capital evaluados. Este analisis
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destaca las areas de fortaleza y oportunidad para mejorar la sostenibilidad y
eficiencia en los medios de vida de los trabajadores de ladrilleras.

Figura 6. indices de los medios de vida sostenibles de trabajadores de ladrilleras
en el municipio de Oicat4 - Boyaca

Capital humano
2,5

Capital técnico Capital social

Capital

. ) Capital fisico
financiero priatTis!

Capital natural

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con Garcia-Parra et al. (2023), los medios de vida son un enfoque
que brinda una mirada holistica al momento de ser aplicados en un sistema
abierto o cerrado. Su uso en comunidades rurales del departamento de
Boyaca logra evidenciar las multiples carencias que poseen estas regiones,
derivadas de la falta de apoyo por parte de las organizaciones estatales, de
la inversion privada y de politicas que permitan fortalecer las actividades
economicas que dinamicen el flujo econdémico y, por ende, favorezcan los
proyectos de vida de los pobladores.

Por otro lado, dentro del analisis de entornos rurales sobrepoblados, Serna
et al. (2015) consideran que el andlisis mixto de los medios de vida en “La
Comuna 1 - Medellin” revela importantes disparidades entre los diferentes
tipos de capital. Aunque el capital social muestra una mejora significativa
debido a la participacion ciudadana en actividades artisticas, culturales y
recreativas, otros tipos de capital, como el natural y financiero, presentan
rendimientos mas bajos. El subindice de capital natural, con un valor de
0,44 destaca la dificultad de acceso a servicios de limpieza y eliminacién
de residuos en las laderas de la ciudad, mientras que el capital financiero
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muestra limitaciones debido a los altos gastos en medicamentos y otros
costos financieros en una comunidad vulnerable.

Lo anterior logra evidenciar que los resultados de los capitales de los medios
de vida pueden cambiar significativamente segun sea el entorno. Para
nuestro caso, el capital natural es el elemento de mayor susceptibilidad
ante las actividades desarrolladas por el ser humano, pues la promocién de
tecnologias sostenibles debe dirigirse a caracteristicas especificas de grupos
para fomentar el éxito holistico de las actividades econémicas, considerando
que este enfoque sugiere que las tareas de desarrollo y medioambientales
deben contemplar no solo la gestiéon de recursos naturales aceptada y
utilizada actualmente, sino también las caracteristicas individuales de
los pobladores rurales, tal como son percibidas y categorizadas por la
comunidad (Garcia-Fajardo et al., 2016).

En tal sentido, se realizé un dendograma que da cuenta de la diferencia
y similitud que puede existir entre los capitales de los medios de vida. De
acuerdo con el dendograma generado mediante el método de Ward, con
distancia euclidiana, se evidencian relaciones jerarquicas entre diferentes
capitales. Los resultados indican que el capital humano y el capital social
forman un conglomerado estrechamente relacionado, sugiriendo una
fuerte interdependencia entre habilidades individuales y relaciones sociales.
El capital fisico y el capital natural constituyen otro grupo, reflejando
la interrelacién entre infraestructura y recursos naturales. El capital
técnico ocupa una posicion intermedia, indicando conexiones con ambos
conglomerados, pero sin una relaciéon predominante. Finalmente, el capital
financiero se situa en una posicién mas distante, integrandose a un nivel
superior en la jerarquia, lo que sugiere una relacién mas compleja y menos
directa con los demas tipos de capital (Figura 7).
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Figura 7. Dendograma de los capitales de los medios de vida de trabajadores
de la industria ladrillera en el municipio de Oicat - Boyaca
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Bajo este contexto, es preciso reconocer que los capitales de los medios de
vida pueden lograr sinergias y antagonismos que se manifiestan en torno
a su dinamica, de forma particular en los capitales de tipo econémico y de
acceso a recursos. Por esta razdn, los ODS contemplan la ‘sostenibilidad’
como el estado equilibrado del desarrollo, en el cual el capital econémico
no se sobrepone a los demas capitales contemplados por el enfoque de
los medios de vida (Czerny y Mendoza, 2018). Como se evidencia en la
Figura 7, el capital financiero se agrupa de manera individual con respecto
a los demas capitales, lo que puede indicar efectos indirectos sobre la
capacidad de desarrollo humano, social, técnico, fisico y natural de los
trabajadores alfareros-ladrilleros en el municipio de Oicata - Boyaca. Lo
anterior, concuerda con lo propuesto por Plazas-Leguizamén (2021), quien
describe las estrategias que desarrolla la poblacion rural con respecto a la
carencia de recursos financieros, con especial énfasis en el fortalecimiento
del trabajo compartido, el uso de los recursos naturales para el desarrollo
de la infraestructura necesaria y la gestion de las redes sociales para los
progresos de capacitacion en los temas de su interés.
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El andlisis de componentes principales (PCA) muestra una clara
diferenciacién en como los trabajadores alfareros (representados por los
“T”) se relacionan con los diferentes tipos de capitales de los medios de
vida sostenibles. El primer componente (Dim1), que explica el 60,9 % de
la varianza acumulada, indica que trabajadores como T3 y T4 estan mas
vinculados al capital fisico, sugiriendo que sus medios de vida dependen
en gran medida de la infraestructura y herramientas disponibles para la
actividad alfarera. Ademas, el capital natural también tiene una fuerte
influencia en este componente, lo que implica que estos trabajadores estan
directamente relacionados con los recursos naturales que sostienen su
quehacer, especialmente en el uso, manejo y cuidado del recurso hidrico,
conocimiento de la energia utilizada y percepcion del impacto de la actividad
en el medio.

