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INTRODUCCIÓN 

 

El proyecto de grado “GUÍA DE BUENAS PRACTICAS PARA LA 

IMPLEMENTACION DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA EN PEQUEÑAS 

LADRILLERAS y CHIRCALES MECANIZADOS”, es un estudio que reúne 

medidas y recomendaciones de carácter ambiental de fácil aplicabilidad por parte 

de los propietarios de pequeñas ladrilleras y chircales mecanizados.  

El estudio contiene bases fundamentales para orientar a los propietarios a 

continuar con sus actividades de extracción y transformación bajo condiciones que 

incluyen la disminución de costos tanto productivos como en la recuperación del 

medio ambiente.  

 

El documento está encabezado por los capítulos introductorios que deben ser 

elaborados con base a la normatividad de la Universidad Libre y la norma 

ICONTEC, luego se incluye un diagnóstico de la actividad de extracción  y 

transformación en el Distrito, para finalmente presentar una evaluación de 

impactos con sus respectivas medidas de manejo, las cuales concluyen con  la  

identificación de prioridades y recomendaciones enmarcadas en la Política de   

Producción Mas Limpia.  

  

El documento busca desarrollar una Guía práctica que en el marco de la Política 

de Producción Mas Limpia, la cual sirva de herramienta para la prevención 

temprana de impactos ambientales, además  orientará a los mineros en la gestión, 

que obligan las normas prácticas ambientales, y a  las autoridades ambientales en 

el seguimiento de las actividades extractivas e industriales asociadas.  
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1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

 

Las pequeñas ladrilleras en Bogotá D.C, en su proceso de extracción y 

transformación de arcilla, constituyen una de las principales fuentes de 

contaminantes a través de la generación de residuos sólidos, líquidos y gaseosos. 

Es por ello que este proyecto pretende tomar liderazgo en cuanto a la aplicación 

de acciones que minimicen en un buen grado los impactos que estas pequeñas 

fabricas  generan. 

 

Se hace énfasis sobre las pequeñas ladrilleras, incluyendo chircales mecanizados, 

debido a que son éstas las que menos tecnologías apropiadas utilizan y además 

porque hacen parte de un mercado informal que no cuenta con los recursos 

económicos, técnicos y tecnológicos suficientes para la aplicación  de alternativas  

de producción más limpia  que a su vez le permitan ser industrias competitivas 

productivas  y cumplidoras en el manejo de la contaminación ambiental y la 

conservación de los recursos naturales. 

 

 La Política de Producción Más Limpia, es viable debido a que no se trata de hacer 

grandes cambios tecnológicos que requieran  demasiada  inversión sino involucrar 

a los propietarios  para que continúen desarrollando sus labores bajo técnicas y 

recomendaciones que permitan la disminución de residuos, mayor competitividad 

gracias al ahorro de materias primas e insumos, ahorro de servicios públicos, la 

conservación de los recursos, el desarrollo sostenible y el mejoramiento de la 

calidad de vida. 
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2. JUSTIFICACIÓN 

 

Los principios generales de la Constitución Política de 1991, de la Ley 99 de 1993 

y los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 1994-1998, así como la 

reglamentación de la  normatividad sobre aire, agua,  suelo y sustancias químicas, 

estructuran el marco jurídico para el desarrollo de la Política de Producción Más 

Limpia. 

El desarrollo industrial futuro basado en la Producción Más Limpia acercaría la 

actividad industrial al encuentro con el criterio de desarrollo industrial 

ambientalmente sostenible, ya que ambos reducirían las cargas contaminantes e 

incrementaría la eficiencia en la utilización de la energía y materias primas. 

La aplicación de Producción Más Limpia en ladrilleras es una opción mucho mas 

sostenible y atractiva que eliminar o mitigar la contaminación una vez que esta sea 

producida. Por que tratar los residuos después de generados aumenta los costos 

en las industrias y el problema no disminuye. 

 

 La Producción Más Limpia evita la contaminación industrial al reducir la 

generación de residuos en cada etapa del proceso de producción con el fin de 

minimizar o eliminar residuos antes que se generen contaminantes potenciales. 

También es mas costo efectivo que el control de la contaminación.  

Al minimizar o prevenir la generación de los residuos, los costos de tratamiento y 

disposición de los residuos es menor. La prevención sistemática de los residuos y 

los contaminantes reduce las perdidas en los procesos e incrementa tanto la 

eficiencia como la calidad del producto.  

