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Resumen
La actividad alfarera es una de las artes mas antiguas, y esté orientada a la elaboracion de
toda clase de utensilios y objetos de barro o arcilla que han permitido que familias generen
ingresos para su sustento; sin embargo, este tipo de actividad cuando se desarrolla sin ningln
tipo de medida de control ambiental genera dafios a la salud de quienes se dedican a esta
actividad y a los habitantes ubicados en zonas cercanas, ocasionando afectacion a los recursos
como el suelo, el agua y el aire.
El proyecto tiene como finalidad estudiar la problematica ambiental y social presentada por
las actividades de la industria alfarera en Colombia, mediante la verificacion, descripcion y
analisis de las metodologias de estudio de impacto ambiental por el desarrollo de cada uno de
los procesos desarrollados por esta industria; posteriormente, se realizara la identificacion de
los impactos ambientales significativos presentados en el area de influencia de los mismos
que afectan el medio bidtico, abiotico y social, identificando las medidas de prevencién,
mitigacion, compensacion y correccion de los mismos, lo cual contribuird conocimiento para
dar respuesta de cdmo entender el territorio, al observatorio intersistémico regional OIR
UNAD.
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Abstract
Pottery making is one of the oldest arts and involves the creation of all kinds of clay utensils
and objects, allowing families to generate income for their livelihoods. However, when
carried out without any environmental control measures, this type of activity causes harm to
the health of those engaged in this activity and to residents in nearby areas, impacting
resources such as soil, water, and air.
The project aims to study the environmental and social problems posed by the pottery
industry in Colombia by verifying, describing, and analyzing environmental impact
assessment methodologies for each of the processes developed by this industry.
Subsequently, the significant environmental impacts presented in the area of influence,
affecting the biotic, abiotic, and social environments, will be identified. Measures for
prevention, mitigation, compensation, and correction will be identified. This will contribute
knowledge to the regional intersystemic observatory (OIR UNAD) to address how to
understand the territory.

Keywords: Pottery, Impact, Clay, Ceramics, Sustainability
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Introduccion

La actividad alfarera en Colombia representa un legado cultural de enorme valor,
cuyas raices se remontan a las civilizaciones indigenas que habitaron el territorio mucho
antes de la llegada de los colonizadores europeos. Estas comunidades desarrollaron técnicas
de modelado y coccidn de ceramica que han perdurado a lo largo de los siglos, adaptandose a
las transformaciones culturales y econdmicas del pais. Hoy en dia, esta actividad no solo es
una manifestacion artistica y cultural, sino también una fuente importante de sustento
economico para miles de familias, especialmente en comunidades rurales como Raquira
(Boyacd) y La Chamba (Tolima).

En este contexto, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia ha
establecido lineamientos claros para la evaluacion de impacto ambiental a través de diversas
normativas. Entre ellas se encuentran la Resolucion 1402 de 2018, que adopta la Metodologia
General para la Elaboracion de Estudios Ambientales; la Resolucién 00447 de 2020, dirigida
a proyectos de pequefia mineria; y la Resolucién 00448 de 2020, enfocada en la
formalizacién minera. Estas normativas proporcionan un marco regulatorio esencial para
asegurar que las actividades alfareras, especialmente aquellas relacionadas con la extraccién
de arcilla, se desarrollen de manera sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

A pesar de la existencia de estas metodologias, la industria alfarera enfrenta
importantes desafios en términos de sostenibilidad ambiental. Los procesos implicados, desde
la extraccion de arcilla hasta la coccidn y el transporte de los productos, generan impactos
significativos en el entorno natural y en la salud de las comunidades cercanas. Entre estos, se
destacan la degradacion del suelo, la contaminacion del aire y del agua, la pérdida de
biodiversidad y el consumo intensivo de recursos hidricos. Adicionalmente, la quema de

combustibles en los hornos genera emisiones atmosféricas que contribuyen al cambio



10
climatico y afectan la calidad del aire, lo que representa un riesgo para la salud pablica. La
deforestacidn causada por la extraccion de arcilla también altera el equilibrio ecologico,
aumentando la vulnerabilidad del suelo a la erosion y afectando los cuerpos de agua cercanos.
Estas problematicas, agravadas por la informalidad del sector y la falta de implementacion de
buenas practicas, exigen una intervencion estructurada y regulada.

Para abordar estos desafios, es fundamental implementar estrategias de prevencion,
mitigacion y compensacion que fomenten el desarrollo sostenible de la industria alfarera. En
este sentido, se analizaran diversas practicas orientadas a minimizar el impacto ambiental,
como la optimizacion del uso de materias primas, la reduccién del desperdicio de arcilla, el
uso responsable del agua, la implementaciéon de métodos de coccion mas eficientes y la
adopcion de procesos organizativos que promuevan la gestion sostenible de los recursos.
Ademas, se destacara la importancia de la capacitacion y la formalizacion del sector para
garantizar la aplicacién de buenas practicas ambientales en todas las etapas de produccion.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la incidencia de la actividad alfarera
en Colombia, enfocandose en la revision y analisis de las metodologias establecidas por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, los impactos ambientales asociados y las
estrategias de manejo para su mitigacion. A través de la revision de las normativas y la
identificacion de las problematicas mas relevantes, se busca generar propuestas que
equilibren la tradicion alfarera con la sostenibilidad ambiental.

Asi, se espera aportar al entendimiento de la relacion entre la alfareria y la
sostenibilidad ambiental en el contexto colombiano, promoviendo una actividad que honre su
legado cultural sin comprometer los recursos naturales y la calidad de vida de las

comunidades.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar la incidencia de la actividad alfarera en Colombia a través de su impacto
ambiental.
Objetivos Especificos

Describir las principales metodologias de estudio de impacto ambiental en la
actividad alfarera en Colombia.

Identificar los principales impactos ambientales relacionados con la actividad
industrial alfarera en Colombia.

Determinar los planes de mejora propuestos para controlar los impactos generados por

la actividad alfarera en Colombia
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Antecedentes de la Actividad Alfarera en Colombia

Surgimiento y Primeras Culturas

La alfareria en Colombia se origino con las civilizaciones indigenas que habitaban el
territorio mucho antes de la llegada de los colonizadores europeos. Culturas como los
Muiscas, los Taironas y los Quimbayas desarrollaron técnicas avanzadas de modelado y
coccidn de ceramica. Esta tradicion no solo tenia un fin utilitario, sino que también estaba
impregnada de simbolismo y ritualidad, reflejando las creencias y préacticas culturales de
estas sociedades (Artesanias de Colombia, 2023).
Transformacion a lo Largo de la Historia

Con la llegada de los espafioles en el siglo X V1, las técnicas de alfareria en Colombia
comenzaron a fusionarse con influencias europeas. Los colonizadores introdujeron nuevas
formas y métodos de coccion. Esto llevo a un periodo de transformacion en la produccion
alfarera, que se caracterizo por la adaptacion de las técnicas indigenas y la incorporacién de
nuevas tradiciones (Artesanias de Colombia, 2023). En el siglo XIX, la industrializacién
afecto la produccion de ceramica, ya que las fabricas comenzaron a producir en masa. Sin
embargo, muchas comunidades de alfareros, como los de la region de Boyaca y el Eje
Cafetero, mantuvieron vivas las técnicas tradicionales, enfocandose en la calidad y la
originalidad de sus productos (Artesanias de Colombia, 2023).
Lugares de Produccion

Los principales centros de alfareria en Colombia incluyen a Raquira (Boyaca),
conocida como la "capital de la ceramica", famosa por su colorida alfareria y sus técnicas
tradicionales y La Chamba (Tolima), reconocida por su cerdmica negra, que mantiene
practicas ancestrales transmitidas de generacidn en generacion (Artesanias de Colombia,

2023).
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Estado Actual de la Alfareria en Colombia

En la actualidad, la industria alfarera en Colombia enfrenta retos y oportunidades.
Aunque, ha habido una disminucion en la demanda de productos tradicionales debido a la
competencia de articulos industriales y plasticos, hay un creciente interés por parte de los
consumidores por productos artesanales y sostenibles. Segun Artesanias de Colombia (2023),
se estima que aproximadamente 3.000 familias dependen de la produccién de ceramica en el
pais. La preservacion de estas tradiciones esta siendo apoyada por diversas iniciativas
gubernamentales y ONG que buscan promover el patrimonio cultural y mejorar las
condiciones de vida de los artesanos (Artesanias de Colombia, 2023).

Cifras y Datos Relevantes

Produccion: se estima que en Colombia hay alrededor de 20.000 artesanos dedicados
a la alfareria, con una produccion anual que supera los 5 millones de piezas (Artesanias de
Colombia, 2023).

Economia: la venta de productos artesanales genera ingresos significativos para
muchas comunidades rurales, contribuyendo al desarrollo econémico local (Artesanias de
Colombia, 2023).

Definicion del Oficio de Alfareriay Ceramica Artesanal
La alfareria y cerdmica artesanal constituyen un trabajo manual y creativo, que,
ayudado de maquinaria simple, aplica técnicas de modelado y moldeado para transformar
las arcillas en objetos utiles o decorativos. Regularmente este oficio se realiza, por
tradicion en talleres o microempresas familiares o ha sido promovido por la capacitacion
formal de la Academia (Artesanias de Colombia, 2001).
La Alfareria: se da el nombre de alfareria al trabajo en barro o arcilla, cuya mezcla

con otros materiales (desgrasantes: arena) se realiza sin estricta seleccion ni
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cuantificacién, por conocimiento empirico, dando forma consistente en una sola coccién y
elaborando vasijas y figuras.

Regularmente el material de arcilla es preparado por el propio artesano con
métodos y técnicas rudimentarias, macerando o moliendo la arcilla hasta pulverizarla y
remojandola para darle plasticidad y mezclandola para darle consistencia. Para la
elaboracion de piezas se aplican diferentes técnicas como el moldeado, las placas, el
modelado en rollo y el torneado. Los objetos producidos pueden tener diferentes tipos de
decoracidn y acabados como incisiones, calados, engobes, brufiidos y pintura.

En la alfareria, las piezas son cocidas al aire libre o en hornos de bahareque o
adobe, utilizando lefia, carbon o ACPM como combustible y logrando un nivel de
temperatura maxima de 800°C, con deficiente control de esta y realizando una sola quema.

Los objetos que se elaboran son basicamente utilitarios (loza de arena, materas,
vajillas, cazuelas, etc.) y decorativos, pero de gran riqueza de acabados en su textura,
engobes, formas y colores (Artesanias de Colombia, 2001).

La Cerdmica: la ceramica es el trabajo artesanal de elaboracién de objetos de alta
calidad y excelente acabado en pasta ceramica. Esta se obtiene de determinadas arcillas,
cuyos componentes fisicoquimicos son establecidos previamente mediante analisis y se
mezclan con precision con desgrasantes e insumos minerales y quimicos. Regularmente
esta pasta ceramica se puede obtener en el mercado como materia prima para la
produccién ceramica.