Por otro lado, el segundo componente (Dim2), que explica el 21,4 % de
la varianza acumulada, destaca que el capital financiero estd mas distante
de la mayoria de los trabajadores, como T15, T16, T17, T18, T19 y T20,
lo que evidencia una baja capacidad de desarrollo en este capital, en gran
medida debido a una baja capacidad de ahorro y acceso a fuentes de
crédito. Los trabajadores como T9, T8, T1y T11 estan mas asociados con
el capital humano, lo que implica un mayor desarrollo de sus capacidades y
conocimientos, mientras que T6 se relaciona con el capital técnico, indicando
un enfoque en el acceso y uso de habilidades especializadas o tecnologias.
Finalmente, el capital social, con un menor peso, sugiere que, aunque las
redes sociales y comunitarias son importantes, la habilidad de desarrollo por
parte de los trabajadores es menor en comparacion con la relevancia que se
le da a los capitales fisico y natural.
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Figura 8. Anélisis de componentes principales de indices de medios de vida
en trabajadores alfareros en Oicata - Boyaca.
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Los resultados del analisis de componentes principales demuestran que los
distintos tipos de capital influyen de manera significativa y diferenciada en
los medios de vida de los trabajadores del sector de la alfareria y ladrilleria.
Por eso, la alta contribucion del capital humano y financiero sugiere que
el desarrollo de habilidades, conocimientos técnicos y el acceso a recursos
tinancieros son esenciales para mejorar la calidad de vida y la productividad.
Ademas, la importancia del capital social destaca el papel que desempeiian
las redes de apoyo y las relaciones comunitarias en la sostenibilidad de sus
medios de vida, subrayando la necesidad de fortalecer estas relaciones para
un desarrollo mas robusto del sector industrial (Borras, 2013).

Por otro lado, las puntuaciones negativas asociadas al capital fisico y natural
indican desafios considerables en términos de infraestructura y gestion
de los recursos naturales, ya que sus bajos indices reflejan problemas
estructurales que limitan el crecimiento y la estabilidad del sector. Para
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superar estas barreras, es fundamental implementar estrategias que mejoren
la infraestructura fisica y promuevan una gestion sostenible de los recursos
naturales (Hinojosa, 2013). Asi mismo, invertir en la formacién y desarrollo
del capital humano y mejorar el acceso a la financiaciéon podria tener un
impacto positivo sustancial, contribuyendo a la viabilidad y prosperidad a
largo plazo de los trabajadores de la alfareria y ladrilleria.

Habitantes aledafios

Por otro lado, se utiliz6 el mismo enfoque de capitales de los medios de
vida de pobladores aledanos a los sistemas de produccion alfarera. Los
resultados indican que el capital fisico presenta el indice mas alto (2,09),
seguido de cerca por el capital natural (2,07). Esto sugiere que, en la region
estudiada, la infraestructura y los recursos naturales relacionados con la
alfarerfa y la ladrilleria tienen una mayor relevancia en comparacién con
los demas capitales analizados. El capital financiero, con un indice de 1,97,
se ubica en una posicién intermedia, lo que implica que las condiciones
econdmicas son relativamente favorables, debido a que dependen de otros
renglones econémicos. Por otro lado, el capital humano (1,91) y el capital
social (1,82) tienen indices mas bajos, lo cual puede indicar areas de mejora
en la capacitacion y habilidades de los habitantes aledafios a los sistemas
industriales de la alfareria y ladrilleria, asi como en la cohesion y las redes
sociales entre los pobladores (Figura 9).
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Figura 9. indices de los medios de vida sostenibles de habitantes aledafios
de ladrilleras en el municipio de Oicat4 - Boyaca
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En consecuencia, la alta calificacion del capital fisico y natural sugiere que
las comunidades cercanas a los sistemas de produccion alfarera y ladrillera
han invertido considerablemente en infraestructura y recursos naturales,
debido principalmente a que gran parte de los pobladores aledafios desarrolla
actividades enfocadas en el sector agricola que nutren al capital natural. Esto
puede atribuirse al cardcter esencial de estos elementos en la alfareria y la
ladrilleria, donde la disponibilidad de materias primas, agua y facilidades
de transporte son fundamentales para la produccion eficiente (Pound et al.,
2003). Ademas, la inversién en maquinaria y herramientas adecuadas podria
estar contribuyendo a esta percepcion positiva del capital fisico. Pese a eso, es
vital considerar que el énfasis excesivo en estos capitales puede estar dejando
delado otras areas cruciales para el desarrollo sostenible, como la formacion
de habilidades y el fortalecimiento del tejido social (Mbiba et al., 2019).

Por otro lado, los indices relativamente bajos de capital humano (1,91) y
capital social (1,82) ponen de manifiesto dreas de mejora significativas.
Estos resultados indican una posible falta de oportunidades de formaciéon
y desarrollo de habilidades en la poblacién local, lo que podria limitar
la capacidad de innovacién y adaptacién de los trabajadores a nuevas
tecnologias y procesos en la alfareria y ladrilleria (Zhao y Zhou, 2021).
Ademas, la cohesion social y la capacidad de los individuos para trabajar
juntos en redes colaborativas parecen suboptimas. Fortalecer estos aspectos
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podria conducir a una mejora en la calidad de vida y el bienestar general de
la comunidad, ademas de fomentar un entorno mas resiliente y adaptable
a los cambios del mercado y las condiciones ambientales (Turner, 2007).

