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Resumen

El presente estudio realizé una sintesis de la situacién en la industria cerdmica del area metropolitana de Cticuta
con base al estado del arte proporcionado principalmente por organismos publicos; iniciando con una descripcién de los
depésitos de arcilla que son encontrados en las formaciones geolégicas Leon y el grupo Guayabo, en el que el material
exhibe caracteristicas tecnoldgicas sobresalientes, producto de ello es la considerable participacién de explotaciones
mineras dentro del territorio, conformé a lo anterior se llevé a cabo un recuento de los titulos mineros en la base de da-
tos de Catastro minero 2017, donde se encontrd que Clicuta es el municipio de mayor actividad extractiva, contando con
abundantes reservas segln se aprecian en las planchas de informacién geolégica del SGC, contrario a Puerto Santander,
municipio en el cual no existe actividad minera de arcilla ni manufacturas relacionadas a ella. La industria desarrollada a
partir esta materia prima ha permitido un crecimiento econdmico en la region, situacién que se refleja en la vinculacion
de 1.737 personas, 23 establecimientos creados y una produccidn bruta de mas de 344 mil millones de pesos en el afio

2015, siendo el principal grupo industrial de la zona metropolitana.
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Clays From Geological Formations of a Metropolitan
Area, Its Use in the Ceramic Industry and Impact on the
Regional Economy

Abstract

The present study made a synthesis of the ceramic industry situation in the metropolitan area of Cticuta based on
the state of the art provided mainly by public institutions; a description of the clay deposits that are found in the Le6n
and Guayabo geological formations is presented. Clays from these formations exhibits outstanding technological charac-
teristics, therefore, considerable participation of mining operations are developed within this territory. A count of the
mining titles was carried out in the 2017 cadastre database, where it was found that Cucuta is the municipality with the
greatest extractive activity, with abundant reserves as can be seen in the geological information maps of the SGC (Colom-
bian Geological Service). On the other hand, Puerto Santander is the municipality in which there is no mining activity of
clay or related manufactures. The industry developed from this raw material has allowed economic growth in the region,
a situation that is reflected in 1,737 workers, 23 establishments created and a gross production of more than 344 billion

of Colombian pesos in 2015, being the main industrial group of the metropolitan area.

Keywords: Clay, Metropolitan area of Cticuta, Geological Formations, Mining, Industry, Economy.

As argilas das formacgdes geoldgicas de uma area
metropolitana, seu uso na industria ceramica e
impacto na economia regional

Resumo

O presente estudo realizou uma sintese da situacdo na indudstria ceramica da area metropolitana da cidade de
Clcuta, baseado em dados proporcionados principalmente pelos organismos publicos; iniciando com uma descri¢do
dos depositos de argila que sdo encontrados nas formagdes geoldgicas Leon e o grupo Guayabo, em que o material exibe
caracteristicas tecnoldgicas notaveis, produto disso; é a participacdo consideravel de exploragdes mineiras dentro do
territério. De acordo com acima exposto, uma contagem dos titulos de mineragado foi feita tendo em conta a base de
dados do Cadastro mineiro 2017, onde encontrou-se que Cucuta é o municipio de maior atividade extrativa, possuindo
abundantes reservas segundo se apreciam nas placas de informagido geolégica do SGC, contrario a Puerto Santander, mu-
nicipio no qual ndo existe atividade mineira de argila nem manufaturas relacionadas com ela. A industria desenvolvida a
partir desta matéria prima tem permitido um crescimento econdmico na regido, situagio que se reflexa na vinculacdo de
1.737 pessoas, 23 estabelecimentos criados e uma producdo bruta de mais de 344 mil milhdes de pesos no ano de 2015,

sendo o principal grupo industrial da area metropolitana.

Palavras-chave: Argila, Area Metropolitana de Clcuta, Economia, Formagdes, Industria, Mineragdo.
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1. Introduccion

El &rea metropolitana de Cdcuta se encuentra
emplazada en medio de las distintas fuentes hidri-
cas que componen la cuenca del Catatumbo, nombre
que recibe en referencia a la principal arteria fluvial
por donde confluye todas las aguas de la zona ha-
cia el lago de Maracaibo (Venezuela), particularidad
que ha distinguido a Cucuta frente a las demas po-
blaciones fronterizas, desarrollando su capacidad
comercial al punto de ser considerada una de las
fronteras mas activa de Latinoamérica, y uno de los
puertos terrestres mas importantes del pais (Jimé-
nez, 2008; Perdomo, Malaver,; y Stalin, 2002; Urda-
net y Maracaibo, 1988).

La cuenca del Catatumbo se compone de di-
versas microcuencas, entre las que se destacan la
subcuenca del rio pamplonita y la del rio Zulia, cuya
evolucion geolodgica origind la aparicion de forma-
ciones sedimentarias litoldgicamente diversas, cabe
sefalar aquellas que se formaron en la edad del oli-
goceno y el mioceno llegando a extenderse hasta
el plioceno, ya que en estos periodos se formaron
capas de material arcilloso asociadas a lutitas, lo-
dolitas, areniscas, entre otros, estos materiales son
agrupados en la formacién Ledn durante la primera
edad, y el grupo guayabo en los dos siguientes, segin
Van der Hammen (Como se cita en Instituto Colom-
biano de Geologia y Mineria, 1998). La calidad de las
arcillas encontradas en estas formaciones ha provo-
cado la aparicién de empresas cerdmicas dedicadas
a la explotacion de la materia prima para abastecer
sus necesidades de consumo, dando como resultado
productos con atributos deseados (Acuerdo 089 del
2011; Departamento Nacional de Planeacion, 2007).