Las técnicas que particularizan este oficio son el moldeado, la placa, el modelado y
el torneado. Sus productos, decorativos, utilitarios o artisticos, son decorados con diversos
procedimientos como grabado, calado, incisién, aplicacidn, incrustacion y esmaltes, entre

otros.
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Una especialidad técnica que caracteriza a la ceramica es el vidriado, consistente
en la aplicacion de substancias de origen mineral tratadas quimicamente que, al impregnar
con ellas total o parcialmente los objetos previamente cocidos y sometiéndolos a segunda
coccidn, reaccionan dando brillo, colorido e impermeabilidad.

Las piezas elaboradas son luego cocidas a temperaturas controladas con pirémetros
0 conos parameétricos, entre 900 a 1210°C, en hornos eléctricos o a gas, en 10 2 cocciones,
para hacerlas aptas para su uso (impermeabilizacion, resistencias térmicas y de choque)

(Artesanias de Colombia, 2001).
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Marco Legal

Dentro de las principales normas que se aplican al sector alfarero de acuerdo con sus
procesos productivos e impactos ambientales se encuentran:

Ley 99 de 1993: por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones.

Ley 685 de 2001 (Cddigo de Minas): fomenta la exploracion y extraccion mineral.

Decreto 1076 de 2015: decreto unico reglamentario del sector ambiente y desarrollo
sostenible, regula las disposiciones relacionadas con las licencias ambientales en Colombia.
Este decreto establece competencias especificas para las diferentes autoridades ambientales
en cuanto a la extraccion de materiales como las arcillas. A continuacion, se destacan los
articulos aplicables a este tipo de actividad:

Avrticulo 2.2.2.3.2.2. Competencia de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA): la ANLA otorgara o negara la licencia ambiental para los siguientes proyectos,
obras o actividades relacionados con la explotacion de arcillas:

Literal b): materiales de construccion y arcillas o minerales industriales no metalicos:
cuando la produccidn proyectada sea mayor o igual a seiscientas mil (600.000) toneladas/afio
para las arcillas o mayor o igual a doscientos cincuenta mil (250.000) metros cubicos/afio
para otros materiales de construccion o minerales industriales no metalicos.

Avrticulo 2.2.2.3.2.3. Competencia de las Corporaciones Autdbnomas Regionales: las
CAR, junto con otras autoridades ambientales, tendran competencia para otorgar o negar la

licencia ambiental para proyectos de menor escala, de acuerdo con las siguientes condiciones:



17

Literal b): materiales de construccion y arcillas o minerales industriales no metalicos;
cuando la producciodn proyectada sea menor a seiscientas mil (600.000) toneladas/afio para
las arcillas 0 menor a doscientos cincuenta mil (250.000) metros cubicos/afio para otros
materiales de construccion o minerales industriales no metalicos™.

Decreto 1666 de 2016: por el cual se adiciona el decreto unico reglamentario del
sector administrativo de minas y energia, 1073 de 2015, relacionado con la clasificacion
minera.

Resoluciones 2001 de 2016 y 1499 de 2018 (Minambiente): se determinan zonas
compatibles para extraccion minera.

Resolucidn 18-0861 de 2002 del Ministerio de Minas y Energia: por medio de la cual
se adoptan las guias minero-ambientales.

Resolucién 909 de 2008 (Minambiente): se establecen los estandares de emision
méaximos permisibles por fuentes fijas.

Resolucién 1402 de 2018: por la cual se adopta la metodologia general para la
elaboracidn y presentacion de estudios ambientales y se toman otras determinaciones.

Resolucidn 0447 de 2020: Por la cual se expiden los términos de referencia para la
elaboracidn del estudio de impacto ambiental — EIA, requerido para el tramite de la licencia
ambiental global o definitiva para proyectos de explotacion de pequefia mineria y se toman
otras determinaciones.

Resolucidn 0448 de 2020: por el cual se establecen los términos de referencia para la
elaboracidn del estudio de impacto ambiental — EIA, requerido para el tramite de la licencia

ambiental temporal para la formalizacién minera y se toman otras determinaciones.
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Documento CONPES 3943 de 2018. Politica para el mejoramiento de la calidad del
aire cuyo objetivo general es “Reducir la concentracion de contaminantes en el aire que

afectan la salud y el ambiente”.
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Diagnostico del Sector

En el afio 2001, la Entidad Artesanias de Colombia realiza una caracterizacion al
subsector de la ceramica y alfareria artesanal, en donde sefiala algunas zonas de Colombia en
donde el oficio alfarero se conserva como trabajo tradicional de grupos y comunidades,
heredados de antepasados indigenas y destaca algunos municipios como lo son Raquira,
Boyaca y La Chamba, Tolima.

Andi 2019 menciona que, el 25% de las toneladas de ladrillos en Colombia es
producido por la gran industria en tan solo el 3% de los hornos, mientras que el 75% restante
se produce en el 97% de hornos, lo que corrobora la alta informalidad.

En el afio 2014 la economia colombiana creci6 4.6% cifra menor a la registrada en
afios anteriores debido al decrecimiento en la produccién de petroleo, crudo y gas, que
cayeron en promedio 1,4%, mientras que con un -8.4% el sector de minas y canteras fue el
anico que presentd cifras en rojo para la vigencia 2014. Sin embargo, el sector que tuvo la
mayor expansion fue el de la construccion con 9.9%. (Corporacién Ambiental Empresarial,
2015)

En 2015, la Corporacién Ambiental Empresarial (CAEM) realiz6 un inventario
nacional del sector ladrillero, con el objetivo de conocer la distribucion geografica del sector,
la produccion regional y la variedad de tecnologias y préacticas; y contar con informacion
sobre las emisiones contaminantes a la atmdésfera, gases de efecto invernadero y material
particulado. Este estudio reveld que la produccion de ladrillo y ceramica en Colombia se
encuentra dentro del subsector minero de los materiales de construccion, compuesto
principalmente por la explotacién de arcilla, arena, gravas, entre otros recursos mineros.

Asimismo, se registro la existencia de 1.508 ladrilleras, con una mayor concentracion en los
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departamentos de Boyacéa (30%), Cundinamarca y Valle del Cauca (16% cada uno)
(Corporacion Ambiental Empresarial, 2015, p. 36).

Estas concentraciones geogréaficas indican que los impactos ambientales pueden ser
mas pronunciados en estas regiones, debido a la alta densidad de operaciones alfareras. Por lo
tanto, es crucial que las estrategias de sostenibilidad y mitigacion de impactos ambientales se
enfoquen en estas areas, promoviendo practicas responsables y tecnologias limpias que
minimicen los efectos negativos en el medio ambiente y la salud de las comunidades locales.

El sector alfarero de produccion de ladrillo en Colombia representa un componente
significativo de la industria nacional, vinculado estrechamente al sector de la construccién,
que es su principal consumidor. En 2018, la fabricacidn de otros productos no metalicos, que
incluye productos de arcilla, aport6 11.8 billones de pesos al Producto Interno Bruto (PIB)
del pais, y empled a méas de 28.000 personas (DANE, 2018). La clasificacion de las
actividades economicas del sector comprende diversas categorias relacionadas con la
extraccion y fabricacion de cerdmica y productos de arcilla. No obstante, determinar cifras
precisas sobre su contribucién al PIB y al empleo sigue siendo un desafio debido a la falta de
fuentes oficiales. Otros, estudios realizados por la Corporacion Ambiental Empresarial
(CAEM) han proporcionado algunas estimaciones sobre el sector ladrillero, subrayando la
necesidad de mejorar los sistemas productivos y adoptar tecnologias eficientes para aumentar
la competitividad de los productos.

La legislacién colombiana ha evolucionado con respecto a los requisitos de los
Estudios de Impacto Ambiental - EIA. Desde la implementacion de la Ley 99 de 1993, que
establece los criterios para el licenciamiento ambiental, hasta el Decreto 1076 de 2015, que
detalla las actividades que requieren una licencia. Sin embargo, algunas actividades con

potenciales impactos ambientales significativos han sido excluidas del proceso, lo que ha
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generado criticas sobre la efectividad de la regulacién ambiental en Colombia (Toro
Calderon, Martinez Prada & Avrrieta Loyo, 2013).

El Decreto 1076 de 2015 regula las actividades que pueden generar impactos
significativos en el medio ambiente y, por tanto, requiere la elaboracion de un Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) para obtener la licencia ambiental. EI decreto establece que
proyectos de explotacidn de recursos naturales, como la extraccion de materiales (en este
caso, arcilla) para la produccidn alfarera, deben cumplir con ciertos procedimientos de
evaluacion ambiental.

En Colombia, la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) es la herramienta mas
relevante para tomar decisiones sobre proyectos, obras o actividades que puedan generar
efectos ambientales significativos. EI método de evaluacion del impacto ambiental mas
comunmente empleado es el cualitativo, basado en la metodologia propuesta por Conesa,
aunque ha sido modificado en algunos casos, lo que ha afectado la eficacia de la EIA al
aumentar la subjetividad y los sesgos de los evaluadores (Toro Calderén, Martinez Prada &
Arrieta Loyo, 2013).

Los métodos utilizados para la evaluacién de impactos ambientales incluyen diversas
técnicas, tales como listas de chequeo, matrices y superposicion de imagenes. En Colombia,
se ha preferido el método de matrices cualitativas, como el propuesto por Conesa, debido a su
facilidad de manejo y bajo costo. Este método permite al evaluador asignar una importancia a
los impactos segun criterios como intensidad, extension, persistencia y reversibilidad (Toro
Caldero6n et al., 2013, p. 49).

Sin embargo; a pesar de su popularidad, el método cualitativo presenta limitaciones
significativas, principalmente relacionadas con la subjetividad y la manipulacion potencial de

los resultados por parte del evaluador. Las modificaciones realizadas a este método en
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algunos estudios han generado inconsistencias en la calificacion de los impactos, lo que
podria llevar a subestimar los impactos severos o criticos (Toro Calderon, Martinez Prada &
Arrieta Loyo, 2013).

Otro problema detectado es la falta de correlacion entre la magnitud del impacto y las
medidas de manejo propuestas en los Planes de Manejo Ambiental (PMA). En muchos casos,
las medidas propuestas no se corresponden con la gravedad de los impactos, lo que
compromete la efectividad del proceso de EIA y puede dar lugar a impactos residuales que
siguen afectando al ambiente tras la implementacion del proyecto (Toro Calderén, Martinez

Prada & Arrieta Loyo, 2013).
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Principales Metodologias Utilizadas en los Estudios de Impacto Ambiental en Colombia
y su Aplicabilidad a la Industria Alfarera
En Colombia, los estudios de impacto ambiental — EIA para proyectos, obras o
actividades especificas no se basan en métodos estandar, sino en metodologias adaptadas a
las caracteristicas particulares de cada proyecto. Estas metodologias estan reguladas por
términos de referencia expedidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, los
cuales se definen a través de resoluciones y son aplicables a proyectos, obras o actividades
que requieren el tramite de licencia ambiental. Para el caso de la actividad alfarera, la Gnica
fase que requiere una licencia ambiental es la extraccion de arcilla, la cual se considera como
actividad minera. La metodologia que se utiliza para estos estudios dependera del tamafio del
proyecto, las cuales se describen a continuacion:
Resolucion 1402 de 2018: Metodologia General para Estudios de Impacto Ambiental
Esta metodologia proporciona un conjunto de instrucciones ordenadas y jerarquizadas
para facilitar la elaboracion y presentacion de estudios ambientales requeridos en el proceso
de licenciamiento ambiental en Colombia; su objetivo es asegurar que los estudios contengan
la informacion necesaria para que las autoridades ambientales tomen decisiones con
transparencia, eficiencia y objetividad
Ambito de Aplicacion
Aplica a todos los proyectos, obras o actividades sujetos a licenciamiento ambiental
en Colombia. Los requisitos incluyen la delimitacion del area de influencia, descripcion
detallada del proyecto, andlisis de compatibilidad con planes de ordenamiento territorial,
identificacion de recursos naturales a utilizar, caracterizacion del medio ambiente, evaluacion
de impactos ambientales y propuesta de un plan de manejo ambiental.