En consecuencia, el dendograma basado en el método de Ward y la distancia
euclidiana revela la agrupacion jerdrquica de los indices de capitales de
medios de vida de habitantes cercanos a sistemas industriales de ladrillerias
(Figura 10). Inicialmente, el capital humano y el capital natural se agrupan,
lo que indica una estrecha relacion entre las condiciones humanas y
ambientales, probablemente debido a la dependencia de recursos naturales
y mano de obralocal, especificamente para la vocacion agricola del municipio
de Oicata. El capital financiero se une a esta agrupacion a una distancia
intermedia, reflejando una correlacion moderada con los factores humanos
y naturales. Por otro lado, el capital fisico se agrupa, indicando una relacién
menos directa con los otros capitales, posiblemente debido a su impacto
distinto en la alfarerfa-ladrilleria. Finalmente, el capital social se une al grupo
ala mayor distancia, sugiriendo una relacion mas débil o independiente con
los otros tipos de capital.

Figura 10. Dendograma de los capitales de los medios de vida de habitantes
aledafios de la industrial ladrillera en el municipio de Oicata - Boyaca
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Considerando lo anterior, el dendograma evidencia una fuerte correlacion
entre el capital humano y el natural, destacando la relevancia de los recursos
naturales en la comunidad. La alta puntuacion del capital natural se explica
por la prevalencia de la actividad agricola, que depende en gran medida del
acceso a la tierra, los recursos fitogenéticos y las estrategias de captura de
agua como elementos clave para el sector rural (Beltran-Tolosa et al., 2022;
Cruz y Rodriguez, 2021). Los indices en infraestructura evidencian en el
capital fisico asociaciéon con la produccion agricola, facilitando acciones
como la produccién con los diferentes sistemas ganaderos y de especies
menores; no obstante, esta infraestructura parece estar menos conectada
con el bienestar humano directo, lo que podria sugerir un enfoque en la
produccion en lugar del desarrollo comunitario. La interconexién moderada
del capital financiero sugiere que las oportunidades econémicas estan ligadas
a los recursos humanos y naturales, aunque no de manera dptima, dejando
espacio para mejoras en la eficiencia y la distribucién de ingresos, como lo
sostiene (Bebbington, 1999).

Por otro lado, el capital social presenta indices bajos, reflejando un
desapego significativo a las redes y asociaciones del sector agropecuario,
lo que puede ser el resultado del abandono de la produccién agricola
en todo el territorio rural de Colombia (Plazas-Leguizamén y Garcia-
Parra, 2017). Esto puede deberse a un enfoque individualista en las
actividades agricolas, donde las decisiones y operaciones se llevan a cabo
principalmente de manera independiente. Esta situacion plantea desafios
para el desarrollo comunitario, ya que la falta de cohesion social puede
limitar la capacidad de la comunidad para abordar colectivamente los
problemas y aprovechar oportunidades. Por ello, se hace fundamental el
fomento de la creacién de redes y asociaciones que podrian mejorar la
resiliencia de la comunidad frente a desafios econdmicos y ambientales,
ademds de potenciar la innovacion y el intercambio de conocimientos,
especialmente en la construccion de estrategias que permitan minimizar
el impacto que puede generar la actividad industrial en el sector rural.

El analisis de componentes principales (ACP) muestra coémo los habitantes
aledanos (representados por las letras “A”) se relacionan con los diferentes
capitales de medios de vida (Figura 11). El primer componente (Dim1)
explica el 63,1 % de la varianza acumulada y sugiere que habitantes como
A4, A7y Al1 estan mas estrechamente vinculados con el capital fisico, lo que
indica una dependencia en gran medida de la infraestructura y los recursos

-50-



METODOLOGIA

tisicos disponibles. El capital financiero, mas alejado en el grafico, se asocia
principalmente con All, lo que sugiere acciones afirmativas en favor de
los recursos econémicos. Por otro lado, el capital social estd mas distante,
sugiriendo que su influencia en los medios de vida de estos habitantes es
limitada en comparacién con otros capitales. El capital humano, ubicado
hacia el centro del gréfico, esta asociado con habitantes como A5, A1y A3,lo
que indica que estos individuos dependen principalmente de sus habilidades
y conocimientos. El capital natural, relacionado con A6, sugiere acciones
positivas en favor de los recursos naturales. Finalmente, habitantes como
Al16y Al7, dispersos en el grafico, parecen depender de una combinacién
de varios capitales, lo que refleja una estrategia de medios de vida mas
diversificada.

Figura 11. Anélisis de componentes principales de indices de medios de vida
en habitantes aledafios a sistemas alfareros en Oicata - Boyaca
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La discusion sobre los dos primeros componentes principales del analisis
revela importantes relaciones entre los habitantes y los capitales de medios
de vida sostenibles en entornos de la produccion ladrillera. El primer
componente principal indica que el capital fisico tiene la mayor contribucién
positiva, lo que sugiere que la infraestructura en estas areas es un pilar
fundamental para el bienestar econdmico y humano de la comunidad.
Las inversiones en infraestructuras, como caminos (vias), herramientas y
magquinarias, facilitan el acceso y el desarrollo de actividades econdémicas,
beneficiando a los habitantes cercanos. No obstante, la contribucion negativa
significativa del capital social sugiere que la falta de redes comunitarias
y cohesion social puede estar obstaculizando el potencial de desarrollo,
fundamentalmente por la falta de asistencia de los sectores econémicos
que dinamizan el flujo de dinero en este sector rural, lo que apunta a que, a
pesar de las buenas condiciones de infraestructura, la carencia de conexién
y colaboracién entre los habitantes puede limitar el aprovechamiento de
estas oportunidades (Cinner y Bodin, 2010).