Segun Villamizar (2016), la explotacion de ar-
cillas es una de las actividades mas activas del De-
partamento, llegando incluso a ser el segundo mine-
ral de mayor produccién, ademas de proporcionar
los materiales para el desarrollo de la construccion,
la cual es una de las actividades de mas alto creci-
miento (Sarabia-Guarin, Sanchez-Molina, y Leyva-
Diaz, 2017). Es asi como el gremio mantiene cifras

significativas en despachos de productos termina-
do, en donde el mercado local representa un 25% de
la oferta, la demanda nacional consume un 50% y el
restante 25% se lleva a mercados extranjeros (Diaz,
2012), ofreciendo variedad de productos como te-
jas, bloques, ladrillos, tabletas, etc (Centro Regional
de Estudios Econémicos CREE Bucaramanga, 2005).
A pesar de la ventaja competitiva que brinda el in-
sumo, varios estudios (Banco de la Republica, 2005;
Cely y Bolivar, 2015; Diaz, 2012) subrayan la nece-
sidad de crear politicas que encaminen a fortalecer
e incrementar el uso de herramientas tecnoldgicas
en los procesos fabricacién de productos ceramicos,
especialmente el disefio de hornos (Sanchez y Diaz,
2011; J. Sanchez, Gelves, y Ramirez, 2012).

Debido a la gran importancia que representa
esta tematica para la region, el objetivo de esta in-
vestigacion es caracterizar y relacionar los diferen-
tes factores que se involucran en el sector ceramico
en el drea metropolitana de Clcuta, describiendo el
encadenamiento de los mismos, desde las fuentes
naturales donde se encuentran las materias primas,
las actividades de extraccidn, procesamiento y be-
neficio, y finalmente el impacto econémico que ge-
nera a la comunidad.

2. Metodologia

Para abordar la tematica se partié de un reco-
nocimiento cercano a la cadena de la arcilla en el de-
partamento, se realiz6 contacto con los agentes que
intervienen en el proceso como las unidades mi-
neras, empresas ceramicas y organismos publicos.
Para los primeros se tom6 una muestra de 6 minas
en explotacién tomadas aleatoriamente, todas per-
tenecientes a un mismo grupo geoldgico, esparcidas
dentro del area de estudio, a cada una de ellas se les
realiz6 visita de campo donde se observo y tomo
registro de sus operaciones, ademas se inspeccio-
no los resultados de calidad que proporcionan sus
laboratorios de materias primas. Al segundo grupo,
del total de las 67 empresas dedicadas a producir y
comercializar articulos derivados de la arcilla (Ca-
mara de comercio, 2012a), se seleccionaron 24 para
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entrevistar directivos y demdas agentes de produc-
cién y asi conocer mas detalladamente sus técnicas
de transformacion y beneficio de los materiales,
ademas de los costos que se generan, cabe resaltar
que solo una éstas esta dedicada a la produccién de
soportes esmaltados ceramicos, ya que es la Unica
en sumodalidad en el departamento, el restante de-
sarrolla productos no esmaltados.

Los datos recolectados fueron agrupados y ta-
bulados, seguidamente se analizaron para encontrar
un explicacion de los mismos, para ellos fue de gran
ayuda las publicaciones de las instituciones publi-
cas nacionales, departamentales y municipales que
fueron el tercer agente consultados ya que suminis-
traron informacién relevante del sector, se destaca
el Servicio Geol6gico Colombiano, el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, la Agencia
Nacional Minera, las alcaldias municipales y la Ca-
mara de Comercio de Cicuta, los cuales brindaron
estudios técnicos que permitieron referenciar las
ideas plasmadas en este documento, adicionalmen-
te se valié del estado del arte existente de investiga-
ciones nacionales e internacionales, las cuales apor-
taron definiciones que actualmente se tiene sobre el
tema. Todo esto con el objeto de contribuir al cono-
cimiento de una de las actividades que produce gran
dinamismo en Cdcuta y sus alrededores.

3. Formaciones Geoldgicas en el area

metropolitana de Cicuta

La geologia presente en Cdcuta y su drea me-
tropolitana tiene su origen en los eventos geoldgi-
cos que ocurrieron en la formacién de la cuenca del
lago de Maracaibo, considerado como el lago mas
grande Suramérica (Valera, 2016). Debido a su gran
tamarnio se divide en 33 subcuencas, destacandose la
del Catatumbo(Ortega-lara, Lasso-alcalg, Lasso, An-
drade de Pasquier, y Bogota-gregory, 2012), ubicada
hacia el suroccidente, la cual aporta el 60% del agua
dulce que llega al lago (Rivas et al., 2009).

La subcuenca del Catatumbo ocupa una super-
ficie de 25600 km? divididos entre Colombia y Vene-

zuela (Ortega-lara et al, 2012). Para el Departamen-
to Norte de Santander la subcuenca del Catatumbo
es de suma importancia ya que sobre ella se extien-
de el 74,55% de su territorio (Corporacién Autono-
ma Regional de la Frontera Nororiental, 2011), y se
concentra su poblacion (Villamizar, 2016). Dado el
gran tamafio que representa, ha sido necesario para
el ente territorial, conocer la evolucién e historia de
la misma, que entre otras cosas permite distinguir
los procesos de sedimentacion, las edades de las ro-
cas depositadas y los recursos minerales con los que
cuenta (Vallejo, Ferrer, Ortufio, y Oteo, 2002). Esas
necesidades conducen a investigaciones que son
de gran utilidad para la divulgacion de las riquezas
provenientes del subsuelo, atrayendo el interés de
empresas privadas y publicas. ejemplo de lo ante-
rior, se aprecia en Bracho-Perez y Escobar-Navarro
(2011) quienes describieron un posible origen de
las reservas petroleras en la cuenca de Maracaibo a
partir de la los cambios geoquimicos que ocurrieron
de la conformacion de las rocas, hacia el lado vene-
zolano, considerado como el portador del 2% de las
reservas mundiales de hidrocarburos (Barrero, Par-
do, Vargas, y Martinez, 2007).