Relacién con la Actividad Alfarera
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La industria alfarera, que implica la extraccion y procesamiento de arcilla, puede
generar diversos impactos ambientales, como alteraciones en el suelo, consumo de agua y
emisiones atmosféricas. Por ello, es fundamental que los proyectos alfareros elaboren un
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) siguiendo la Metodologia General para la Elaboracion y
Presentacion de Estudios Ambientales para obtener la licencia ambiental correspondiente.
Competencia del Otorgamiento

La competencia para otorgar licencias ambientales en Colombia esta regulada por el
Decreto 1076 de 2015. Segun el Articulo 2.2.2.3.2.2, la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA) es responsable de otorgar licencias para proyectos de gran envergadura
0 que abarcan multiples jurisdicciones; por otro lado, el Articulo 2.2.2.3.2.3 establece que las
Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) son competentes para proyectos de menor
escala y ambito local. Por lo tanto, en el caso de actividades alfareras, que generalmente son
de menor escala, la competencia para otorgar la licencia ambiental recae en la CAR
correspondiente a la region donde se desarrollara el proyecto.

Teérminos de Referencia

Dentro de los aspectos a tener en cuenta dentro de los términos de referencia se

encuentra:

Descripcion del Proyecto. Incluye informacion detallada de las actividades, fases
(exploracidn, explotacion, cierre y abandono) y el area de influencia.

Linea Base Ambiental. Se requiere informacion sobre el estado actual de los
recursos naturales (agua, aire, suelo, flora, fauna) y las comunidades en el area de influencia
directa e indirecta.

Identificacion y Valoracion de Impactos Ambientales Potenciales. Al realizar un

analisis ambiental de un proyecto, es fundamental identificar los impactos significativos que
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podrian surgir en el area de estudio. Estos impactos pueden ser tanto positivos como
negativos e incluyen efectos indirectos, acumulativos y sinérgicos. Es importante determinar
cuéles de estos impactos no pueden ser evitados ni mitigados.

Para llevar a cabo esta identificacion, se deben considerar todas las etapas y
actividades involucradas en cada alternativa del proyecto, evaluando como interacttian con
los diferentes componentes del medio ambiente. Una forma efectiva de presentar esta
informacidn es mediante una tabla que detalle el medio o componente afectado, la naturaleza
del impacto (positivo o0 negativo) y su presencia en escenarios con y sin el proyecto.

Ademas, es necesario analizar como los impactos existentes en el escenario sin
proyecto podrian cambiar con la implementacidn de las alternativas propuestas, ya sea
aumentando, disminuyendo o transformandose en nuevos impactos sinérgicos a corto,
mediano o largo plazo. En casos de incertidumbre sobre la magnitud o alcance de algin
impacto, se deben realizar predicciones considerando el escenario mas critico. Finalmente, es
esencial proponer medidas de manejo para los impactos significativos identificados en cada
alternativa, asegurando una gestién ambiental responsable y sostenible.

Plan de Manejo Ambiental (PMA). Define las acciones para prevenir, mitigar,
corregir o compensar los impactos identificados.

Plan de Seguimiento y Monitoreo. Se deben identificar oportunidades de mejora en
el desarrollo del proyecto y de sus planes y programas mediante el calculo y analisis
periddico de los indicadores que se formulen para los planes y programas del PMA
estableciendo que seccion o dependencia sera la encargada de en el calculo de los
indicadores.

Resolucidon 00447 de 2020: Metodologia para Estudios de Impacto Ambiental en

Pequefia Mineria
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La Resolucion 0447 de 2020 establece los Términos de Referencia para la elaboracion
del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) requerido para el tramite de la licencia ambiental
global o definitiva para proyectos de explotacion de pequefia mineria en Colombia. (MADS,
2020).
Ambito de Aplicacion y Requisitos

Aplica a proyectos clasificados como pequefia mineria, segun el Decreto 1666 de
2016, donde se realiza explotacion de recursos minerales para actividades industriales como
la alfareria.
El EIA debera incorporar la descripcion del proyecto de explotacion minera, el diagnostico
general desarrollado de la zona en donde se lleva a cabo dicha actividad, la evaluacion
ambiental cualitativa de impactos ambientales, las medidas de manejo ambiental proyectadas,
las condiciones de la explotacidn, el area donde se desarrolla, el alcance del EIA, que
comprende la determinacion y la afectacion de los impactos ambientales que resulten de las
actividades mineras (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020, p. 5).
Relacion con la Actividad Alfarera

Estos Términos de Referencia para la elaboracion del EIA para el tramite de la Licencia

Ambiental Global o definitiva, son aplicables a todos los tipos de minerales y rocas
(arcillas, caliza, carbdn, piedras preciosas, materiales de construccién, oro y demas) y a
cualquiera de los tipos de mineria (cielo abierto o subterraneo) y métodos de explotacion
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020, p. 6); es decir aplican para la
actividad de extraccion de arcilla en la alfareria.

Términos de Referencia
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El anexo de los términos de referencia contenido en esta resolucion regula los
requisitos especificos para proyectos de pequefia mineria que requieren una licencia
ambiental global o definitiva y tiene en cuenta los siguientes aspectos:

Descripcion General del Proyecto. Incluye las caracteristicas técnicas y operativas
del proyecto minero, como el método de extraccion, maquinaria utilizada y el cronograma de
actividades describiendo las actividades actuales y futuras.

Caracterizacion Ambiental. Se requiere recopilar y analizar informacién sobre el
clima, hidrogeologia, calidad del aire y biodiversidad en el area de influencia a partir de
informacidn cualitativa y cuantitativa.

Valoracion de Impactos Ambientales. La evaluacion ambiental analiza de manera
integral los impactos residuales, acumulativos y sinérgicos del proyecto, considerando su
interaccion con otras actividades en el area de influencia. Se deben definir metodologias,
criterios (como carécter, magnitud, duracién y reversibilidad) y escalas espaciales y
temporales para ponderar cualitativa y cuantitativamente dichos impactos, permitiendo un
analisis integrado y multidisciplinario. El estudio se desarrolla en tres escenarios: sin
proyecto, con mineria previa y con nuevo proyecto, identificando las actividades que han
modificado el entorno, evaluando el estado actual de los medios abi6ticos, bidticos y
socioecondmicos, y analizando las tendencias para disefiar medidas de manejo ambiental que
mitiguen efectos sobre recursos hidricos, suelos, geologia, atmdésfera, flora, fauna,
infraestructura y paisaje.

Planes de Manejo Ambiental (PMA). El Plan de Manejo Ambiental (PMA) integra
cinco elementos esenciales: programas de manejo ambiental, plan de seguimiento y
monitoreo, plan de gestion del riesgo, plan de cierre y abandono, y plan de compensacion por

pérdida de biodiversidad. Los programas detallan acciones y medidas para prevenir, mitigar,
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corregir o compensar los impactos ambientales, estableciendo objetivos, metas, actividades,
ubicaciones, disefios de medidas, responsables, indicadores, cronograma y costos, siguiendo
una jerarquia que prioriza la prevencion y mitigacion. Ademas, el plan de seguimiento y
monitoreo define métodos para evaluar periodicamente la efectividad de estas acciones y
ajustar las medidas en caso de baja eficacia, garantizando asi un manejo integral de los
impactos del proyecto.

Este anexo es crucial para proyectos alfareros que trabajan con extraccién de arcilla a
pequefia escala, ya que se enfoca en impactos locales y medidas de mitigacion ajustadas a
este nivel.

Resolucion 00448 de 2020: Metodologia para Estudios de Impacto Ambiental en
Proyectos de Formalizacion Minera

La Resolucién 0448 de 2020 establece los Términos de Referencia para la elaboracion
del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) requerido para el tramite de la Licencia Ambiental
Temporal para la formalizacion minera en Colombia. Esta resolucion es aplicable a las
autoridades ambientales y a los particulares que realicen actividades de explotacion minera 'y
que pretendan obtener su titulo minero bajo el marco normativo de la formalizacion de
mineria tradicional, o en virtud de la formalizacion que ocurra con posterioridad a las
declaratorias y delimitaciones de areas de reserva especial, 0 que pretendan ser cobijadas a
través de alguno de los mecanismos para la formalizacion minera bajo el amparo de un titulo
minero en la pequefia mineria (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020, art. 1y
2).

En el marco de la Resolucién 0448 de 2020, la licencia ambiental temporal para la
formalizacidén minera es otorgada por la autoridad ambiental competente correspondiente a la

jurisdiccion donde se desarrollara el proyecto minero. Esta autoridad puede ser una
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Corporacion Autonoma Regional (CAR) o una Autoridad Ambiental Urbana, dependiendo de
la ubicacidn especifica del proyecto.

Una vez que el solicitante presenta el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), la
autoridad ambiental tiene un plazo de treinta (30) dias para evaluar la viabilidad de otorgar la
licencia ambiental temporal. Esta licencia tendra vigencia durante el tiempo que dure el
proceso de formalizacion minera y dos meses adicionales después de otorgado el contrato de
concesion minera o la anotacion correspondiente.

Ambito de Aplicacion

Esta metodologia esta dirigida especificamente a proyectos en proceso de
formalizacidn minera que realizan la extraccion de minerales a pequefia escala, incluyendo la
arcilla, como parte de su actividad principal. Los términos de referencia establecidos en la
Resolucidn 0448 de 2020 requieren la presentacion de un diagndstico ambiental preliminar
que identifique las condiciones iniciales del area de influencia del proyecto, abarcando
factores como el estado de los recursos hidricos, la calidad del suelo, y la biodiversidad
presente.

Relacion con la Actividad Alfarera

Es crucial para pequefios productores de arcilla que buscan regularizar su operacion y
cumplir con estandares ambientales.
Teérminos de Referencia

Los requisitos minimos que deben cumplir los estudios de impacto ambiental
incluyen:

Descripcion de la Actividad Minera. La actividad minera se describe mediante su
localizacion geografica y politico-administrativa, presentada en mapas detallados (a escala

1:5.000 para la ubicacion general y 1:2.000 para la distribucion de &reas intervenidas), lo que
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permite identificar claramente el area de operaciones actuales. Se detallan las caracteristicas
de la explotacion, incluyendo el acto administrativo de la Agencia Nacional Minera - ANM,
la superposicidn con otras actividades mineras, la duracion estimada de la actividad con su
cronograma y costos, y la identificacion de minerales o0 componentes (como metales pesados,
sulfuros y arsénico) susceptibles de liberarse. Ademas, se informa sobre la infraestructura
social y productiva asociada, la estimacién de insumos, la produccion en toneladas y onzas
por afio, la relacion de mineral por volumen removido, y se establece un cronograma de las
distintas fases y actividades del proyecto.