En cuanto al segundo componente principal, el capital fisico sigue mostrando
un impacto positivo relevante, reafirmando su importancia en la vida diaria
dela comunidad. Sin embargo, el capital financiero presenta una contribucién
negativa considerable, lo que indica que los habitantes aledafios pueden
estar enfrentando dificultades en el acceso a recursos financieros estables
y sostenibles. Esta situacién puede reflejar limitaciones en la capacidad de
inversion para mejorar sus condiciones de vida y desarrollar sus entornos.
Por tanto, es crucial que se promuevan politicas que faciliten el acceso al
financiamiento y que se fortalezcan las redes sociales para mejorar la calidad
de vida de los habitantes aledafos, permitiendo un desarrollo mas equitativo
y sostenible (Hernandez, 2020).

Impacto de la actividad alfarera-ladrillera en los componentes
atmosféricos, eddficos e hidricos de la localidad en articulacién
con los ODS

Impacto atmosférico

El andlisis de impacto atmosférico complementado con el estudio de
componentes principales revela interacciones significativas entre los capitales
y los factores de impacto ambiental (Tabla 2). Asi, el capital humano es critico
en la gestion de emisiones de particulas y gases, resaltando la necesidad de
formacién y conciencia ambiental, asi como competencias especializadas
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para implementar tecnologias mas limpias y eficientes en la actividad
ladrillera. Por otro lado, el capital técnico es fundamental en la mitigacién
del ruido y la mejora de la calidad del aire, asi como en la construccion
de estrategias para la recuperacion de suelo, incorporando la innovacién
tecnologica y el desarrollo de sistemas de monitoreo avanzados. Ademas,
el capital social emerge como un factor clave en la regulacion y gestion del
ruido y la calidad del aire, sugiriendo que la cooperacién comunitaria y las
politicas de aire limpio pueden ser decisivas.

En términos de capital fisico y financiero, se observa que la dependencia de
la infraestructura existente y las inversiones en tecnologia pueden potenciar
o limitar la capacidad de respuesta a los problemas ambientales. Asi, la alta
relevancia del capital fisico en la dependencia de maquinaria pesada subraya
la urgencia de invertir en equipos mas modernos y menos contaminantes.
Por lo contrario, el capital financiero destaca por su dualidad, ofreciendo
tanto oportunidades de inversiéon en soluciones sostenibles como riesgos
asociados a la obsolescencia de tecnologias basadas en combustibles fésiles
o uso de madera para el funcionamiento del sistema.

Para comprender dicha situacion, durante la visita a las instalaciones de los
chircales, se realiz6 un analisis visual que permitio6 evidenciar los principales
factores que generan impacto a nivel atmosférico, edafico e hidrico. Dicho
analisis se categorizo en niveles de afectacion (alto, medio y bajo) segin
la incidencia que puede tener el desarrollo de la actividad ladrillera en
periodos de tiempo menores a 3 afios, de 3 a 10 aflos y mas de 10 aflos,
respectivamente (Grupe, 1972), de acuerdo con lo identificado por los
propietarios de la unidad industrial, quienes son profesionales en ingenieria
industrial, contaduria publica y abogado. En este sentido, se construy6 la
matriz DOFA (Tabla 2), que da cuenta del contexto actual de las actividades
industriales realizadas y su vinculacién con el componente atmosférico. Lo
anterior permitio resaltar cuatro factores que inciden de manera importante
en la calidad atmosférica y que se detallan en la Tabla 2.
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La relacion de los factores de impacto con los capitales de los medios de vida
fue el resultado de la percepcion de los propietarios, pues el andlisis de los
impactos muestra que las emisiones de particulas, gases, ruido y la calidad
del aire afectan de manera diferenciada el capital social, fisico, natural,
financiero, técnico y humano. En el capital social, las emisiones de gases y el
ruido tienen una alta implicaciéon comunitaria, mientras que las particulas
tienen menor impacto. En el capital fisico, la dependencia tecnoldgica es
alta para particulas y ruido. En el capital natural, particulas y gases tienen
un impacto significativo en los ecosistemas. El capital financiero requiere
inversiones en soluciones sostenibles, especificamente para particulas,
aunque en gases existe riesgo de obsolescencia. El capital técnico necesita
innovacion en tecnologias de monitoreo y control, y en el capital humano
es fundamental la formacion especializada para mitigar estos efectos.

Considerando lo anterior, es fundamental tomar acciones clave para mitigar
sus impactos en los distintos capitales. En el capital social, se debe fortalecer la
colaboracién con la comunidad para gestionar emisiones y ruido; en el fisico,
es necesario invertir en tecnologia mas eficiente y silenciosa; en el natural,
se deben implementar soluciones sostenibles que minimicen la afectacion
a los recursos; en el financiero, se requiere destinar recursos a inversiones
sostenibles para evitar la obsolescencia tecnoldgica; en el técnico, es esencial
optimizar procesos y adoptar tecnologias de monitoreo, y finalmente, en
el capital humano, la formacién en competencias ambientales debe ser
una prioridad. Estas acciones asegurardn una gestiéon mas responsable y
sostenible.