En Colombia, el Servicio Geoldgico Colombia-
no (SGC) es el encargado de regular el conocimiento
geologico del suelo y subsuelo, actualmente brinda
herramientas de informacién a la ciudadania con
la ayuda de portales interactivos, como ejemplo, la
Figura 1 muestra el mapa geoldgico del area es-
tudiada en el que se aprecia variedad de recursos
pétreos. Adicional a esto, en el aflo 2016 el SGC lo-
gré avanzar en la generacion de conocimientos por
medio del uso de modernas tecnologias que le sirviéo
para completar la nueva version geoldgica de la re-
gién (Servicio Geologico Colombiano, 2017a), la in-
formacion esta integrada por 6 cuadrantes que dan
un mayor detalle respecto al mapa general de la Fi-
gura 1, denominados planchas No. 77, 78, 87, 88,97
y 98, alli se muestra parte de la litologia que confor-
ma la columna estratigrafica de la cuenca del Cata-
tumbo (Agencia Nacional de Hidrocarburos, 2010).
En dicha columna se resaltan las formaciones Le6n
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y Guayabo sefialadas de poseer minerales de arcilla
con atributos deseables para la industria del gres
(Gelves, Pefia y Sanchez, 2009), considerados la
materia prima principal del proceso de fabricacion

ceramica (Campos, et al, 2006), especialmente el
grupo Guayabo, ya que en él se encuentran arcillas
de buenas caracteristicas y en grandes cantidades
(Freddy y Diaz, 2011; SIMEC, 2012).

Figura 1. Ubicacion del drea de estudio (comprendido por la zona encerrada por el trazo color rojo) y mapa geoldgico
tomado de Servicio Geoldgico Colombiano (2017b) Leyenda: 1. Rocas calizas intercaladas con margas, lodolitas calcareas y
arenosas. 2. Intercalaciones de arenitas localmente conglomeriticas, lodolitas y arcillolitas. Ocasionalmente delgadas capas

de carbodn. 3. Arenitas de grano fino a conglomeriticas, interestratificadas con arcillolitas y limolitas, ocasionalmente algunos
lentes de hierre y carbdn. 4. Depésitos aluviales y llanuras aluviales. 5. Terrazas aluviales. 6. Abanicos aluviales y depdsitos

coluviales. 7. Shales, calizas, arenitas, cherts y fosforitas.
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De acuerdo al Consorcio GSG (2015), el cua-
drante 77 también llamado Campo Dos, ubicado ha-
cia el noroeste, evidencia la ausencia de los grupos
geoldgicos de interés en el drea de estudio, contra-
rio a ello en la plancha 78 que esta al noreste, deja

ver a las formaciones Ledn y Guayabo inmersas en el
area rural norte de Clcuta, el primero forma el 7%
de la superficie de la plancha y estd compuesto prin-
cipalmente de lutitas color gris a verde, con inter-
calaciones de areniscas de color naranja y lodolitas,
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mientras el segundo resta un 14% del cuadrante,
asociado a dos gruesas capas de areniscas separa-
das por un estrato de arcillas moteadas de diversos
colores, lo anterior concuerda con lo expuesto Fi-
gura 1, en donde también se observa rocas de tipo
cuaternario como depdsitos coluviales o aluviones,
especificamente el municipio de Puerto Santander.
Hacia sector centro oeste de la Figura 1, el cuadran-
te 87 revela la informacion geoldgica de los munici-
pios del Zulia y San Cayetano, alli se aprecia la for-
macion Le6n tnicamente en el sector occidental de
El Zulia, constituido por shales de color gris a ver-
des, especialmente arcillosos en la base y el techo,
mientras, el grupo Guayabo se presenta en una gran
area al este del municipio, y hacia la parte norte de
San Cayetano, su litologia estd compuesta de arenas
lodosas, lodolitas arenosas, lodolitas arcillosas y ar-
cillolitas vari coloreadas (Ochoa et al., 2016).

La Plancha 88, también llamada Cacuta, mues-
tra la formacion Ledn inmersa solamente en esa mu-
nicipalidad, su composiciéon es mayoritariamente
lutitas grises a verdes, con cintas de arena y mas co-
mun limolitas; en tanto que el grupo guayabo se des-
cribe como un gran bloque litoldgicamente diverso,
siendo representativo las arcillolitas abigarradas, los
estratos de areniscas y material de conglomerado,
expuesto en gran parte en la zona oeste de Clicuta y
en sus proximidades con San Cayetano (Oviedo, Rios,
Garcia, y Ochoa, 2016). Finalmente, el sur del area
metropolitana se representa en las planchas 97 y 98,
donde se evidencia la formacién leén aflorando en
gran parte de Clcuta y en menor proporciéon sobre
los municipios de San Cayetano, el centro-norte de
Los Patios y muy escasamente sobre Villa del Rosa-
rio, las rocas que componen esa formacién son lodo-
litas grises a verdosas con algunas intercalaciones
de areniscas. De manera opuesta, el grupo Guayabo
abarca una gran extension en los municipios de Villa
del Rosario y los Patios, sin mayor presencia sobre el
sur de Cdcuta y San Cayetano, las rocas de este grupo
son descritas como areniscas blancas con intercala-
ciones de lodolitas grises (Instituto Colombiano de
Geologia y Mineria, 2011).