Caracterizacion del Area de Influencia de la Actividad Minera. El area de
influencia se delimita con mapas detallados que permiten identificar como la actividad
minera impacta los medios abiotico, bidtico y socioecondmico. Se evallan aspectos abioticos
como la geologia, geomorfologia, suelos, hidrologia (incluyendo calidad y usos del agua) y
emisiones atmosféricas, y aspectos bioticos relacionados con la flora, fauna y la ubicacion de
ecosistemas protegidos o sensibles. Esta delimitacién facilita a la Autoridad Ambiental una
evaluacion integral y precisa del impacto del proyecto.

Evaluacion Ambiental. La evaluacion ambiental identifica y califica los impactos de
la actividad minera en el entorno, considerando la interaccion entre las actividades y las
caracteristicas ambientales. Se analizan cambios en recursos hidricos, suelos, geologia,
geomorfologia, relieve, calidad del aire, flora, fauna, infraestructura, paisaje y aspectos
socioecondémicos, utilizando metodologias y matrices de calificacion. Este analisis permite
disefiar medidas de manejo ambiental para prevenir, mitigar o corregir los efectos negativos
del proyecto.

Propuesta de Medidas de Manejo Ambiental. El Plan de Manejo Ambiental (PMA)

se organiza en una jerarquia de medidas para prevenir, mitigar, corregir y compensar los
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impactos ambientales de la actividad minera. Cada programa del PMA debe definir objetivos,

metas, impactos a gestionar, tipo de medida, fases de implementacion, ubicacion y acciones

especificas. Ademas, se establece un plan de seguimiento y monitoreo para evaluar la

efectividad de estas acciones durante la vigencia de la Licencia Ambiental Temporal y ajustar

el proceso de licenciamiento.

Este anexo permite formalizar actividades alfareras a pequefia escala, asegurando que

las operaciones tengan un impacto controlado y un plan para mejorar su desempefio

ambiental.

La siguiente tabla presenta un analisis comparativo de las tres metodologias

establecidas mediante la Resolucion 1402 de 2018, la Resolucion 00447 de 2020y la

Resolucidn 00448 de 2020, las cuales regulan los términos de referencia para los Estudios de

Impacto Ambiental (EIA) en diferentes contextos. Estas normativas ofrecen lineamientos

especificos que buscan garantizar la sostenibilidad ambiental en proyectos que requieren

licenciamiento ambiental, con un enfoque particular para cada tipo de actividad minera,

incluyendo la extraccién de arcilla.

Tabla 1

Metodologias y terminos de referencia en los estudios de impacto ambiental

Aspecto

Resolucion 1402 de
2018: metodologia
general licencia

ambiental

Resolucion 00447 de
2020: pequefia mineria
licencia ambiental global
o definitiva TdR-027

Resolucion 00448 de
2020: formalizacion
minera licencia
ambiental temporal TdR-
028

Ambito de aplicacion

Aplica a proyectos
sujetos a licenciamiento

ambiental en Colombia.

Dirigida a proyectos de
pequefia mineria,
incluyendo la extraccion

de arcilla.

Disefiada para proyectos
en proceso de

formalizacion minera.

Obijetivo del EIA

Asegurar informacion

suficiente y confiable

Presentar un diagnéstico

preliminar y medidas

Apoyar la formalizacién

minera asegurando
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para la toma de

decisiones ambientales.

minimas de mitigacion

ambiental.

medidas de manejo

ambiental adecuadas.

Evaluacién de impactos

Evaluacion en escenarios
sin y con el proyecto.
Requiere identificacion,
valoracién y prediccion
de impactos ambientales
considerar todo tipo de
impactos ambientales,
incluyendo los directos,
los indirectos, los
sinérgicos y los
acumulativos asignando
valores cuantitativos o
cualitativos, positivos o

negativos.

Debe considerar los
impactos residuales,
acumulativos y
sinérgicos generados por
la ejecucion del
proyecto; debe incluir
una discusidn sobre las

relaciones causales.

Identificacion de los
elementos afectados por
la actividad minera que
se ha estado
desarrollando y en
segunda instancia,
evaluar los cambios en
ellos, determinando las
mayores y menores
alteraciones frente a cada
una de las actividades

mineras realizadas

Criterios a considerar

Evaluacion cuantitativa y
cualitativa multicriterio
para la comparacion de

alternativas

Evaluacion cuantitativa y
cualitativa pueden ser
entre otros: caracter,
cobertura, magnitud,
duracion, reversibilidad,
recuperabilidad,
periodicidad, tendencia,
tipo y posibilidad de

ocurrencia.

Se deben clasificar y
calificar cada uno de los
impactos con base en
metodologias
(previamente descritas y
justificadas), presentado
una matriz de

calificacion de impactos.

Métodos de evaluacién

Battelle-Columbus,
cualitativa de
Conesa, EPM

Se deben clasificar y
calificar cada uno de los
impactos con base en
metodologias
(previamente descritas y
justificadas),
presentando una matriz
de calificacion de

impactos.

Se deben clasificar y
calificar cada uno de los
impactos con base en
metodologias
(previamente descritas y
justificadas), presentado
una matriz de

calificacion de impactos.

Medidas de manejo

ambiental

Prevencion, mitigacién,
correccién y
compensacion de

impactos identificados.

Enfocadas en la
sostenibilidad y
restauracion ambiental

en pequefia mineria.

Adaptadas a proyectos
en formalizacion,

asegurando el
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cumplimiento de

requisitos minimos.

Términos de referencia

Incluye delimitacion del
area de influencia,
descripcidn del proyecto,
evaluacién de impactos y
plan de manejo

ambiental.

Requiere caracterizacion
ambiental, valoracion de
impactos y medidas de

mitigacién.

Diagndstico ambiental
preliminar,
caracterizacion del area
de influencia y propuesta
de medidas ambientales.

Competencias de

otorgamiento

Relacion con la alfareria

Licencias otorgadas por
la ANLA o CAR,
dependiendo de la
magnitud del proyecto.
Aplica para la extraccion
de arcillay
transformacion de
materiales como
actividad minera

regulada.

Licencias otorgadas por
la CAR o autoridad
ambiental local

competente.

Enfocada en pequefios
proyectos de extraccion
de arcilla usados en la

alfareria.

Licencias temporales
otorgadas por la CAR o
autoridad ambiental local

competente.

Permite la formalizacion
de actividades alfareras
con extraccion de arcilla

a pequeria escala.

Nota: La informacidn presentada corresponde a las metodologias y términos de referencia
expedidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para la elaboracion de
estudios de impacto ambiental. Fuente. Autor
Meétodos de Evaluacion en las Metodologias de Impacto Ambiental

Las metodologias establecidas en las resoluciones 1402 de 2018, 00447 de 2020 y
00448 de 2020 para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental (EIA) incorporan
diversos métodos de evaluacion que permiten un analisis integral y estructurado de los
impactos ambientales.; entre ellos, el Método de Conesa, ampliamente utilizado en la
evaluacion ambiental, ofrece una valoracién cualitativa y cuantitativa de los impactos
mediante la asignacién de valores ponderados a diferentes factores, como magnitud,
extension, duracion y reversibilidad del impacto (Conesa Fernandez-Vitora, 1997). Este

método es Util para priorizar los impactos mas significativos y orientar la toma de decisiones.
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Adicionalmente, otros métodos, como el de matrices, listas de chequeo, analisis
multicriterio y cartografia, facilitan la identificacion, valoracion y priorizacion de los
impactos generados por actividades como la extraccion de arcilla en la alfareria. Por ejemplo,
mientras el método de matrices permite relacionar actividades especificas del proyecto con
los componentes ambientales afectados, el analisis multicriterio apoya la seleccion de
alternativas de manejo ambiental al considerar multiples variables. Ademas, el método
cartografico complementa la evaluacion al representar espacialmente las areas de mayor
sensibilidad, lo que resulta fundamental para disefiar estrategias de mitigacion adecuadas. De
esta manera, las metodologias no solo ofrecen un marco normativo, sino gque integran
métodos practicos, como el de Conesa, para garantizar un analisis preciso y la
implementacidn de medidas efectivas para la sostenibilidad de las actividades mineras.
Método Conesa

El método Conesa, desarrollado en 1997, se fundamenta en la metodologia de
matrices causa-efecto y combina elementos del método de Leopold y el Instituto Batelle-
Columbus. Este enfoque se emplea para la evaluacion de impactos ambientales, permitiendo
la obtencion de valores de impacto a través de una valoracion tanto cuantitativa como
cualitativa de los impactos ambientales identificados (Méndez, 2019).

La metodologia de matrices causa-efecto se emplea ampliamente en la evaluacién de
impactos ambientales, organizando las actividades del proyecto y los factores ambientales
afectados en una estructura matricial. Cada celda de la matriz evalta los impactos potenciales
de las actividades sobre los factores ambientales, asignando una escala para medir la
magnitud y la probabilidad de que ocurra dicho impacto (Leopold et al., 1971; Geosigma

Consultores, s.f.).
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Un ejemplo destacado de este enfoque es la matriz de Leopold, que utiliza una
estructura de doble entrada para asignar valores a cada celda y evaluar la magnitud del
impacto ambiental de las actividades propuestas. Ademas, el método Batelle-Columbus
también utiliza un sistema cuantitativo basado en indicadores ambientales, lo que permite una
valoracion mas precisa de los impactos.
Estas metodologias son utiles para identificar y priorizar impactos significativos, pero

tienen limitaciones al analizar interacciones complejas o efectos a largo plazo.

La evaluacién de impacto ambiental (EIA) es una herramienta fundamental para la
toma de decisiones en proyectos de desarrollo. Vicente Fernandez Conesa, en su obra
publicada en 2011, presenta una metodologia exhaustiva que busca integrar aspectos
ambientales en la planificacion y ejecucion de proyectos. A continuacion, se describen las

etapas y componentes clave de su propuesta.

Etapas y Componentes.

Introduccion a la Evaluacion de Impactos Ambientales. Fernandez Conesa (2011)
define la EIA como un proceso que evalUa las posibles consecuencias ambientales de un
proyecto antes de su aprobacion. Su metodologia se enfoca en asegurar que las decisiones de
desarrollo sean sostenibles y responsables, considerando no solo los aspectos técnicos, sino
también los impactos sociales y economicos.

Etapas del Método. EI método propuesto por Fernandez Conesa se divide en varias
etapas clave:

Definicion del Proyecto: esta etapa inicial consiste en describir el proyecto propuesto
de manera detallada. Se deben identificar los objetivos, las actividades que se llevaran a cabo

y los recursos que se utilizaran. Fernandez Conesa (2011) enfatiza la importancia de una
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buena definicidn del proyecto, ya que una descripcion clara permite identificar mejor los
posibles impactos ambientales.

Diagnostico Ambiental: el diagndstico ambiental implica el analisis del estado actual
del entorno donde se desarrollara el proyecto. Esta etapa incluye la recopilacion de
informacidn sobre aspectos fisicos, bioldgicos, sociales y econémicos. Segun Fernandez
Conesa (2011), un diagnostico preciso es esencial para identificar los elementos que podrian
verse afectados por el proyecto.