Debido a inconvenientes de tipo ambiental que vienen ocurriendo en ladrilleras y 

chircales mecanizados surge la idea de realizar este proyecto, con el objeto de 

aportar herramientas técnicas que puedan ser aplicables a las pequeñas industrias 

 en donde las actividades de extracción y transformación sean similares.   
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3. OBJETIVOS 

 

 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

 

El objetivo principal es desarrollar una guía mediante la cual se pueda promover y 

facilitar la adopción de sistemas de gestión medio ambiental enfocadas hacia una 

producción más limpia en la pequeña  industria de fabricación de ladrillos. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Desarrollar  un diagnostico de la situación actual del sector  ladrillero, en 

cuanto a tecnologías empleadas en el proceso de extracción y 

transformación de arcilla, tipo de industrias, producción, cumplimiento de 

las normas minero ambientales y de ordenamiento territorial. 

                                                              

 Identificar y evaluar los impactos ambientales generados en las pequeñas 

ladrilleras y chircales mecanizados.  

 

 Plantear estrategias y alternativas de prevención y mitigación de impactos. 

 

 Proponer las posibles soluciones de Producción Más Limpia en una 

ladrillera en particular. 

 

 Elaborar una guía de buenas practicas que sirva como herramienta para 

que los pequeños empresarios puedan implementar Producción Más 

Limpia. 
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4. GENERALIDADES DEL SUBSECTOR  LADRILLERO 

 

La industria  ladrillera del Distrito Capital reúne a las empresas que extraen y 

transforman el material arcilloso dentro del perímetro urbano de Bogotá D.C. Las 

localidades en donde se desarrolla esta actividad en Bogotá son:  Ciudad Bolivar, 

Usme, Rafael Uribe, San Cristóbal y en menor magnitud la localidad de Santa fe. 

 

El crecimiento urbanístico del Distrito Capital de Bogotá, ha generado una gran 

demanda sobre los materiales de construcción y de arcillas existentes en la zona.  

La explotación y transformación de estos materiales ha ocurrido en muchos casos 

de manera espontánea y en general sin que exista un proceso de planeamiento 

minero.   

Aspectos como  las practicas inadecuadas de explotación, la sobreexplotación de 

los recursos y la ausencia de medidas de recuperación y mitigación de los 

impactos han generado graves conflictos en los ámbitos social, político, 

económico y ambiental,  en aquellas zonas donde están ubicadas las industrias de 

este tipo. 

La  problemática del sector ladrillero, en Bogotá, parte de la ilegalidad de la 

actividad extractiva y transformadora de material arcillosos.  Sin que se cumpla, 

por un lado, con los requerimientos de compatibilidad del uso del suelo 

reglamentados, por el Plan de Ordenamiento Territorial para el distrito Capital 

(POT); y por el otro con los Planes de Manejo Ambiental  exigidos por la  

legislación los cuales en muchos casos  no han sido presentados  a la autoridad 

ambiental y en otros su aplicación es inadecuada. 
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5. ANTECEDENTES 

 
Los problemas ambientales que genera la industria ladrillera en Bogotá están 

relacionados  con sus actividades productivas que afectan el aire, el agua e 

indirectamente el suelo,  y en la  mayoría de los  casos por su inadecuada 

ubicación dentro del perímetro urbano, es decir que se encuentran  en 

incompatibilidad con el  Plan de Ordenamiento Territorial del Distrito Capital 

(Decreto 619/00); además del incumplimiento de muchas de las normas legales 

vigentes. 

 

El Departamento Técnico   Administrativo de Medio Ambiente (DAMA), a través de 

sus funcionarios, especialmente la Sección de Minería, ha venido gestionando una 

serie de estudios en donde se contemplan la extracción y transformación de 

materiales para la construcción. Estos estudios se centran principalmente en la 

elaboración de diagnósticos,  donde principalmente se hace un inventario en el 

que se contempla la parte legal de cada una de las industrias, su estado actual  y 

se describen los impactos ambientales generados en los procesos de extracción y 

transformación. A pesar de dichas acciones, hasta el momento no se ha 

desarrollado ningún proyecto que conduzca a solucionar los problemas 

medioambientales de estas industrias como tampoco una gestión ambiental por 

parte de los pequeños industriales que conlleven a la implementación de 

producción más limpia. 