La anterior descripcion de las formacio-
nes Ledn y Guayabo muestra claridad de su cons-
titucioén, la cual comprende variedad de rocas, con
predominacion de arenas, lodolitas, lutitas y arcillo-
litas, estas ultimas regularmente son portadoras de
minerales de arcilla. Debido a lo anterior y a la poca
continuidad de los espesores en las unidades geo-
légicas, especialmente del grupo guayabo, que en
promedio se mantiene en 800 m, aunque en algunos
sectores de Cdcuta ha llegado a medir hasta2640
metros(Consorcio de estructuracion Vial, 2014), su-
mado a la variacién de las aptitudes de sus arcillas
ha llevado a que la mineria local en sus proyectos
clasifique un conjunto de estratos de arcilla como
bloques geolégicos de interés econémico si estos
cumplen con estandares de calidad requeridos por
los procesos industriales a los que vayan a ser so-
metidos, haciendo necesario en algunas ocasiones
la extraccién por separado de algunos mantos para
hacer viable la explotacién del macizo rocoso (Saa-
vedra, 2016), de acuerdo de ello, la regién no tiene
definido un tipo de manto especifico como potencial
de produccion, ya que esto varia con los estratos
acompafiantes a la arcilla.

4. Lamineriade la arcilla en el area

metropolitana de Ciacuta

Dada la ubicacién geografica de Clcuta y sus
poblaciones aledafas, la regidon cuenta con un ac-
ceso rapido a reservas considerables de material
arcilloso y demas materias primas de excelentes
caracteristicas para la industria (Rozo Rincén, San-
chez Molina, y Gelves Diaz, 2015), permitiendo un
aprovechamiento de las mismas a través de técni-
cas de explotacion y demas procesos que le resultan
competitivo (CAmara de comercio de Clcuta, 2012).
Para conseguir beneficios de estos materiales, todo
interesado debe celebrar un contrato con el Estado,
en donde por cuenta y riesgo del solicitante se desa-
rrollan las etapas del proceso minero, que exige el
pago de una contraprestaciéon econémica a la nacion
por ser la propietaria de los recursos naturales (Ley
685, 2001).
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De acuerdo con la Agencia Nacional Minera
(2017), Catastro Minero Colombiano (2017) y el
Sistema de Informacién Minero Colombiano (2017),
la actividad minera de la arcilla en el area metropo-
litana de Cucuta cuenta con 138 titulos a mayo del
2017, distribuidos en 12.253,83 ha, en donde se
destaca el municipio de Cudcuta, el cual cuenta con
aproximadamente 4.635,18 ha del total metropoli-
tano, siendo el de mayor participacién en area con-
cesible (37,83%), seguido de Los Patios con 23,03%,
El Zulia 22,42%, San Cayetano 10,50%, y finalmente
Villa del Rosario con 6,23%. Se observa segun las
fuentes oficiales que en el municipio de Puerto San-
tander no hay presencia de titulos de arcillas, ni de
otro mineral, en el periodo de estudio. La Tabla 1
muestra la informaciéon anteriormente expuesta;
debe aclararse que el total de contratos de conce-
sién dentro del 4rea metropolitana son 138, a pesar
de que la suma de los parciales de la columna ni-
mero de Titulos relacionados dé como resultado un
numero mayor, esto se debe a que algunos titulos
poseen participacion en mas de un municipio

TABLA 1. COMPOSICION DE TITULOS MINEROS EN EL
AREA METROPOLITANA DE CUCUTA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE A LA
INFORMACION SUMINISTRADA EN SITIO OFICIAL DE
CATASTRO MINERO MAYO DEL 2017.

. Numero Area Participacion
Municipio deTitulos |otorgada o
relacionados (ha) (%)
Clcuta 49 4635,18 37,83
Los Patios 33 2821,70 23,02
El Zulia 38 2746,97 22,42
San Cayetano 10 1286,17 10,50
Villa del 28 763,81 6,23
Rosario
Puerto
Santander 0 0 0
Total Area 138 12253,83 100
Metropolitana

Nota: Algunos titulos circundantes a Cucuta y su AM, fueron
excluidos por tener un porcentaje de participacion muy

insignificante en la misma.

Sanchez (2017) toma en cuenta el area to-
tal concedida por el estado para la explotacién de
arcilla descrita en la Tabla 1 y lo compara respecto
a la superficie ocupada por el area metropolitana de
Cucuta, encontrando que el 6,25% del territorio es
utilizado para esa actividad, ademas realiza algunas
estimaciones de las reservas de arcilla en la region,
en donde a un ritmo de 53300 toneladas al mes de
productos terminados, la region puede contar con
mas de 919 anos del recurso mineral.

Ademas de los titulos vigentes a la fecha, las
fuentes revelan la demanda de areas para la extrac-
cion de arcilla en un total de 25 solicitudes, llama la
atencion que un 20% de las mismas son requeridas
por explotadores vigentes que no poseen contrato
de concesion, siendo necesario demostrar una con-
tinuacidn de trabajos mineros desde antes de agosto
del 2001 (Decreto 2390, 2002).