Impacto edéfico

La evaluacion del impacto edafico a través del analisis de componentes
principales y la matriz DOFA ha permitido identificar como diversos tipos
de capital afectan la calidad y gestion del suelo (Tabla 3). En particular, el
capital natural y fisico se encuentran en una situacion critica, ya que tanto
la calidad intrinseca del suelo como la infraestructura necesaria para su
manejo son factores clave que determinan la salud y sostenibilidad del
ecosistema (Wang et al., 2016). Asi, es fundamental considerar que el capital
técnico y humano son indispensables para implementar practicas de manejo
sostenible del suelo y tecnologias de remediacion, ya que el recurso suelo
es la materia prima para el sistema de produccion alfarero. Por esto, es
fundamental concertar espacios de capacitacion en técnicas de conservacion
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y recuperacion de suelo mediante el uso de tecnologias avanzadas para su
analisis y mejora con el fin de mitigar su erosion y degradacion (Biswas
et al., 2018). Adicionalmente, el capital social juega un papel importante
en la promocion de practicas agricolas responsables y en la sensibilizacion
sobre la importancia de mantener la salud del suelo, especialmente en
comunidades agricolas.

Desde una perspectiva financiera y de politicas, el capital financiero
es esencial para la adquisicion de tecnologias y la implementacién de
practicas de gestion del suelo econdmicamente viables. Las inversiones en
capital financiero deben ser dirigidas hacia soluciones que promuevan la
recuperacion y mantenimiento de suelos saludables, lo que a su vez puede
influir en la productividad a largo plazo y en la sostenibilidad ambiental.
Del mismo modo, el desarrollo y la implementacién de politicas basadas en
sdlidos conocimientos técnicos y cientificos son necesarios para asegurar que
las regulaciones y practicas de gestion del suelo sean efectivas y adaptativas
frente a desafios futuros. Este enfoque integrador resalta la interconexion
entre los diferentes tipos de capital y destaca la necesidad de una estrategia
holistica que no solo aborde los aspectos técnicos y fisicos, sino que también
incorpore dimensiones financieras, humanas y sociales para una gestiéon
eficaz del suelo.

Para la identificacién de impactos edaficos, se empled la misma metodologia
que en el analisis de los impactos atmosféricos, en la cual la matriz DOFA
definié cuatro factores que se resaltan como los mas criticos en relacion
con las actividades propias del sistema industrial. Como se logra evidenciar,
sobresalen la erosidn, la compactacion del suelo, la contaminacién y la
salinizacién como factores que se vinculan con la actividad alfarera, y de los
cuales se desprenden las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas
segun la percepcion de los propietarios de la unidad productiva.
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Los resultados muestran una interaccion significativa entre los diferentes
tipos de capitales y la gestion de los impactos ambientales en suelos. En
cuanto a la erosion del suelo, se observa un impacto alto del capital humano,
social, fisico y técnico, destacando la importancia de la educacion en practicas
sostenibles, la colaboracién comunitaria y el desarrollo de tecnologias de
conservacion, con una presion menor sobre el capital financiero debido
a inversiones moderadas. Para la compactacion del suelo, el capital fisico
y técnico tienen un impacto alto y medio, respectivamente, reflejando el
uso de maquinaria y técnicas de laboreo, mientras que el capital natural y
financiero se ven menos afectados. La contaminacion del suelo presenta un
desafio mas complejo, donde el capital humano, social y técnico tienen un
impacto alto en la necesidad de expertos, politicas publicas y tecnologias
de remediacién, requiriendo también inversiones financieras significativas.
Por ultimo, la salinizacion del suelo resalta la cooperacion social y el capital
técnico como factores clave en el desarrollo de métodos de desalinizacion,
con impactos moderados en la infraestructura y costos financieros.

Impacto hidrico

El analisis detallado de la matriz de impacto sobre el recurso hidrico,
complementado con el enfoque DOFA vy los indices del analisis de
componentes principales, permitié identificar como diversos tipos de
capital inciden significativamente en la gestion y sostenibilidad del agua.
La contaminacion del agua y la escasez de agua son identificadas como los
problemas mas criticos, donde el capital humano y técnico son fundamentales
para implementar soluciones eficaces. Por ejemplo, la capacitacion en gestion
de calidad del agua y la inversion en tecnologias avanzadas de tratamiento
son cruciales para abordar la contaminacion, mientras que la educacién en
conservacion y el desarrollo de tecnologias de conservacion son esenciales
para gestionar la escasez de agua. Ademads, el capital social juega un rol
destacado en fomentar la cooperaciéon comunitaria y en el desarrollo de
politicas hidricas, lo que es vital para una gestion sostenible del recurso.

Por otro lado, la eutrofizacion y las inundaciones son abordadas mediante una
combinacion de capital fisico, técnico y financiero, que facilita el desarrollo
de infraestructura adecuada y sistemas de respuesta rapida. En el caso de
la eutrofizacion, la implementacion de sistemas de tratamiento mejorados
y regulaciones estrictas sobre el uso de fertilizantes son fundamentales
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para controlar el enriquecimiento de nutrientes (Tabla 4). En cuanto a las
inundaciones, la inversion en barreras y sistemas de drenaje adecuados,
junto con el desarrollo de sistemas de alerta temprana, es critico para
mitigar su impacto. Este enfoque integrador no solo proporciona una vision
holistica de los desafios relacionados con el agua, sino que también subraya
la importancia de las estrategias adaptativas y multifacéticas para enfrentar
estos problemas de manera efectiva.
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Es importante destacar que la gestion de los impactos relacionados con el
agua, como la contaminacion, escasez, eutrofizacion e inundaciones, requiere
una accion coordinada entre los diferentes capitales. El capital humano y
social son fundamentales para la educacion y la participacion comunitaria
en la conservacién y gestion del agua. El capital fisico y técnico juegan un
papel clave en la infraestructura de tratamiento y el desarrollo de tecnologias
innovadoras, sobre todo para la contaminacién y el control de inundaciones.
Ademas, aunque el capital natural y financiero también son importantes, su
impacto es moderado en algunos casos, lo que sugiere que una combinacion
de inversion estratégica y participacion social es crucial para abordar estos
desafios hidricos.