Identificaciéon y Evaluacidn de Impactos: en esta etapa, se identifican los impactos
potenciales que el proyecto podria causar. Fernandez Conesa (2011) propone una serie de
herramientas y técnicas para evaluar estos impactos, que van desde métodos cualitativos
hasta cuantitativos. La evaluacion debe considerar tanto los impactos negativos como los
positivos, y se debe clasificar segin su magnitud, duracion y reversibilidad.

Medidas de Mitigacién: una vez identificados los impactos, se deben proponer
medidas de mitigacion. Fernandez Conesa (2011) destaca que estas medidas deben ser
viables y efectivas para minimizar los impactos negativos. La participacién de las partes
interesadas es crucial en esta etapa para asegurar que las medidas sean aceptadas y efectivas.

Elaboracion del Informe de Impacto Ambiental: el informe resultante debe presentar
de manera clara y concisa los hallazgos del estudio. Fernandez Conesa (2011 subraya la
importancia de que este documento sea accesible para todos los interesados, incluyendo la
comunidad local. El informe debe incluir el diagnéstico ambiental, la identificacion y
evaluacion de impactos, y las medidas de mitigacion propuestas.

Participacion Publica. Una de las contribuciones significativas de la metodologia de
Fernandez Conesa (2011) es su énfasis en la participacion publica. Se reconoce que la

inclusién de la comunidad y otros grupos interesados en el proceso de evaluacién es
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fundamental para lograr una EIA efectiva. Esto no solo mejora la calidad de la informacién
recopilada, sino que también fomenta la transparencia y la aceptacion del proyecto.

Monitoreo y Seguimiento. La evaluacion de impactos no termina con la aprobacion
del proyecto, Fernandez Conesa (2011) resalta la importancia de establecer un programa de
monitoreo y seguimiento que permita evaluar la efectividad de las medidas de mitigacion
implementadas. Este seguimiento debe ser continuo y adaptarse a los cambios que puedan
surgir durante la ejecucion del proyecto para lo que propone métodos como la matriz Conesa.

Matriz Conesa. La matriz de Conesa se define como la diferencia entre la situacion
futura del medio ambiente, afectada por la accién humana, y el escenario futuro sin dicha
intervencion. Este impacto puede ser medido utilizando diversos métodos, como matrices y
analisis del area de estudio (Evaluacion de Impacto Ambiental, s.f.).

Estructura de la Matriz Conesa. La Matriz Conesa utiliza criterios organizados en
categorias para evaluar impactos ambientales mediante valoraciones cualitativas y
cuantitativas. Incluye indicadores que miden el nivel de impacto en cada categoria,
proporcionando asi una perspectiva integral sobre la sostenibilidad del proyecto (Evaluacion
de Impacto Ambiental, s.f.).

La matriz de impactos ambientales del método Conesa es una herramienta sistematica
gue permite evaluar y jerarquizar los efectos ambientales de un proyecto. Combina criterios
cualitativos y cuantitativos que facilitan la identificacion, analisis y priorizacion de los
impactos segun su importancia. Los criterios de evaluacién incluyen:

Intensidad: evalla el grado de incidencia en el factor ambiental afectado, desde un
dafio minimo (1) hasta una destruccion total (12).

Extension: define el area de influencia del impacto en relacién con el entorno,

considerando si afecta un porcentaje pequefio 0 extenso.



Persistencia: mide cuanto tiempo perdura el efecto, clasificandolo como fugaz,
temporal o0 permanente.

Reversibilidad: indica si el impacto puede ser revertido, ya sea de manera natural o
mediante medidas correctivas.

Sinergia: considera el refuerzo o amplificacion de los efectos cuando varias acciones
interactuan.

Acumulacion: analiza si el impacto aumenta progresivamente cuando la accion es
continua o repetitiva.

Signo (+/-): identifica si el efecto es positivo (beneficioso) o negativo (perjudicial)
(Conesa, 2010; EvaluaciondelmpactoAmbiental.com, s.f.).

En la matriz Conesa, la valoracién cualitativa asigna una importancia al impacto
segun os criterios mencionados. Los niveles de importancia se clasifican en:

Impacto irrelevante: efecto minimo, sin consecuencias significativas para el medio
ambiente.

Impacto bajo: alteraciones perceptibles, pero con efectos limitados y facilmente
reversibles.

Impacto moderado: cambios significativos que requieren medidas correctivas para
minimizar su duracion o intensidad.

Impacto alto: alteraciones graves con efectos de larga duracion o permanentes que
pueden ser dificiles de mitigar.

Impacto Critico: dafios irreversibles o de gran magnitud que afectan profundamente

los componentes ambientales clave (Conesa, 2010; EvaluaciondelmpactoAmbiental.com, s.f.;

Fundacion MAPFRE, s.f.).
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Esta categorizacion permite priorizar acciones para prevenir, mitigar o compensar los
impactos negativos, optimizando la sostenibilidad del proyecto. Ademas, destaca los
impactos positivos, como la regeneracion de ecosistemas o beneficios sociales, que pueden
maximizarse.

Aplicacion de la Matriz Conesa. La Matriz Conesa se aplica a lo largo de las etapas
de un proyecto, desde la planificacion hasta el seguimiento, permitiendo evaluar e identificar
impactos ambientales. Esta herramienta facilita la propuesta de medidas preventivas y
correctivas para reducir impactos y comparar alternativas, ayudando a seleccionar opciones
mas sostenibles y menos perjudiciales para el entorno (Evaluacion de Impacto Ambiental,
s.f).

Caracteristicas de la Matriz Conesa para la Evaluacion de Impacto Ambiental. La
Matriz Conesa es una herramienta ampliamente utilizada en la evaluacion ambiental debido a
su estructura organizada, que facilita su uso en diversos tipos de proyectos (como
construccién o energia). Se basa en categorias de impacto ambiental que permiten evaluar
criterios especificos mediante indicadores cualitativos y cuantitativos, logrando una
valoracion integral. Ademas, esta matriz es Gtil para tomar decisiones informadas al comparar
alternativas mas sostenibles y presenta los resultados de manera clara para promover la
comunicacion y transparencia en el proceso (Evaluacion de Impacto Ambiental, s.f.).

Beneficios de la Matriz Conesa. La Matriz Conesa facilita una evaluacion ambiental
exhaustiva y organizada de los impactos de un proyecto, usando criterios claros que permiten
un analisis integral. Su estructura simplifica el uso y comprensién para evaluadores, mientras
que su precision ayuda en la toma de decisiones informadas y sostenibles. Ademas, permite

comparar alternativas para elegir las menos impactantes, y ayuda a identificar medidas
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preventivas para mitigar efectos negativos. La claridad visual de sus resultados facilita la
comunicacion a todas las partes involucradas (Evaluacion de Impacto Ambiental, s.f.).

Caso Real: Estudio de Impacto Ambiental para la Explotacion de un Yacimiento
de Arcillas en Arcabuco, Boyaca. En el expediente OOLA-00005-21 de la Corporacién
Auténoma Regional de Boyaca, se describe un Estudio de Impacto Ambiental realizado para
la explotacion de un yacimiento de arcillas, amparado por el contrato de concesion minero y
registro minero nacional "LJ7-09361". El proyecto se desarrolla en un area de 2,46 hectéareas,
ubicada en las veredas Cabeceras y Alcaparros, en el municipio de Arcabuco (Boyaca). Este
estudio emplea la metodologia simplificada de Vicente Conesa Fernandez para la
identificacion y evaluacién de los impactos ambientales.

El proyecto para la explotacidn del yacimiento de arcillas esta clasificado como
mineria de pequefia escala y se encuentra en la etapa de explotacion.

Teniendo en cuenta lo estipulado en el contrato de concesién mineray en el Acuerdo
Municipal No. 001 de 2001, se concluye que las labores mineras superficiales tienen un uso
condicionado en el area, ya que su desarrollo es compatible con la zonificacion establecida.
Ademas, la sociedad ELECTROPORCELANA GAMA S.A.S. presentd un certificado
expedido por la Secretaria de Planeacién e Infraestructura del municipio de Arcabuco,
fechado el 25 de agosto de 2021, que respalda esta clasificacion.

Métodos Cartograficos

La evaluacién de impacto ambiental (EIA) es una herramienta fundamental para
identificar, valorar y mitigar los efectos ambientales de las actividades humanas. En el
contexto colombiano, se emplean métodos especificos basadas en cartografia tematica para

facilitar el analisis de impactos en sectores como la alfareria, una actividad que puede generar
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contaminacion atmosférica, degradacion del suelo y afectacion a los recursos hidricos
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2005).

Principales Componentes de la Metodologia.

Delimitacion del Area de Influencia: este paso implica determinar las zonas de
impacto directo e indirecto mediante el uso de mapas geoespaciales. En el caso de la
alfareria, es esencial considerar areas de extraccion de arcilla y sitios de disposicion de
residuos (Minambiente, 2018).

Matriz de Leopold

La Matriz de Leopold se utiliza en estudios de impacto ambiental para identificar y
clasificar los impactos de las actividades de un proyecto sobre el entorno. Cada actividad del
proyecto se cruza con los componentes ambientales afectados (aire, agua, fauna, etc.) para
evaluar su impacto cualitativo. A cada combinacion se le asigna un valor que indica la
magnitud del impacto (alta, moderada o baja). Este enfoque es particularmente atil para
proyectos con multiples fases, donde se necesita visualizar los impactos a lo largo del tiempo.
El proceso de creacion de la matriz implica tres pasos: la identificacion de los impactos, su
clasificacion segun magnitud e importancia, y la evaluacion de las posibles medidas de
mitigacion. Esta metodologia es cualitativa, ya que se enfoca en la descripcion y analisis de
los impactos sin recurrir a mediciones precisas (FAO, 1996).

Andlisis de Ciclo de Vida (ACV)

Es una metodologia que permite evaluar los aspectos ambientales e impactos
potenciales asociados a un producto o servicio, considerando todas las etapas de su ciclo de
vida, desde la adquisicidn de materias primas hasta su disposicion final.

Definiciones clave del ACV



42

Norma 1SO 14040: define el ACV como una técnica para determinar los aspectos
ambientales e impactos potenciales asociados a un producto, compilando un inventario de las
entradas y salidas relevantes del sistema, evaluando los impactos ambientales potenciales
asociados a esas entradas y salidas, e interpretando los resultados de las fases de inventario e
impacto en relacion con los objetivos del estudio.

Norma espafiola UNE 150-040-96: lo describe como una recopilacion y evaluacion de
las entradas y salidas de materia y energia, y de los impactos ambientales potenciales
directamente atribuibles a la funcion del sistema del producto a lo largo de su ciclo de vida.

Etapas del ACV

Definicion de objetivos y alcance: establecimiento de los objetivos del estudio, el
alcance del sistema y las unidades funcionales.

Inventario del ciclo de vida: compilacion de datos sobre entradas y salidas de
materiales y energia en cada etapa del ciclo de vida.

Evaluacién del impacto del ciclo de vida: andlisis de los potenciales impactos
ambientales asociados con los flujos de materiales y energia identificados.

Interpretacion: analisis de los resultados para tomar decisiones informadas y mejorar
el desempefio ambiental del producto o servicio.