5. Propiedades fisico-ceramicas de las

Arcillas frente a los procesos industriales

El conocimiento de las propiedades tecnologi-
cas de las arcillas, las cuales dependen en gran me-
dida del tipo y composiciéon de minerales, ayudan a
comprender la tecnologia de produccion ceramicay
la optimizacion de los ciclos de coccion (MiloSevic et
al, 2017). Por lo tanto, puede esperarse que arcillas
de distinta naturaleza presenten diferencias en sus
parametros ceramicos.

En el drea metropolitana de Cdcuta la actividad
minera se concentra en las arcillas presentes en el
grupo geoldgico Guayabo, las cuales poseen caracte-
risticas que resultan atractivas para la industria. Sin
embargo, se ha notado variaciones en los parametros
ceramicos aun dentro de las arcillas de la misma for-
macion, por lo que, las materias primas que ingresan
a las plantas de beneficio con clasificadas segtin sus
caracteristicas y apiladas en distintos lotes, en donde
el personal técnico y encargado de la elaboracién de
la pasta ceramica formulan porcentajes de participa-
cién a éstos, con el fin de dosificar la composicién de
la masa para la realizacién de una determinada pieza.
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El presente estudio analiz6 los resultados del
comportamiento fisico-ceramico de las arcillas pre-
sentes en seis unidades mineras ubicadas dentro
de la region, pertenecientes al grupo Guayabo, se
tomaron en cuenta los pardmetros de porcentaje en
contracciéon en cocido (%CC), porcentaje de absor-
cién de agua (%AA), perdidas por fuego (%PPF) y
porcentaje de arena (%A), ya que son las variables
de mayor control en las empresas.

El porcentaje de contraccién en cocido indica
la reduccién en tamafio dimensional que va sufrir la
pieza ceramica después la coccion.

El porcentaje de absorcién de agua revela el
grado de porosidad que el material puede presen-
tar al retener en sus poros agua (Sacmi Iberica S.A.,
2001) asimismao, es posible inferir la resistencia a la
flexion que puede sufrir el producto bajo determi-
nado intervalo de cargas, comportandose de manera
inversamente proporcional (Alvarez Rozo y Sanchez
Molina, 2014).

Finalmente, el porcentaje de pérdidas por fue-
go o perdidas por calcinacién, consta de la elimina-
cion de impurezas a través de la coccion de la pasta,
en su mayoria material organico que se encuentra
ligado a la arcilla, por lo que existe una disminucién
en el volumen y peso de la misma una vez haya sali-
do del horno.

Los proyectos mineros considerados para el
analisis se hallan esparcidos en el area de estudio, la

mina A se ubica en el municipio de San Cayetano, la
mina B en el Zulia, las minas C y D, ambas emplaza-
das sobre Ctcuta, los restantes dos titulos se ubican
al sur, la mina E en Los Patios y la mina F sobre Villa
del Rosario.

La Tabla 2 correlaciona los pardmetros evalua-
dos en cada uno de las minas analizadas, las pruebas
se hicieron sobre probetas tabulares realizadas con
la técnica de prensado, bajo un ambiente de coccién
a1140°C en un tiempo promedio de 35 minutos.

Segun el grado de absorcién de agua (ver Ta-
bla 2) y dado que el método de fabricaciéon de las
probetas analizadas fue el mismo, es posible clasifi-
car el material de las seis minas en dos grupos, don-
de las arcillas de las minas A, B, D y F se ubican en
el grado de absorciéon medio-alto y las dos restantes
son consideradas de nivel alto, ya que sus %AA es
mayor a 10 (Generalitat Valenciana e Instituto Va-
lenciano de la Edificacién, 2011). En consecuencia,
de no realizarse mezclas que busquen homogenei-
zar el material en todos los titulos relacionados, los
procesos de fabricacion la baldosa ceramica en cada
uno de ellos deben sujetarse a la norma establecida
de acuerdo al tipo de grupo referido, obedeciendo
criterios en calidad superficial, dimensiones, pro-
piedades fisicas y quimicas distintos, para el caso
colombiano rige la norma NTC 919 (Instituto Co-
lombiano de Normas Tecnicas y Certificacion, 2015).

TABLA 2. VALORES DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS FiSICO-CERAMICOS DE LAS ARCILLAS ENCONTRADAS EN LAS

MINAS DESCRITAS.

FUENTE. ELABORACION PROPIA CON BASE A LA INFORMACION SUMINISTRADA POR LA EMPRESA TITULAR DE LAS

MINAS.
Pardmetro Fisico Cerami Mina A Mina B Mina C Mina D Mina E Mina F
arametro Fisico Ceramico i
san El Zulia Clcuta Clcuta Los Patios Villa c!e
Cayetano Rosario
Contraccién en Cocido (%CC) 3,84 3,86 1,46 5,67 2,80 4,14
Absorcion de Agua (% AA) 7,49 8,42 10,63 6,33 10,09 9,65
Perdidas por Fuego (%PPF) 5,62 5,64 4,86 5,99 5,30 5,66
% Arena 13,6 11,35 17,9 8,3 10,3 11,17
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La contracciéon de cocido tiene una relacion
inversamente proporcional con la cantidad de ma-
teriales desgrasantes que componen la arcilla, en
donde a mayor contenido de éstos ultimos, la con-
traccion en el material cerdmico es menor (Gelves,
Monroy, Sanchez y Ramirez, 2013). Esta situacion se
presenta con los datos descritos, donde se aprecia
que la mina C posee el valor mas alto en el porcenta-
je de arenay a su vez presenta la menor contraccién
en cocido respecto a las demas, inverso a lo que se
observa en la mina D, donde el porcentaje de arena
es menor al de todas unidades y consigue la mayor
contraccién en la coccion.