Vinculo de la actividad alfarera-ladrillera con los indicadores
del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 12: Produccién
y consumo responsables

El Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 12, Produccién y consumo
responsables, busca garantizar patrones de consumo y produccion sostenibles.
Este ODS esta estrechamente vinculado con la actividad alfarera y ladrillera
de varias maneras, desde el uso eficiente de los recursos, la reduccion de los
residuos y el reciclaje, la innovacion y mejora de tecnologia, la sostenibilidad
de los recursos ambientales y naturales, la educacién y la sensibilizacion,
logrando un impacto significativo en el cumplimiento de normativas y la
obtencién de certificaciones (Munoz-La Rivera et al., 2021).

Por consiguiente, se puede indicar que cada uno de estos aspectos genera una
ruta de trabajo desde el ODS 12 para desarrollar una cadena de produccién,
comercializacién y consumo de manera responsable, impacto que recae en el
ODS 3, Salud y bienestar; el ODS 8, Trabajo decente y crecimiento econémico,
y el ODS 11, Ciudades y comunidades sostenibles, considerando que en el
contexto del ODS 12, Produccién y consumo responsables, la eficiencia
en el uso de recursos en la alfareria se manifiesta en varias areas clave. La
produccién de ceramica y otros productos alfareros puede optimizarse
significativamente al abordar tres aspectos fundamentales: la cantidad de
materiales utilizados, la reduccion del desperdicio y la mejora de la eficiencia
energética en el proceso de coccidn (Santos et al., 2009).
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En relacion con esto, la optimizacion del uso de materiales implica una
planificacion cuidadosa en la seleccion y cantidad de arcilla y otros
componentes utilizados para la elaboracion de estos productos. Por otro
lado, la implementacion de practicas como la reutilizacion de restos de arcilla
y el disefio de productos que maximicen el uso de material puede reducir la
necesidad de extraer nuevas materias primas, disminuyendo asi el impacto
ambiental (Condori, 2013).

En cuanto a la reduccion del desperdicio, es clave establecer procesos que
minimicen los residuos generados durante la produccién, lo que debe incluir
la incorporacion de técnicas de reciclaje para productos alfareros dafiados o
defectuosos y la optimizacion de las fases de disefio y produccion para evitar
excesos. Asi mismo, la mejora de la eficiencia energética es otro componente
esencial que, de hecho, cumple una fase fundamental durante la cocciéon de
los productos de la alfareria, al consumir una gran cantidad de energia, en
particular de hidrocarburos y madera (Sanchez y Zapata, 2013).

En relacion con la industria ladrillera, la optimizacion de los procesos de
produccidn a través de la adopcion de técnicas mas eficientes es fundamental
para avanzar hacia una mayor sostenibilidad, especialmente, bajo el escenario
de la implementacion de tecnologias avanzadas que puedan desempefar un
papel crucial en la reduccion del consumo de energia y la minimizaciéon del
uso de recursos naturales, alineandose con los principios del ODS 12.

Otro de los componentes importantes en la cadena de produccién,
comercializacién y consumo de un proceso eficiente y sostenible, enfocado
en los principios del ODS 12, es la reducciéon de residuos y reciclaje en la
alfareria y la industria ladrillera, que, mediante la gestion eficiente de residuos
y su reciclaje, promueve la sostenibilidad en la produccién industrial; como
se ha resaltado en esta investigacion, la actividad alfarera debera enfocar su
accionar en minimizar la generacion de residuos como una de las principales
preocupaciones debido al uso intensivo de arcilla y otros materiales como
el carbon y la madera (Gonzalez et al., 1998).

De acuerdo con los datos suministrados por el Departamento Nacional de
Planeacion [DNP] (2023a, 2023b) y los valores promedio obtenidos para
los capitales de los medios de vida de los trabajadores en alfareria, se logré
realizar el siguiente andlisis. Asi bien, los indicadores de los ODS que se
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contemplaron fueron: residuos peligrosos, equipos de desecho, residuos
con mercurio, reciclaje de residuos sélidos y negocios verdes verificados.