El ACV permite obtener un modelo simplificado de un sistema de produccién y de los
impactos ambientales asociados; sin embargo, no pretende entregar una representacion total y
absoluta de cada interaccion ambiental. A pesar de postular una cobertura sobre todo el ciclo
de vida de un producto, en muchos casos resulta dificil abarcar todas las actividades desde la
"cuna a la tumba”, por lo que se debe definir claramente el sistema requerido para que el

producto cumpla con una determinada funcion (Romero Rodriguez, B. I, 2003).
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Aunque existen diversas metodologias para los estudios de impacto ambiental, como
la Matriz de Leopold, el Analisis de Ciclo de Vida (ACV), el método Conesa, entre muchos
otros, la eleccion de la méas adecuada dependera de factores como el tipo y complejidad del
proyecto, los objetivos especificos del estudio, la etapa de desarrollo del proyecto, la
disponibilidad de datos y recursos, y las regulaciones normativas vigentes.
Tabla 2

Ventajas y desventajas de los métodos de evaluacion de impacto ambiental

Método Ventajas Desventajas Criterio

Permite una evaluacion integral y o
] . ) Puede ser subjetivo en la
sistematica de los impactos ) )
) ] ) o asignacion de valores. No
Método de  ambientales. Combina criterios ) ) )
o o . siempre considera Mixto
Conesa cualitativos y cuantitativos. Util para ) ]
o interacciones complejas
priorizar impactos y proponer )
) o entre impactos.
medidas de mitigacion.

No asigna valores

) Organiza los impactos en una . Cualitativo
Matriz de ) o numericos exactos. No )
estructura clara. Ayuda a identificar y ) (AcademialLab,
Leopold o ) o considera efectos
priorizar los impactos significativos. s.f)

acumulativos ni sinérgicos.

Requiere una cantidad

Utiliza un sistema cuantitativo basado significativa de datos

Método o ] ] ]
en indicadores ambientales. Permite  precisos. Puede ser o
Batelle- » o ] ] Cuantitativo
una valoracion objetiva de los complejo de aplicar en
Columbus . ) .
impactos. proyectos con informacion
limitada.
. . o N No permite un analisis
) Facil de aplicar y rapida de utilizar. ) )
Listas de . detallado de la magnitud ni o
Util para proyectos pequefios o en ) y Cualitativo
Chequeo o de la interaccion de los
etapas preliminares. )
impactos.
. ] . ] Puede ser complejo y
Analisis Considera maltiples variables y

S ] o ] requerir modelos Mixto
Multicriterio permite evaluar distintas alternativas
avanzados. Depende de la




44

Método

Método

Cartografico

Ventajas Desventajas Criterio

de gestién ambiental. Ayuda a tomar calidad de los datos y del
decisiones fundamentadas. juicio de expertos.

] . Puede requerir datos
Representa espacialmente las areas de )
o ) . geoespaciales detallados.
mayor sensibilidad ambiental. Util ) ] o
L o No siempre permite una Cualitativo
para la planificacion territorial y » o
) o valoracion cuantitativa de
estrategias de mitigacion. )
los impactos.

Nota. Cuadro comparativo elaborado a partir de diferentes métodos de evaluacion de impacto

ambiental, recopilados de diversas fuentes tedricas. Fuente. Autor
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Procesos e Impactos Ambientales de la Actividad Alfarera en Colombia

Las metodologias de Estudio de Impacto Ambiental y los métodos de identificacion y
valoracion de impactos analizados, junto con el caso aplicado y la bibliografia consultada,
constituyen herramientas esenciales para identificar los principales impactos ambientales
asociados a la actividad industrial alfarera en Colombia. Estas metodologias proporcionan
una base sélida que permite detectar, medir y analizar sisteméaticamente dichos impactos. Por
ejemplo, el método Conesa y las herramientas cartograficas no solo describen el entorno, sino
que también identifican las zonas de mayor vulnerabilidad y los factores mas criticos, como
la contaminacion del aire, la degradacidn del suelo o el consumo de recursos hidricosA
medida que aplicamos estos métodos a la actividad alfarera, podemos identificar como las
acciones humanas dentro de este sector impactan de manera directa en los ecosistemas
circundantes, desde la extraccion de arcilla hasta la emision de gases durante los procesos de
coccidn. Es decir, los impactos que se detallaran a continuacién estan profundamente ligados
a las herramientas de evaluacién mencionadas previamente.

Dentro del proceso alfarero que se desarrolla en Colombia, se identifican diferentes
actividades, las cuales generan unos impactos negativos en el medio ambiente, que a
continuacion, se describen:

Figural

Proceso productivo de la actividad alfarera

Extraccion de Arcilla —» Moldeo ——» Secado —— Coccion —» Enfriamiento y Almacenamiento —w Transporte

Fuente. Autoria Propia
Extraccion de Arcilla
El proceso de extraccion de arcilla se lleva a cabo a través de una serie de etapas

controladas para garantizar su calidad y minimizar los impactos ambientales. En primer lugar,
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se selecciona un yacimiento adecuado, tras lo cual se realiza una excavacion a cielo abierto.
Este proceso puede involucrar el uso de maquinaria pesada para remover las capas superiores
del terreno y acceder a las zonas con mayor concentracion de arcilla (Mineria Sostenible,
2022)

En algunos casos, se utiliza excavacion manual o técnicas especializadas
dependiendo de la ubicacién y la accesibilidad del material.

Una vez extraida, la arcilla se acumula en espacios controlados como naves frias para
permitir su fermentacion y mejorar la cohesion de las particulas (Mineria Sostenible, 2022).
Tras la extraccion, el siguiente paso es la clasificacion y el tamizado de la arcilla para
asegurar que cumple con las especificaciones necesarias para su uso en la fabricacion de
productos ceramicos, como ladrillos y tejas.

Impactos Ambientales

Degradacion del Suelo. La remocién de la capa superficial del suelo provoca pérdida
de nutrientes, alterando su estructura y reduciendo su capacidad para soportar vegetacion.
Esto puede llevar a la erosion y a la desertificacion en areas afectadas (Rodriguez, 2021;
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Alteracidn del Paisaje. Las canteras alteran significativamente el paisaje natural,
afectando la estética del entorno y el habitat de la fauna local. La pérdida de habitats puede
causar una disminucion en la biodiversidad (Rodriguez, 2021).

Contaminacién de Cuerpos de Agua. Las sedimentaciones y desechos generados
durante la extraccion pueden contaminar rios y arroyos cercanos, afectando la calidad del
agua y la vida acuatica (Rodriguez, 2021).

Contaminacién del Aire por Material Particulado. Uno de los impactos

ambientales mas comunes derivados de la extraccion de arcilla es la contaminacion del aire
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debido al material particulado. Durante el proceso de excavacion y transporte de la arcilla, se
genera polvo que puede dispersarse en la atmdsfera, afectando la calidad del aire en las zonas
cercanas. Este polvo estd compuesto principalmente de particulas finas de arcilla y otros
materiales, que pueden ser inhaladas por las personas y animales cercanos, afectando la salud
respiratoria. Ademas, la dispersion de este material particulado contribuye a la contaminacion
del aire en areas residenciales y rurales, alterando el equilibrio del ecosistema y afectando las
condiciones de vida de las poblaciones cercanas (Garcia Tovar, 2013; Mineria Sostenible,
2022).

Afectacion a la Flora por Tala de Vegetacion. Otro impacto significativo es la
afectacion de la flora debido a la tala de vegetacidn. Para acceder a los depositos de arcilla, es
necesario remover grandes cantidades de vegetacion, lo que lleva a la pérdida de habitats
naturales para diversas especies. Esta actividad puede resultar en la destruccion de bosques o
areas de vegetacion importantes para la biodiversidad local, alterando los ecosistemas y
reduciendo la capacidad de absorcion de CO2 en la zona. La deforestacion no solo destruye
las plantas locales, sino que también modifica el ciclo hidrologico, pues las raices de los
arboles que normalmente ayudan a retener el agua del suelo son eliminadas, lo que puede
generar problemas de erosién y degradacion del suelo (Garcia Tovar, 2013; Mineria
Sostenible, 2022).

El expediente OOLA-00005-21 de la Corporacion Auténoma Regional de Boyaca
corresponde a un caso de estudio relacionado con el proyecto de extraccion de arcilla llevado
a cabo por la empresa ELECTROPORCELANA GAMA S.A.S., ubicado en un area de 2,46
hectareas en las veredas Cabeceras y Alcaparros, en el municipio de Arcabuco (Boyacd). Este
proyecto se evalia como parte del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) necesario para el

tramite de la licencia ambiental global o definitiva para proyectos de explotacion de pequefia
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mineria, conforme a los Términos de Referencia adoptados mediante Resolucion No. 447 de
2020.

El estudio se lleva a cabo utilizando la metodologia simplificada de Vicente Conesa
Fernandez, que permite identificar y evaluar los impactos ambientales derivados de la
actividad de extraccion de arcilla, tanto en el escenario sin proyecto como en el escenario con
proyecto.

Escenario sin Proyecto. En el escenario sin proyecto, la evaluacion identifica los
impactos derivados de actividades preexistentes, como la agricultura, la ganaderiay la
extraccion no regulada de arcilla. Estos impactos afectan principalmente el medio abiético,
con alteraciones al suelo, la atmosfera, la hidrologia y el paisaje debido a la remocion de
tierras y la expansion de las actividades humanas. En el medio bidtico, se evidencian la
pérdida de habitats naturales y la alteracién de los ecosistemas. En el medio socioeconémico,
el impacto incluye la generacion de empleo informal y conflictos por el uso de los recursos
naturales.

Escenario con Proyecto. En el escenario con proyecto, se evalta el impacto de la
extraccion de arcilla bajo condiciones formales y reguladas. Los impactos en el medio
abiotico se consideran compatibles y moderados, afectando principalmente el suelo, la
atmosfera y el paisaje, pero con medidas de manejo que buscan mitigar estos efectos. En
cuanto a la hidrologia, el proyecto podria alterar la calidad y cantidad de los cuerpos de agua
cercanos. Los impactos sobre la flora y fauna en el area de influencia del proyecto se mitigan
mediante estrategias de proteccion de corredores ecoldgicos y restauracién de zonas
degradadas. En el aspecto socioecondmico, se prevé la generaciéon de empleo formal, aunque
también existen riesgos de conflictos socioambientales derivados de la competencia por los

recursos naturales y la modificacion del entorno.
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Impactos en la Salud

Enfermedades Respiratorias. La actividad minera de extraccion de arcilla puede
generar impactos en la salud de los trabajadores y de las comunidades cercanas. La
exposicion a polvo y particulas finas que en ocasiones contienen silice y otros compuestos
toxicos se ha vinculado con enfermedades respiratorias crénicas, como la silicosis y la
bronquitis, y también se ha asociado con un incremento en el riesgo de enfermedades
cardiovasculares (Cotes et al., 2017).

Moldeo

El proceso de moldeo de la arcilla es crucial en la actividad alfarera y puede realizarse
mediante diversas técnicas, ya sea de forma manual o con maquinaria. En la alfareria
tradicional, el modelado se realiza a mano, utilizando las manos y herramientas simples,
como moldes de madera o ceramica, para dar forma a las piezas. El proceso comienza con la
preparacion de la arcilla, que se amasa y manipula para eliminar burbujas de aire, asegurando
asi la integridad de las piezas durante el secado y la coccion.