Las pérdidas por fuego fue el parametro que
mostré menor variacion, teniendo un promedio de
5,51% y una dispersion de * 0,57%; a pesar de que
no existe un valor especifico para clasificar una ar-
cilla como buena o mala de acuerdo a este factor, ya
que también influyen las condiciones de fabricacion
de los materiales y el tipo coccién (siendo mas sen-
sibles aquellos de mono coccién) (Sanchez, Garcia,
Sanz, y Ochandio, 1990), varios autores sefialan un
limite de 0,3% en el carbono presente en la mate-
ria organica, en el que es de esperarse que el %PPF
sea proporcional a la cantidad de carbono organico,
sin embargo no se ha encontrado una ecuaciéon que
modele dicha proporcién ya que ésta puede variar
acorde a los ambientes de formaciéon de las arci-
llas, no obstante, Lores, Font, De la Torre, y Bastida
(1997), en un estudio de la materia organica en 10
tipologias de arcillas, se evidencié que un aumento
partir de 7,50 % en pérdidas de calcinacién el va-
lor del contenido en carbono superaba el 0,3%. De
esperarse un comportamiento similar en las arcillas
de las minas analizadas, los seis tipos de material es-
tarfan en condiciones favorables para la fabricaciéon
de baldosas, sin esperar a presentar defectos como
el de nucleo negro, que es un signo desfavorable en
la calidad del producto, aunque para obtener una
informacién mas precisa de la cantidad de carbono
organico, es necesario recurrir a técnicas mas avan-
zadas en el que se utilizan analizadores elementales
(Gazulla, Gémez, Rodrigo, y Orduiia, 2013).

Ademas de las propiedades ceramicas intrin-
secas de las arcillas, es de suma importancia una
adecuada técnica de extraccidon que evite la conta-
minacién con material no deseado que reduce la
calidad de las materias primas. Para un correcto
control de ello, es importante un adecuado siste-
ma de explotacion, iniciando desde la fase del pla-
neamiento minero, en el cual se debe contemplar
todas las peculiaridades del proyecto, actualmente
se cuentan con variedad de software que simulan y
visualizan los procesos operacionales en base a pa-
rametros propios del area a intervenir (Sepulveda,
Branch, y Jaramillo, 2012).

Debido a la disposicion relativamente superfi-
cial de los depositos en la region, lo que incide en
una baja relacién de descapote, factor que es tenido
en cuenta en la eleccion del sistema de extraccidn,
es comun el uso del método de explotacion a cielo
abierto (Amstrong y Menon, 2001; Herrera, 2006).
Una de las caracteristicas de los mantos explota-
bles es su ubicacion geografica, ya que muchas ve-
ces afloran cerca de vias principales de transporte
intermunicipal e interdepartamental (Consorcio de
estructuraciéon Vial, 2014), lo que ha provocado el
interés de empresarios en realizar montajes fabri-
les, decisidon que puede ser compleja dado el creci-
miento perimetral de la ciudad, en el que las autori-
dades territoriales pueden cerrarlas o reubicarlas,
a fin de evitar afectaciones futuras a la comunidad
(Acuerdo 089 del 2011).

6. Producciony Costos de la pasta

ceramica

La arcilla una vez explotada es llevada a los
centros de beneficio. Los procesos ceramicos en el
area metropolitana de Cicuta se dividen en dos pro-
cesos: esmaltados y no esmaltados.

La mayor parte de las empresas del gremio ce-
ramico en la regidn, cerca de 60 de ellas, producen
piezas no esmaltadas (Sanchez y Ramirez, 2013),
que se caracterizan por el almacenamiento de la
materia prima bajo cubierta para evitar la alteracion
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por parte de agentes atmosféricos como la lluvia, la
radiacidn solar e incluso el viento. Una vez se cuente
con el material se dosifica en el cajon alimentador
acorde a las necesidades fabriles, de alli se lleva al
molino de martillo para ser molturado y conseguir
una granulometria de pasta optima, no obstante,
para evitar inconvenientes con sobre-tamafios, se
lleva el material hasta un elevador de cangilones
donde se vierte sobre un tamiz tipo trommel, el pa-
sante malla 12 es seleccionado y depositado en silos
que alimentan el equipo mezclador, el cual dosifica
la cantidad de agua agregada a la masa, en funcion
del producto a realizar, posteriormente, la pasta es
llevada a la extrusora, la cual cuenta en su boquilla
con el molde que proporciona la forma deseada del
producto, a continuacioén las piezas toman un tiempo
en secado ya sea natural o artificial, para finalmen-
te pasar a hornos colmena u hornos tineles donde
consiguen sinterizar, después de esto, los productos
son almacenados, despachados y comercializados.

Ademas de lo anterior, en el area de estudio
se realizan baldosas ceramicas con procesos de es-
maltados, en el cual, la arcilla que ingresa a la planta
proveniente de la mina, se almacena en cuartos es-
peciales para evitar cualquier alteracion, alli se se-
para acorde a su tipologia y posteriormente se lleva
alazona de cargue de acuerdo a las concentraciones
indicadas en la formula composicional, seguido se le
agrega agua y desfloculante para iniciar la molienda
via himeda, a fin de proporcionarle fluidez y demas
caracteristicas al compuesto, a esta fase de la mez-
cla cominmente se le llama barbotina (Moortgat
et al, 1994), después de esto, la masa es enviada a
un atomizador donde se le inyecta una corriente de
aire caliente, consiguiendo eliminar buena parte del
agua, dando como resultado la pasta ceramica. Esta
pasta es tamizada para lograr separar las particulas
que no cumplen con la granulometria requerida, un
proceso similar se realiza con la preparacion de los
esmaltes (sacmi iberica S.A., 2001). A continuacion,
la pasta se almacena en silos, que surten los equipos
de prensado, los cuales tienen como objetivo la con-
formacién de la baldosa a partir de la pasta atomi-

zada, mediante la eliminacién del aire presente en
etapas anteriores a través de la compactacion, mejo-
rando de esta forma su resistencia. Luego del pren-
sado la pieza es secada artificialmente, hasta lograr
remover el agua de la mezcla, posteriormente, se
aplica el engobe y el esmalte, para esto se suele em-
plear las técnicas de campana y disco, dependiendo
de la tipologia del producto.