La Figura 12 muestra una serie de relaciones significativas entre los capitales
y las variables de residuos, mercurio, equipos de desecho, reciclaje y negocios
verdes. Se observa una correlacién fuerte entre los residuos peligrosos y
otras variables como los equipos de desecho (0,98) y el reciclaje de residuos
sélidos (0,98), lo que sugiere una relacion estrecha en la gestion de diferentes
tipos de residuos. También, los negocios verdes verificados presentan
correlaciones positivas con variables, como los residuos con mercurio (0,95)
y los equipos de desecho (0,97). Entre los capitales, destaca la alta correlacion
entre el capital humano y fisico (0,97), asi como la relacién positiva entre
el capital financiero y variables como los equipos de desecho (0,89) y los
residuos peligrosos (0,91). Por el contrario, algunas variables presentan
correlaciones mas bajas, como el capital natural, que muestra una relaciéon
débil con los equipos de desecho (-0,24) y el reciclaje de residuos sélidos
(-0,13). Esto sugiere que su impacto en la gestion de estos aspectos es menor
en comparacion con otros capitales.
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Figura 12. Matriz de correlacién de Spearman entre los indicadores
del ODS 12 en Colombia y los indices de los capitales de medios
de vida en Oicata - Boyaca

Matriz de Correlacién sin indice Sistema (Desviacién de 5%)0

1.00
Residuos peligrosos
Equipos de desecho -075
Residuos con mercurio -0.50
Resiclaje de residuos sélidos
-0.25
Negocios verdes verificados
- 0.00
Capital humano
Capital social -0.25
Capital fisico S0 . . . 9 . . - 0.50
Capital natural- -
-0.75
Capital financiero
- 1.00

Residuos peligrosos
Equipos de desecho
Residuos con mercurio
Resiclaje de residuos sélidos
Negocios verdes verificados
Capital humano

Capital social

Capital fisico

Capital natural

Capital financiero

Fuente: elaboracién propia.

El analisis de la matriz de correlacion indica que la gestion de residuos y la
sostenibilidad estan fuertemente influenciadas por el capital humano, fisico
y financiero. Las altas correlaciones entre estas variables y los indicadores
de residuos, reciclaje y negocios verdes sugieren que la inversion en el
fortalecimiento de estos capitales puede generar mejoras significativas en
las practicas de sostenibilidad y la gestion ambiental. Asi bien, la relacion
entre el capital fisico y los residuos peligrosos, o entre el capital financiero
y los equipos de desecho, resalta la importancia de la infraestructura y los
recursos econdmicos en la implementaciéon de politicas de sostenibilidad
(Pezzey, 2004).

—67-



DINAMICAS SOCIOAMBIENTALES DE TRABAJADORES
Y HABITANTES ALEDANOS A SISTEMAS ALFARERO/LADRILLO

Por otro lado, el capital natural parece estar menos involucrado en la
dindmica de gestion de residuos y sostenibilidad en comparacién con
los otros capitales. Este resultado puede sugerir una subutilizacién del
potencial del capital natural en la gestién de residuos, lo cual podria ser un
area de mejora. Integrar mejor el capital natural con los demas capitales
podria generar un enfoque mas holistico y equilibrado, notablemente en
contextos donde los recursos naturales son criticos para la sostenibilidad. En
conclusion, el analisis refuerza la necesidad de fortalecer el capital humano,
fisico y financiero, mientras que resalta una oportunidad para aprovechar
mas el capital natural en estas dinamicas.

En tal sentido, se proponen las siguientes estrategias para la gestion eficiente
y sostenible de los recursos (Tabla 5):
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En resumen, la industria ladrillera también enfrenta desafios significativos
en términos de gestion de residuos. Los desechos generados durante la
produccion de ladrillos pueden ser reciclados y reincorporados en nuevos
procesos para reducir el impacto ambiental.

De acuerdo con lo anterior, la industria ladrillera, como muchas otras
industrias manufactureras, enfrenta el desafio de reducir su impacto
ambiental mientras mantiene la eficiencia y calidad en la produccién. Una
de las estrategias mas efectivas para abordar este desafio es el reciclaje de
desechos de produccion, que, en el caso de las ladrilleras, es comun que
se generen durante la fabricacion, como ladrillos defectuosos o rotos, que
podrian contribuir a la acumulacién de residuos solidos (Cortés-Enriquez
et al., 2017). Estos desechos pueden ser triturados y reutilizados como
material de relleno en la produccidn de nuevos ladrillos o como agregado en
otros productos de construccion. Esta practica no solo reduce la cantidad de
residuos que deben ser gestionados, sino que también disminuye la demanda
de nuevas materias primas, alinedndose con el principio del ODS 12 de
reduccién de residuos, que promueve la minimizacién de la generacion de
residuos y fomenta la reutilizacion y el reciclaje.

Otra estrategia clave es el uso de materiales secundarios en la produccién de
ladrillos, para que la industria pueda incorporar subproductos industriales
como cenizas volantes y escorias de la industria del acero en la mezcla de
ladrillos (Zhang et al., 2018). Estos materiales, que de otro modo serfan
desechados, no solo ayudan a reducir el impacto ambiental de la produccién
de ladrillos, sino que también pueden mejorar las propiedades del producto
tinal, como la durabilidad y la resistencia (Zhang, 2013). Esta estrategia
también se enmarca dentro del principio de reduccién de residuos del ODS
12, ya que promueve la reutilizacién de materiales que de otro modo serian
considerados residuos, reduciendo la necesidad de extraccion de nuevas
materias primas y, por tanto, el impacto ambiental asociado a su produccion.

Igualmente, la optimizacion del proceso de produccion es fundamental para
mejorar la sostenibilidad en la industria ladrillera, pues la implementacion de
tecnologias avanzadas parala coccidn y el secado de ladrillos no solo reduce el
consumo de energia, sino que también minimiza el desperdicio de materiales.
Por ejemplo, el uso de hornos de alta eficiencia energética y sistemas de
secado controlados puede disminuir significativamente las emisiones de
gases de efecto invernadero y reducir la cantidad de ladrillos defectuosos,
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lo que a su vez minimiza los residuos. Dicha alternativa ha sido considerada
en varias ocasiones por las Corporaciones Auténomas Regionales a fin de
minimizar el impacto ambiental generado por la industria; sin embargo, el
acceso a esta tecnologia es dificil, dado que sobrepasa considerablemente
los umbrales econémicos de los pequenios sistemas de produccion.