 

Por su parte la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca – CAR, ha 

venido desarrollando un convenio con organizaciones como CINSET, encargadas 

en gran medida de realizar proyectos de capacitación ambiental que conducen 

inicialmente a sensibilizar a los pequeños industriales (ubicados dentro de su 

jurisdicción), y en segunda medida para que minimicen la problemática 

medioambiental que están ocasionado con sus procesos productivos. 
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6. ALCANCE 
 
 

El proyecto inicia con un  diagnostico del estado actual del sector ladrillero en 

Bogotá, con el fin de evaluar  su clasificación y  numero de fabricas de ladrillos 

que operan en el perímetro  urbano de la ciudad, con el objeto de determinar 

acciones prioritarias de carácter ambiental y proponer soluciones técnicas 

sencillas, correctivas  que le permitan al sector cumplir con las normas 

ambientales vigentes, obtener mejor productividad y vivir en armonía con el 

entorno. 

 

Este alcance se desarrollara de acuerdo a las siguientes etapas: 

 

 El propósito principal del proyecto, es plantear las bases fundamentales 

para la implementación  Producción Más Limpia en la pequeña  industria 

ladrillera y chircales mecanizados. 

 Dejar sentadas las bases para que otras industrias ladrilleras, tomen como 

referencia esta experiencia y se motiven a  implementar la Producción Más 

Limpia en sus empresas. 

 Dentro de los objetivos del proyecto no se incluyó un proyecto piloto;  sin 

embargo se realizó un trabajo representativo en la ladrillera Granito de Oro 

– Localidad de Ciudad Bolivar, que fue la base fundamental y soporte para 

las recomendaciones finales de Producción Más Limpia (PML). 

 Elaboración de una guía que tenga como objetivo suministrar a las  

pequeñas industrias ladrilleras incluyendo los chircales mecanizados, las 

herramientas técnicas y operativas para diseñar un plan de manejo 

ambiental orientado a la prevención y minimización de impactos 

ambientales generados en sus actividades productivas. 
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7.  LOCALIZACIÓN 

 

 

 En la ciudad  de Bogotá la industria ladrillera esta distribuida  en diferentes  

localidades  como:  Ciudad Bolivar, Usme, Rafael Uribe, Santa Fe y San Cristóbal. 

El proyecto "GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA LA IMPLEMENTACION DE 

PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA EN PEQUEÑAS LADRILLERAS Y CHIRCALES 

MECANIZADOS”, se desarrolló específicamente en una pequeña ladrillera 

ubicada dentro de la localidad de Ciudad Bolivar jurisdicción DAMA.  

El acuerdo del sitio de trabajo se logró luego de varios acercamientos con 

funcionarios del DAMA,  y el propietario de la Ladrillera Granito de Oro, ubicada en 

la localidad de Ciudad Bolivar. Se anexa cartografía para una mejor ubicación del 

sitio de trabajo. Ver anexo 1. 
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8. MARCOS DE REFERENCIA 

 

8.1 MARCO TEORICO 

La realización del proyecto requiere una serie de conocimientos sobre los 

procesos técnicos que se desarrollan en las industrias ladrilleras colombianas, 

pero también requiere de amplio conocimiento del concepto de Producción Mas 

Limpia1, normatividad ambiental vigente lo mismo que Planes de  Manejo 

Ambiental para la industria extractiva y transformadora. 

Tradicionalmente la industria ladrillera de Bogotá ha utilizado el carbón como 

combustible, sin embargo el grado de contaminación que presenta nuestra ciudad 

capital ha obligado a impulsar proyectos de desarrollo tecnológico que permitan 

disminuir el impacto ambiental generado por este sector industrial. 

Por lo anterior la Producción Más Limpia, brinda una oportunidad de aplicar 

estrategias ambientales preventiva, integrada a los procesos y servicios, en aras 

del bien social, sanitario, ambiental y la seguridad. Al considerarse obsoletas las 

practicas de colectar y tratar los residuos “a final de tubo”2.  

La implementación de Producción Más Limpia en Colombia, se ha visto limitada 

por varios factores como la falta de conocimiento y poca percepción de los 

beneficios económicos y ambientales que se pueden obtener mediante estas  

                                      
1Fuente, Centro Nacional de Producción Más Limpia. Aplicación continua de una estrategia ambiental 

preventiva integrada a los procesos y los productos para reducir los riesgos a los humanos y al ambiente 

2  sitio antes del vertimiento de los residuos, ya sean líquidos, sólidos o gaseosos 
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practicas, la carencia de recursos materiales y financieros, el énfasis de las 

normativas y sistemas regulatorios sobre las emisiones, soluciones de tratamiento 

y requerimientos para la disposición final y no en la prevención del deterioro 

ambiental a lo largo de todo ciclo del proceso  o actividad y la falta de suficientes 

experiencias exitosas en el ámbito nacional que pueden ser mostradas como 

ejemplo. 