Para el decorado de las baldosas se adhiere tin-
ta serigrafica a la cara superior de la baldosa esmal-
tada, ejerciendo una presién mediante un barrido
de espatulas sobre la pantalla dejando asi impreso
el disefio sobre la pieza. Las baldosas son transpor-
tadas por bandas hasta un horno de rodillos en el
que son cdccidas a altas temperaturas mientras se
estan moviendo, finalmente el producto acabado es
seleccionado y empacado para ser llevado a la venta.
La Figura 2 resume a través de un diagrama los pro-
cesos llevados a cabo para la fabricacion de produc-
tos esmaltados y no esmaltados en la region.

De acuerdo con algunos empresarios del sec-
tor, el control de costos en materia prima se rela-
ciona directamente con la cantidad de pasta que se
utiliza para fabricar un metro cuadrado de producto
A manera de ejemplo, la tableta que es uno de los
articulos ceramicos no esmaltados mas represen-
tativos en la region (Sanchez and Ramirez, 2013),
inicialmente la arcilla pura tiene un costo puesta
en planta de $16 pesos por kilogramo, después de
ser procesada hasta convertirse en pasta su valor
aumenta, en la actualidad tiene un precio medio de
$23 pesos/kg, en vista a las dimensiones de los pro-
ductos, las tabletas gastan 30 kilos para conseguir el
metro cuadrado, por lo que el costo total de pasta es
de $690 pesos/m?; al comparar estos valores con el
costo total promedio general de produccion, el cual
esta en los $5000 pesos/m? en la region, se puede
apreciar que el concepto de pasta cerdmica suele ser
el 14% del costo total. De igual forma, las baldosas
esmaltadas son medidas en metros cuadrados, en
el que segun cifras obtenidas de uno de los grandes
productores del Departamento, para elaborar un
metro cuadrado se necesita en promedio 17,5 kg de
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pasta, cada kilogramo de masa cuesta alrededor de to global es de 24,37%), es decir cerca de un cuarto.
los $110 pesos, al comparar este valor con el costo  La Tabla 3 deja ver un comparativo de los costos de
de m? de baldosa esmaltada, que a nivel nacional se ~ pasta ceramica, para la produccién de un metro cua-
sittia en los $7900 pesos al afio 2017, deja ver que  drado de baldosas esmaltadas y tabletas (producto
la participacion del concepto pasta respecto al cos-  no esmaltado).

Figura 2. Flujograma de los procesos industriales para la elaboracién de productos esmaltados y no esmaltados.

Esmaltados
2t el No esmaltados

¥

lf.smajradgs_ No esmaltados
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TABLA 3. COMPARATIVO DE COSTOS MATERIA PRIMA ENTRE TABLETA (NO ESMALTADO) Y BALDOSA ESMALTADA.

FUENTE: AUTORES.

Producto ceramico Costo pasta/ | Cantidad | Costo pasta/m2 | Costo general | Participacion
kg (Spesos/kg) | (kg/m?) ($pesos/m?) ($pesos/m?) costo (%)
Tableta (producto no esmaltado) 23 30 690 5.000 14
Baldosa esmaltada 110 17,5 1.925 7.900 24,37

7. La economia del sector ceramico en

varios factores que inciden en la economia de la re-

el area metropolitana de Cicuta

Segun Bernal (1991), el desarrollo del sector
ceramico involucra el encadenamiento de las activi-
dades de extraccidon de las materias primas con la
manufactureras y por ultimo las ventas, al respec-
to, el area metropolitana de Cticuta ha conseguido
aglomerar el 91% de la industria departamental, y
en su zona rural se halla el 99% de la mineria de
arcilla (Junta metropolitana de Ctcuta, 2015). Estos
indicadores, dejan ver la concentracién que tiene
lugar esta industria en la economia regional, agru-
pando las unidades productoras de arcillas con las
industrias manufactureras, en donde para el afio
2012, se contaba con 67 empresas que han desa-
rrollado una gama productos en base a la arcilla,
destacandose en tejas, ladrillos, porcelana, material
refractario, etc (Sanchez y Ramirez, 2013). Avenda-
fio, Rueda y Paz (2016), sefialan este entorno como
una fortaleza para el sector fabril que ha servido
para impulsar la economia, pero advierte el riesgo
de generar afectaciones graves al medio ambiente,
que lleven a provocar el rechazo de las comunida-
des, para evitar lo anterior es recomendable el uso
de buenas practicas empresariales (Sanchez, Gelves,
y Romero, 2012).