Ademas de estas técnicas, existen métodos como el moldeado a presién y el colado en
barbotina, que se emplean para producir piezas idénticas o de formas complicadas. En el
moldeado a presion, se emplean moldes prefabricados en los que se presiona la arcilla,
mientras que en el colado en barbotina, se vierte arcilla liquida en moldes de yeso, lo que
permite que se forme una capa solida en las paredes del molde.

Cada una de estas técnicas tiene ventajas especificas segun el tipo de pieza y la escala
de la produccién. Después del moldeo, las piezas deben secarse adecuadamente para evitar
deformaciones o dafios durante la coccion (Villarejo Aguilar, 2017; Domestika, 2024;
Lurome, 2024).

Impactos Ambientales
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Consumo de Recursos Hidricos. El proceso de moldeo requiere agua en grandes
cantidades, lo que puede llevar a la sobreexplotacion de fuentes hidricas, afectando la
disponibilidad de agua para las comunidades y ecosistemas cercanos (Rodriguez, 2021;
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Generacion de Desechos. Se generan residuos de arcilla y otros materiales, que si no
se manejan adecuadamente, pueden contaminar el suelo y las fuentes de agua, contribuyendo
a la degradacion ambiental (Rodriguez, 2021).

Impactos en la salud

Enfermedades Gastrointestinales. La contaminacion del agua puede causar brotes
de enfermedades gastrointestinales en la poblacion local (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2021).

Secado

El secado es un paso fundamental en la fabricacion de ladrillos, ya que elimina la
humedad presente en la masa antes de la coccidn. Este proceso se realiza mediante métodos
al aire libre o con secadores artificiales, dependiendo de las condiciones climéticas y los
recursos disponibles.

En el secado al aire libre, los ladrillos recién moldeados se exponen en areas abiertas
donde el sol y la ventilacién natural permiten la evaporacién gradual del agua. Este método es
econdmico y ampliamente utilizado, pero su eficacia puede verse limitada por factores como
la variabilidad climética y el tiempo prolongado necesario para el secado completo
(Universidad Tecnoldgica de Bolivar, 2020).

Por otro lado, los secadores artificiales, como los tineles de secado, permiten un
control mas preciso de la temperatura y la humedad. Estos equipos dividen el proceso en

zonas: en la zona inicial, con un ambiente humedo y fresco, los ladrillos se preparan para el
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secado; en la zona intermedia, la temperatura se incrementa moderadamente; y en la zona
final, se reduce la humedad de las piezas al minimo, dejando un contenido residual del 4%
que se eliminara en la etapa de coccion (UTB, 2020; SlideShare, 2020). Aunque el secado
artificial implica costos iniciales mas altos, es mas eficiente y garantiza una calidad uniforme
en los ladrillos.

Impactos Ambientales

Consumo Energético. El uso de secadores artificiales aumenta la demanda de
energia que, si proviene de fuentes no renovables, contribuye a las emisiones de gases de
efecto invernadero. Este impacto es considerable en el contexto del cambio climético
(Rodriguez, 2021; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Contaminacion del Aire. Durante el secado al aire libre, se pueden liberar particulas
finas y compuestos volatiles que afectan la calidad del aire. Esto es especialmente
problematico en areas urbanas donde la calidad del aire ya puede ser deficiente (Rodriguez,
2021).

Impactos en la Salud

Problemas Respiratorios. La exposicion a particulas finas puede provocar
enfermedades respiratorias, asma y otros problemas pulmonares en trabajadores y residentes
cercanos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Coccion

La coccidn es una etapa fundamental en la actividad alfarera, ya que determina las
propiedades mecanicas y la resistencia del producto final. Este proceso se realiza en hornos
especificos que alcanzan temperaturas entre 800 y 1.200 °C, permitiendo transformaciones
quimicas y fisicas en la arcilla, como la sinterizacién y la eliminacién del agua quimicamente

combinada. Los combustibles mas usados incluyen el carbon y el gas natural, aunque también
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se han desarrollado hornos mas eficientes, como los de llama rasante o los de camara
multiple, que optimizan el uso del calor y reducen las emisiones ambientales.

Segun el disefio del horno y el tipo de combustible, la eficiencia energética del
proceso puede variar significativamente. Por ejemplo, los hornos de zigzag y los de camara
multiple estan disefiados para reutilizar el calor y disminuir las pérdidas energéticas,
contribuyendo a un menor impacto ambiental (Universidad Nacional Abierta y a Distancia,
2011).

Requisitos. El Decreto 1076 de 2015 establece que las instalaciones fijas que realicen
procesos de combustion y generen emisiones contaminantes deben obtener permiso de
emisién atmosférica. Este permiso es necesario para asegurar que las emisiones se mantengan
dentro de los limites permisibles y que se implementen las medidas de control necesarias para
proteger la calidad del aire; sin embargo, aquellas instalaciones que utilizan combustibles
como gas natural o gas licuado, en condiciones que permitan una combustion mas limpia,
pueden quedar exentas del requisito de obtencion del permiso. De esta manera, la normativa
busca asegurar que las emisiones se mantengan dentro de los limites permisibles y se
implementen medidas de control ambiental adecuadas, por lo que la actividad alfarera en el
proceso de coccion podria estar sujeta a este permiso para el desarrollo de sus operaciones.
Impactos Ambientales

Emisiones de Gases Contaminantes. La ignicién de combustibles genera
importantes cantidades de didxido de carbono (CO,), monoxido de carbono (CO), y otros
contaminantes atmosféricos que contribuyen al cambio climatico y deterioran la calidad del
aire (Rodriguez, 2021; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Contaminacién Térmica. La operacion de hornos puede incrementar la temperatura

local, alterando el microclima y afectando los ecosistemas (Rodriguez, 2021).
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Impactos en la Salud

Enfermedades Cardiovasculares y Respiratorias. La exposicion a emisiones
contaminantes de los hornos puede aumentar el riesgo de enfermedades cardiovasculares y
respiratorias en la poblacion local (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).
Enfriamiento y Almacenamiento

Después de la coccidn, los productos se enfrian y se almacenan para su distribucion.

El almacenamiento es un proceso delicado, ya que el manejo inadecuado puede
provocar mermas, como la absorcion de agua lluvia si se almacenan a la intemperie. Ademas,
el espacio de almacenamiento debe ser adecuado para evitar dafios en el producto, y debe
contar con condiciones que mantengan los ladrillos secos y protegidos de factores
ambientales que puedan deteriorarlos (Mossos, 2009). Es importante que los ladrillos se
almacenen en lugares con ventilacion adecuada y que se evite la acumulacion de humedad, lo
cual podria afectar su calidad y durabilidad.
Impactos Ambientales

Uso de Espacio y Recursos. EI almacenamiento de ladrillos puede requerir grandes
areas de terreno, afectando la planificacion urbana y contribuyendo a la pérdida de areas
verdes y habitats naturales (Rodriguez, 2021; Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2021).

Contaminacién Visual y Acustica. Las instalaciones de almacenamiento pueden
generar contaminacion visual y ruido, afectando la calidad de vida de las comunidades
cercanas (Rodriguez, 2021).

Impactos en la Salud
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La contaminacion visual y acustica puede contribuir al estrés y otros problemas de
salud mental en las poblaciones vecinas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2021).
Transporte

El transporte en la actividad alfarera es un paso crucial para llevar el producto
terminado, desde el lugar de fabricacion hasta el sitio de comercio o donde el cliente lo
requiera. Este proceso emplea diversos vehiculos, tales como volquetas y carretillas, lo que
implica una logistica significativa debido al peso y volumen de los productos alfareros
(Nossa, Barrera & Rincén, 2018).

Impactos Ambientales

Emisiones Atmosféricas. La actividad de transporte en el sector alfarero genera
emisiones de gases de efecto invernadero, principalmente didxido de carbono (CO.) y 6xidos
de nitrogeno (NOX), debido al uso de combustibles fosiles en la maquinaria pesada y
vehiculos de carga. Estas emisiones contribuyen tanto al cambio climatico global como a la
degradacion de la calidad del aire a nivel local, afectando directamente a los ecosistemas y a
la salud de las comunidades aledafias (Nossa, Barrera & Rincon, 2018).

Degradacion del Suelo. El uso intensivo de vehiculos pesados en el transporte de
productos alfareros impacta el suelo, provocando compactacion y desgaste en las areas y en
los caminos de operacion.

Esta compactacion afecta la permeabilidad del suelo, dificultando el drenaje natural
promoviendo la erosion. A largo plazo, estos cambios fisicos del suelo pueden reducir la
productividad de la tierra y modificar la estructura de los ecosistemas circundantes (Nossa,

Barrera & Rincén, 2018).
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Contaminacion Acustica. Las operaciones de transporte en la alfareria generan altos
niveles de ruido, lo cual es un factor de estrés para la fauna local y puede interrumpir sus
patrones naturales de comportamiento y comunicacion. En entornos urbanos o rurales
habitados, esta contaminacion acustica tambiéen afecta a las comunidades cercanas,
provocando malestar y posibles afecciones de salud relacionadas con el ruido prolongado,
como pérdida de audicion y estrés.

La 1SO 14001:2015, que establece los requisitos para un sistema de gestion ambiental,
enfatiza en la importancia de la identificacion y mitigacion de impactos ambientales,
incluyendo la contaminacidn acustica, para mejorar el bienestar tanto de las personas como
del medio ambiente.

Contaminacion del Agua. El transporte pesado también incrementa el riesgo de
derrames accidentales de aceites y combustibles, que pueden infiltrarse en el suelo y llegar a
cuerpos de agua subterranea o superficial. Estos contaminantes pueden degradar la calidad
del agua, afectar la flora y fauna acuatica y alterar el suministro de agua para consumo
humano y agricola (Nossa, Barrera & Rincén, 2018).

Impactos a la salud

Desde una perspectiva de salud publica, la exposicion prolongada a los contaminantes
atmosféricos derivados del transporte en la industria alfarera representa un riesgo para las
personas involucradas y las comunidades cercanas. Los trabajadores de este sector, expuestos
constantemente a emisiones de particulas y gases toxicos, pueden desarrollar problemas
respiratorios, entre otras afecciones de salud (Nossa, Barrera & Rincén, 2018). La
implementacidn de sistemas de gestién ambiental, tales como los promovidos por la ISO
14001, son fundamentales para mitigar estos efectos y proteger la salud de los trabajadores y

de la comunidad (ISO 14001:2015, 2015).
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Las metodologias de evaluacién ambiental, como el método Conesa, han permitido
identificar y priorizar estos impactos, proponiendo medidas de manejo ambiental que buscan
minimizar los dafios. La importancia de este analisis radica en promover practicas sostenibles
que equilibren la tradicion alfarera con la conservacion del medio ambiente y la proteccion de

la salud publica; A continuacion, se realiza una breve descripcion de los impactos por

proceso mas significativos en el desarrollo de la actividad alfarera:

Tabla 3

Impactos mas significativos por proceso dentro de la actividad alfarera

Proceso

Impactos ambientales

significativos

Impactos a la salud

Extraccién de

Arcilla

Moldeo

Secado

Coccion

Enfriamiento y

Almacenamiento

Transporte

Degradacion del suelo,
contaminacion de agua, emisién
de material particulado, pérdida
de biodiversidad.