 

Esta realidad hace evidente la necesidad de trazar una estrategia nacional de 

Producción Más Limpia (PML), que además de fortalecer nuestra capacidad 

institucional para la aplicación de este enfoque, contribuya a mejorar el 

desempeño ambiental de las empresas colombianas. La industria ha tratado de 

manejar la contaminación usando el ambiente natural para diluir el impacto de los 

contaminantes3. Posteriormente, esto no fue suficiente y algunas acciones 

debieron ser tomadas para minimizar el impacto de estos contaminantes en el 

ambiente. Esto llevo al uso de tecnologías para el control de la contaminación            

“ a final de tubo”, métodos costosos y no muy efectivos.  

La PML evita la contaminación industrial al reducir la generación de residuos en 

cada etapa del proceso de producción con el fin de minimizar o eliminar residuos 

antes que se generen contaminantes potenciales. 

La Producción Más Limpia (PML) puede ser alcanzada de muchas maneras, tales 

como buenas practicas y procedimientos de operación, sustitución de materiales,  

                                      
3 Centro Nacional de Producción Más Limpia. WWW.cnpml.org 
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cambios tecnológicos, reciclaje y rediseño del producto y cualquier combinación  

de estas acciones. La PML es más costo – efectivo que el control de la 

contaminación. Al minimizar o prevenir la generación de los residuos, los costos 

del tratamiento y disposición de los residuos es menor. La prevención sistemática 

de los residuos y los contaminantes reduce las perdidas en los procesos e  

incrementa tanto la eficiencia como la calidad del producto; sin embargo  existen 

soluciones que favorecen el tratamiento de residuos a final de tubo, estas son 

administrativamente más fáciles de imponer.  

Debido a que la Producción Mas Limpia ataca el problema en muchos niveles 

organizacionales al mismo tiempo, la introducción de un programa de este tipo en 

una industria requiere el compromiso de los administradores y de un enfoque 

sistemático para la reducción de residuos en todos los aspectos del proceso de 

producción. 

La estrategia de PML, puede ser aplicable en procesos de producción porque 

incluye la conservación de materias primas y energía, eliminando procesamiento 

de materiales tóxicos y reduce la cantidad y toxicidad de todas las emisiones y 

residuos antes de salir de un proceso. Para los productos, el enfoque se concentra  

en la reducción de los impactos ambientales a lo largo de todo el ciclo de vida de 

un producto, desde la extracción de la materia prima hasta la disposición final y en 

los servicios se incorporan intereses ambientales al diseño y entrega de servicios. 

 

8.1.1 Beneficios de la producción más limpia. 

1. Ahorro de costos mediante la reducción y el uso de materias y energía. 
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2. mejor eficiencia operativa de planta 

3. Mejor calidad de los productos y consistencia porque la operación de la 

planta es controlada y por ende más predecible 

4. La recuperación de algunos materiales de los subproductos 

5. Reducción de residuos – reducción de impuestos 

6. Mayor credibilidad para créditos en los bancos. 

La implementación de Producción Más Limpia requiere: 

1. Aplicación del saber hacerlo (KNOW-HOW) 

2. Mejorar la tecnología 

3. Cambio de actitudes. 

Para iniciar procedimientos de PML, se necesitan buenas practica sencillas  

como ajustar válvulas y revisar tuberías para reducir escapes, mejorar el 

manejo de materias primas para reducir derrames, sustituir solventes por agua, 

sustituir los baños ácidos del acero por el tratamiento del peróxido, sustituir el 

blanquear con cloro por blanqueamiento con oxigeno.   

En el caso de la industria ladrillera se requiere igualmente de buenas practicas, 

como mantener el carbón en sitios cerrados, al momento de la compra debe 

clasificarse por un tamaño uniforme, se debe tener un buen manejo con los 

aceites para evitar vertimientos, de igual manera con la forma de secado y 

cocción de ladrillos y así sucesivamente en todos los procesos. 
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8.1.2 Cambios de tecnología 

 

Tratamientos por lotes en vez de procesos continuos, limpieza mecánica en 

vez de limpieza con solventes, pintura en polvo en cambio de pintura liquida, 

alimentación automática en vez de alimentación manual de químicos, 

calentamiento en seco en vez de baños en caliente para el acabado de 

metales. 