Una forma de conocer el impacto que genera
la Arcilla sobre la economia en la industria regional
es siguiendo la metodologia aplicada por Mogrovejo
etal (2015) y Sanchez (2014) con base a la Encues-
ta Anual Manufacturera (EAM) dada a conocer por
el Departamento Administrativo Nacional de Esta-
disticas (DANE). Con esta informacién se analizan

gion, para este estudio se tomaron en cuenta cuatro
pardmetros principales: el numero establecimien-
tos que se instalaron en la ciudad, la generacién de
empleo que la industria llego a crear, la suma de los
sueldos y salarios del personal ocupado y finalmen-
te el valor de la produccién bruta que tiene gran
relacion con la generacidn de riquezas. El presente
articulo utilizé la EAM del afio 2015 (DANE, 2015),
la cual tomé en cuenta la Clasificacién Internacio-
nal Industrial Uniforme (CIIU) que periédicamente
divulga la oficina de estadisticas de la Organizacion
de las Naciones Unidas, para el afio 2015 se consi-
der6 la revision 4 de la misma, alli se clasifican las
industrias mediante grupos, en la que cada uno po-
see un codigo que lo identifica (Marconi, 2006), los
productos fabricados a base de minerales no meta-
licos (arcillas, calizas y demas minerales del gremio
cerdmico; especialmente las arcillas que es el mate-
rial de mayor consumo) fueron agrupados cémo el
grupo industrial 239 (DANE, 2015), a continuacién
se analiza dicha informacién conforme a lo expuesto
en la Tabla 4.

La tabla muestra la proporcién de la industria
ceramica respecto al total del area metropolitana de
Cucuta, se hace evidente que la participacion de este
sector es mucho mayor frente al segundo mas grande
de los industriales (Calzado), en la categoria de es-
tablecimientos, la industria ceramica posee el 19,2%
de empresas instaladas en la region, cuenta con el
38,1% del personal ocupado por la industria, su im-
portancia aumenta al concentrar el 40% de los suel-
dos y salarios devengados y finalmente la produccién
bruta es la mayor de los grupos estudiados siendo el
40,6% del total industrial del drea metropolitana.
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TABLA 4. INDICADORES DEL GRUPO 239 EN LA ECONOMIA INDUSTRIAL DEL AREA METROPOLITANA DE CUCUTA.

FUENTE: ENCUESTA ANUAL MANUFACTURERA DEL DANE 2015.

Grupo Industrial Nq. Qe Personal Sue!do y salarios en Pro<‘1ucci6n bruta en
establecimientos® ocupado® miles de pesos® miles de pesos .
Calzado 14 552 4730,53 45215,69
Minerales no metalicos 23 1.737 18348,73 344755,07
Total (grupos industriales) 120 4,564 45837,99 861719,26

(c) De los empleados permanentes y temporales medidos.
(d) Sin incluir los impuestos indirectos.

Nota: Solo se incluye los dos grupos industriales mas grandes del drea metropolitana de Clcuta, a modo de comparacion.
(a) Conformados por 10 o0 mas personas ocupadas o con una produccién igual o superior a 150,7 millones de pesos de 2015.

(b) Abarca a propietarios, socios familiares, personal permanente, temporal contratado directamente por el establecimiento y a través de
empresas especializadas en el suministro de personal y aprendices en etapa practica.

8. Conclusiones

La caracterizacion de los diferentes agentes
y/o factores que se involucran en el sector ceramico
en el drea metropolitana de Culcuta, se lleg6 a las si-
guientes conclusiones:

La ausencia de afloramientos de las formacio-
nes geoldgicas Le6n o Guayabo, segiin se observo
en la informacidn geoldgica de la region, encontran-
dose en su lugar depésitos aluviales y coluviales de
tipo cuaternario, explica probablemente la falta de
explotaciones de arcilla en el municipio de Puerto
de Santander, situacién que se puede corroborar en
la base de datos de catastro minero, donde no hay
registro de titulos o solicitudes de area para el apro-
vechamiento del mineral, este hecho refleja una ca-
rencia en la disposicion proxima de materias primas
para un 6ptimo desarrollo de la industria del gres,
contrario a lo que sucede en los demdas municipio.

Las arcillas presentes dentro del grupo guaya-
bo en los seis sitios analizados mostraron un com-
portamiento fisico ceramico heterogéneo, en el que
se evidencia materiales con mayor contenido de des-
grasantes que otros, al igual que variacion en el por-
centaje de contraccidn en cocido; el uso industrial
segun la clasificaciéon por absorcion de agua, divide
las arcillas en dos grupos, en donde se emplearian
en procesos diferentes de no ensayarse mezclas que

le permitan alcanzar una estandarizacion de la pas-
ta. Por lo tanto aun cuando la materia prima arcillo-
sa provenga del mismo grupo o formacién geolégica
es apropiado caracterizar de forma independiente,
evitando la generalizacion, ya que esto no da certeza
acerca de sus propiedades tecnologicas.

Los porcentajes de participacién del grupo
ceramico respecto al total industrial en los indica-
dores econémicos de la region, revelan un gran de
impacto en la poblacion, lo que lo hace merecedor
de ser un agente de vital importancia para jalonar
el progreso. No obstante los procesos desarrollados
no revelan mayor adelanto tecnolégico, por lo que se
continua trabajando bajo conductas convencionales,
esto se debe probablemente a los bajos costos que
genera la materia prima, especialmente en los pro-
ductos no esmaltados, no estimula la necesidad de
innovar, sumado al hecho de contar con parametros
ceramicos con altos estandares de calidad. Sin em-
bargo, dado al panorama actual del mercado globa-
lizado, donde los mejores productos asociados con
procesos eficientes frecuentemente debido al uso de
modernas tecnologias logran ser competitivos inclu-
so en zonas apartadas, podria afectar la productivi-
dad del gremio, por tal razén es importante que el
sector disponga de especial importancia al liderazgo
en la produccién de articulos cerdmicos.
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