Consumo excesivo de agua,
generacion de residuos.
Consumo de energia, emisién de
particulas al aire.

Emision de gases contaminantes
(CO2, CO), contaminacion

térmica.

Uso intensivo de espacio,

contaminacion visual.

Emision de gases de efecto
invernadero, compactacion del

suelo.

Enfermedades respiratorias por

exposicién a polvo.

Enfermedades gastrointestinales por
contaminacion de agua.

Problemas respiratorios por inhalacién
de particulas.

Enfermedades cardiovasculares y
respiratorias por exposicion a

emisiones.

Estrés y malestar psicoldgico.

Problemas respiratorios por

contaminacion del aire.

Nota. Relacion de los impactos ambientales y en la salud asociados a cada proceso dentro de
la actividad alfarera, elaborada a partir de la identificacion de efectos significativos en la

operacion. Fuente: Autor
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Planes de Mejora para Controlar los Impactos Generados por la Actividad Alfarera en
Colombia

Tras haber identificado los principales impactos ambientales relacionados con la
actividad alfarera en Colombia, se vuelve imprescindible abordar como se pueden mitigar o
controlar estos impactos. Con base en los resultados obtenidos a través de los estudios
previos, como los identificados mediante metodologias de evaluacion de impacto ambiental
(EIA), es posible desarrollar planes de mejora que busquen minimizar los efectos negativos
sobre el medio ambiente y promover practicas mas sostenibles en el sector.
Extraccion de Arcilla

Lopez-Juvinao, Socarras-Bertiz y Moya-Camacho (2023) mencionan que, para
mitigar los impactos ambientales generados por la extraccion de arcilla, se recomienda la
implementacion de varias medidas practicas. En primer lugar, el uso de maquinaria que
minimice la compactacién del suelo evitando la degradacion del terreno y manteniendo su
estructura intacta. Ademas, se debe realizar el riego de las vias de acceso para reducir la
emision de particulas al aire, lo que contribuira a disminuir la contaminacion atmosférica.

Otro aspecto clave es la reforestacion con especies autdctonas, que no solo ayudara a
restaurar la cobertura vegetal, sino que también actuara como una barrera natural contra la
desertificacion. Estas practicas, ademas de mitigar el impacto ambiental, fomentan un
desarrollo mas sostenible, alineandose con las normativas ambientales vigentes y
contribuyendo a la preservacién de los ecosistemas locales (Lépez Juvinao, Socarras Bertiz,
& Moya Camacho, 2023).

Para garantizar que la extraccion se realice de manera eficiente y adecuada, se debe
Ilevar a cabo una caracterizacion detallada de la arcilla mediante analisis de laboratorio, lo

gue permitira conocer su composicién y asegurar que se utilicen los tipos de arcilla
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adecuados para la fabricacion de ladrillos. Esta medida se ajusta a los lineamientos
establecidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2021).

Asimismo, es fundamental realizar la extraccion de arcilla de manera segura y
sostenible, implementando obras de drenaje que controlen las aguas pluviales y asegurar que
la arcilla extraida se almacene en sitios adecuados para evitar la contaminacion de cuerpos
hidricos cercanos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Maduracion de la Arcilla

Para optimizar las propiedades de la arcilla y mejorar la eficiencia energética en
etapas posteriores, se recomienda almacenar la arcilla por un minimo de tres meses durante el
proceso de maduracion, etapa que se aplica después de la extraccion y antes del moldeo. Este
periodo permite que la arcilla adquiera las caracteristicas necesarias para facilitar su uso en la
fabricacion, lo que también contribuye a la reduccién del consumo energético en etapas
posteriores (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Es fundamental mantener la arcilla en areas seguras, alejadas de fuentes hidricas, para
prevenir la contaminacién del agua y otros impactos ambientales. Ademas, se debe asegurar
una rotacion adecuada para evitar dafios al suelo y garantizar que el material se mantenga en
condiciones éptimas para su posterior procesamiento (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2021).

Moldeo

En el proceso de moldeo, es recomendable tamizar la arcilla para remover impurezas,
lo que mejorara la calidad de la mezcla y facilitara el proceso de coccion. Asimismo, se
sugiere afladir biomasa o chamote, lo que optimiza la coccion y reduce el consumo de
energia, contribuyendo a una mayor eficiencia en el proceso de produccion (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).
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Es esencial controlar y registrar las proporciones de cada ingrediente utilizado en la
mezcla para garantizar una combinacion equilibrada, evitando el uso excesivo de agua, lo
cual reducira el tiempo de secado vy, por lo tanto, disminuira el consumo de energia
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Secado

En el proceso de secado, se recomienda emplear sistemas de ventilacion adecuados y
control de temperatura para reducir el riesgo de agrietamiento en los productos, lo que
mejorara la calidad final de las piezas y reducira el desperdicio de material, evitando la
generacion de residuos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Asimismo, se sugiere aprovechar el calor residual de los hornos para el secado en
espacios cerrados. Esta practica no solo contribuye a la eficiencia energética, sino que
también ayuda a reducir las emisiones contaminantes al optimizar el uso de la energia térmica
disponible, lo que mejora la sostenibilidad del proceso productivo (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2021).

Coccion

En el proceso de coccidn, es crucial utilizar hornos eficientes, como los de tipo zigzag
o tlnel, que permiten reducir significativamente el consumo de energia y las emisiones
contaminantes. Estos hornos son altamente eficientes y contribuyen a una mejora en la
sostenibilidad del proceso de coccion (Corporacion Autonoma Regional - CAR, s. f.).
Ademas, se recomienda la sustitucion del carbon por una mezcla de carbén y coque como
combustible para la coccion, o, en el caso de hornos de Colmena y Hoffman, sustituir el
carbén por gas, lo que también contribuye a la reduccién de emisiones contaminantes

(Corporaciéon Auténoma Regional — CAR s. f.).
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En la industria alfarera se emplean distintos tipos de hornos, cada uno con
caracteristicas particulares que ofrecen ventajas y presentan desventajas especificas, dentro
de estos se destacan:
Horno Tunel

Es un horno continuo que utiliza vagones para mover el material a través de la galeria.
Entre sus ventajas se destacan el bajo nivel de contaminacion, el ahorro de calorias durante el
enfriamiento y precalentamiento, y la reduccion de la necesidad de mano de obra. No
obstante, su uso estd mas orientado a industrias altamente tecnificadas y con altos niveles de
produccién (EELA & CCAC, 2015).
Figura 2

Esquema horno tanel

Pared externa Pared interna

Gases del Borno

Fuente. Tomado de Portafolio de mejores técnicas disponibles y mejores préacticas
ambientales para el sector alfarero y de produccion de ladrillo en Colombia (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Direccion de Asuntos Ambientales, Sectorial y Urbana,
2021).
Horno Zigzag

Este horno, que puede ser semicontinuo o continuo, destaca por su mayor produccion

en comparacion con los hornos intermitentes, debido a que cuenta con 10 a 30 cdmaras y
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permite un movimiento horizontal del fuego. Sus ventajas incluyen menores pérdidas en la
envolvente, versatilidad en los tipos de producto, cumplimiento normativo de emisiones, un
ciclo de quema corto de tres dias y la posibilidad de adicionar camaras segun la
disponibilidad de recursos (CAEM & Swisscontact, 2011).

Figura 3

Esquema horno zigzag

Fuente. Tomado de Portafolio de mejores técnicas disponibles y mejores practicas
ambientales para el sector alfarero y de produccién de ladrillo en Colombia (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Direccion de Asuntos Ambientales, Sectorial y Urbana,
2021).

Es importante utilizar combustibles con bajo contenido de azufre, lo que reduce las
emisiones contaminantes y mejora la calidad del aire en las areas circundantes a las
instalaciones de produccién (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).
Enfriamiento y Almacenamiento

En el proceso de enfriamiento, es fundamental disminuir de los productos de manera
gradual, lo que no solo facilita su manipulacion, sino que también reduce el riesgo de roturas,
mejorando la calidad y la durabilidad de estos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2021).
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Ademas, se recomienda incorporar residuos de cenizas en nuevas mezclas de arcilla,
promoviendo la economia circular al aprovechar los materiales sobrantes, lo que contribuye a
la reduccion de residuos y al uso mas eficiente de los recursos disponibles en la industria

alfarera (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021)
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Conclusiones

El diagnostico del sector alfarero en Colombia revela una tradicién productiva solida,
pero también coloca de manifiesto importantes desafios ambientales. La extraccion de arcilla,
la coccion de productos y el manejo inadecuado de los recursos han generado impactos
significativos sobre el medio ambiente. Ademas, la falta de informacion detallada y casos
reales dificulta ahondar sobre préacticas y/o tecnologias que permitan minimizar los impactos
ambientales generados por esta actividad.

En cuanto a las metodologias adoptadas por el Ministerio de Ambiente, se observa
que el marco normativo actual incorpora herramientas como el método Conesa, la matriz de
Leopold y otros enfoques analiticos que combinan elementos cualitativos y cuantitativos.
Estos métodos permiten identificar y cuantificar los impactos ambientales, pero presentan
limitaciones en la validacién préactica debido a la escasez de datos de campo. Esta situacién
genera vacios en el andlisis, lo que subraya la necesidad de fortalecer la recoleccion de
informacidn y la capacitacion técnica de los evaluadores.

El anélisis de la actividad alfarera en Colombia permite identificar impactos
ambientales criticos, entre los que destacan la contaminacidn atmosférica, generada
principalmente por las emisiones de hornos de coccién; la degradacion del suelo, resultante
de la compactacion y manejo inadecuado de la arcilla; y la contaminacion de fuentes hidricas,
debido a la proximidad de las areas de extraccion y almacenamiento a cuerpos de agua.

La identificacion de estos impactos subraya la importancia de una evaluacion precisa
que permita la implementacion oportuna de medidas de manejo ambiental.

Entre las estrategias propuestas para mitigar los impactos ambientales se encuentran
el uso de maquinaria adecuada, que minimice la compactacién del suelo y preserve su

estructura; el riego de vias de acceso, para reducir la dispersion de particulas y disminuir la
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contaminacion atmosférica; y la implementacion de tecnologias de hornos eficientes, como
los de camara multiple o de Ilama rasante, que optimizan el aprovechamiento del calor y
reducen emisiones.

Estas medidas, combinadas con un monitoreo y seguimiento continuo, son esenciales
para lograr una operacion mas sostenible en el sector alfarero.

Esta monografia evidencia que, a pesar de la existencia de diversas metodologias de
evaluacion de impacto ambiental, se enfrentan desafios significativos relacionados con la
obtencion de datos confiables y la validacion de casos reales en la industria alfarera. A mi
criterio, el método Conesa destaca, aunque su efectividad depende de la calidad de la
informacion disponible.

El estudio pone de manifiesto la necesidad de continuar investigando y
perfeccionando estas metodologias, lo cual permitiria no solo mejorar la precision en la
evaluacion de impactos, sino también orientar la formulacion de politicas y estrategias de
manejo ambiental mas robustas. La aplicacion de las medidas de manejo propuestas tiene el
potencial de reducir significativamente la huella ambiental del sector, contribuyendo a un

desarrollo industrial mas equilibrado y sostenible.
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