Por esta razdn, la industria alfarera debera centrar sus acciones en practicas
como el reciclaje y la optimizacion dentro de las plantas de produccién
como labor trascendental para abordar la gestion de residuos en el sitio
de construccion. La construccion sostenible implica la implementacion de
practicas que promuevan el reciclaje de materiales como los ladrillos en
los propios sitios de construccion. Por ejemplo, la reutilizacion de ladrillos
de demolicion o el reciclaje de residuos de construccidon puede reducir
considerablemente la cantidad de desechos que se envian a los vertederos,
disminuyendo el impacto ambiental de los proyectos de construccién
(Mufioz-Pérez et al., 2021). Esta estrategia se vincula directamente con el
principio de reduccion del impacto ambiental del ODS 12, que promueve
la disminucién de la contaminacion y la gestion responsable de los recursos
a lo largo del ciclo de vida de los productos.

Finalmente, es importante destacar que estas estrategias no solo contribuyen a
la sostenibilidad ambiental, sino que también pueden mejorar la rentabilidad
y la competitividad de la industria ladrillera al reducir la necesidad de
materias primas virgenes y minimizar el desperdicio, por lo que las empresas
pueden disminuir sus costos de produccién y mejorar la eficiencia de
sus operaciones. Ademas, al adoptar tecnologias limpias y practicas de
reciclaje, las empresas pueden posicionarse como lideres en sostenibilidad,
respondiendo a la creciente demanda del mercado por productos mas
ecolégicos y alinedandose con las politicas ambientales internacionales.

Bajo ese contexto, la Tabla 6 ilustra cémo los principios del ODS 12 se

integran en las practicas de produccién y consumo sostenible, y coémo estas
practicas afectan positivamente otros ODS.
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CONCLUSIONES

Considerando la pregunta de investigacion planteada para esta investigacion,
el impacto ambiental generado por la actividad alfarera en el municipio de
Oicatd afecta el desarrollo social, econdmico, fisico, financiero y natural de
los trabajadores y habitantes circundantes al sistema industrial, resaltando
que la materia prima de este sistema se basa en el uso de diferentes recursos
naturales, que al ser utilizados, modifican el entorno, dejando a su paso
implicaciones de vulnerabilidad socioambiental, a pesar de dinamizar el
desarrollo econémico.

Por otro lado, las condiciones laborales en este sector, caracterizadas por la
exposicion a polvo y calor extremo, junto con la dependencia de recursos
naturales como el suelo y el agua, generan un riesgo considerable para la salud
y el bienestar de los trabajadores y la comunidad. Estos impactos resaltan la
necesidad urgente de implementar mejoras en las condiciones laborales y de
adoptar practicas mas sostenibles en la gestion de los recursos. Ademas, el
enfoque de los medios de vida es una herramienta fundamental para analizar
el estado de los capitales en los pobladores y las comunidades aledafias a la
actividad ladrillera, resaltdndose en el capital social y el capital natural.



DINAMICAS SOCIOAMBIENTALES DE TRABAJADORES
Y HABITANTES ALEDANOS A SISTEMAS ALFARERO/LADRILLO

La industria ladrillera de Oicatd tiene un impacto considerable en los
componentes atmosféricos, edaficos e hidricos de la region, afectando la
calidad del aire, mientras que la extraccién de suelo y el uso de agua generan
problemas de erosion, compactaciéon y contaminacion. Estos hallazgos
destacan la importancia de adoptar tecnologias mas limpias y sostenibles,
asi como la necesidad de reforzar la gestion ambiental para mitigar estos
efectos y cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

La actividad ladrillera en Oicata esta alineada parcialmente con los principios
del ODS 12 de Produccién y consumo responsables, aunque presenta
importantes desafios en términos de eficiencia en el uso de recursos y
reduccion de residuos. La industria debe enfocarse en mejorar sus practicas
de produccioén, promoviendo el reciclaje de materiales y optimizando el uso
de recursos naturales como principios fundamentales para trabajadores y
comunidades aledafas.
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Dindmicas socioambientales de trabajadores y habitantes aledafos a sistemas

alfarero/ladrillo ofrece un andlisis profundo de las dindmicas sociales y ambientales

derivadas de la industria alfarera en el municipio de Oicatd - Boyacd. A través del

enfoque de los medios de vida sostenibles y los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS), especialmente el ODS 12: Produccién y Consumo Responsables, se abordan las

interacciones entre los trabajadores del sector y los habitantes cercanos a los sistemas
de produccién de ladrillo.

El libro revela las dindmicas sociales y ambientales generadas por la industria alfarera

en Oicatd - Boyacd, destacando su impacto en los capitales de vida de los trabajadores

y de los habitantes cercanos, asi como los impactos ambientales evaluados mediante

un andlisis DOFA. También se pone de manifiesto la débil conexién entre los medios de

vida y el ODS 12. Esta obra constituye una referencia esencial para integrar el
desarrollo y la sostenibilidad.

Dirigida a investigadores, responsables de politicas piblicas, estudiantes de ciencias

sociales y ambientales, y a todas las personas interesadas en comprender los

impactos socioambientales de la industria alfarera. Ofrece perspectivas clave para

promover el equilibrio entre el desarrollo econémico, el bienestar comunitario y la
sostenibilidad ambiental.
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