 

8.1.3 Reciclaje en el sitio. 

 

Reciclaje interno de aguas de lavado, lavado o limpiezas más eficiente usando 

los principios de flujos en cascada, recuperación y reciclaje de vapores 

condensados. 

 

8.1.4 Rediseño del producto 

 

Remoción de sustancias tóxicas de los componentes del producto, concentrar  

el producto para reducir al empaque, incrementar la durabilidad y mejorar la 

reparabilidad, usar materiales que pueden ser reciclados.  

 

8.1.5 Casos de producción más limpia: Una mayor información acerca de los 

casos de ejemplos de PML, pueden ser encontrados en El Centro Nacional de 

Producción Más Limpia. 
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1. Reducción de contaminación por cromo y de residuos en las curtiembres. 

La tecnología empleada se divide en dos etapas, la primera usa licor basado 

en titanio, aluminio y magnesio y en la segunda una tintura de cromo es usada 

con 9 % en vez de 17 %, como se hace en un proceso tradicional. El resultado 

final es una reducción de 1200 a 350 partes por millón4.  

Esta solución adoptada tiene dos ventajas, en primer lugar el nivel de cromo en 

las descargas es reducido y como segunda medida la tecnología no requiere 

capital adicional ni equipos y puede ser usada en la planta existente. También 

hay ahorros en el costo de reactivos. 

2. Contaminación por hornos cementeros y reducción de los residuos mediante 

mejoramiento en el control del proceso. Se logro estabilizar la temperatura a un 

nivel en el que se disminuían los desperdicios de Clinkler, además se 

obtuvieron otras ventajas como: Disminución de perdidas de carbón, mejor 

calidad del producto, utilización de  menos energía para moler el clinker, el 

revestimiento del horno tiene vida mas larga, las emisiones de NOx y SOx se 

reducen de 500 a 200 ppm5.    

8.1.6 Identificación y asignación de costos de ineficiencia 

Hace referencia a los costos asignados a aquellos residuos que podrían 

reutilizarse y que en la actualidad no se contabilizan,  tampoco se tienen en 

cuenta  los costos de combustibles que se presentan cuando ocurre una 

inadecuada combustión originada especialmente por el tipo de horno. 

                                      
4 Fuente: Hornos ladrilleros a  carbon, ECOCARBON,1998. 

5 Fuente: Hornos ladrilleros a  carbon, ECOCARBON,1998. 
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8.2 MARCO CONCEPTUAL 

 
8.2.1 POLÍTICA DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 

 

La UNEP ( Programa Ambiental de las Naciones Unidas) la define como “la 

aplicación continua de una estrategia ambiental preventiva integrada a los 

procesos y los productos para reducir los riegos a los humanos y al ambiente”  El 

enfoque de la contaminación ha evolucionado a través de tres etapas en los 

últimos 50 años: Dilución, tratamiento y evitar ( reducir, reusar, reciclar ). La 

Producción Mas Limpia es preventiva, es un enfoque que evita y minimiza los 

problemas ambientales. 

 

 
8.2.2 ETAPAS DEL PROCESO DE FABRICACIÓN DE PRODUCTOS 

ELABORADOS CON ARCILLA. 

Se basa en la definición de cada una de las actividades que se llevan a cabo en la 

elaboración de productos cerámicos y que son comunes en las pequeñas 

ladrilleras  y en chircales mecanizados. 

 

El proceso consta de las siguientes etapas: 

 

 

No           Meses                          MARZO

            N° Actividades 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Desarrollar un 1 Recopilcion de informacion

diagnostico de la 2 Verificacion de la informacion

situacion actual 3 Planeación y visitas de campo

del sector 4 Evaluacion de impactos   

Identificar 5
Analisis de oportunidades 

para la aplicación de PML

y evaluar los 6

Listar las etapas del proceso y 

equipos ( operaciones 

unitarias)

impactos ambientales 7

Identifiacar las operaciones 

generadoras de residuos

Plantear estrategias 8
Elaborar diagrama de flujo de 

los procesos

y alternativas de 9
Realizar balances de masas y 

energia

prevencion y mitigacion 10
Asignar costos a las 

corrientes de residuos

de impactos 11

Revisar los procesos e 

identificar las causas de los 

desechos

Proponer posibles 12
Generar opciones de 

minimización de residuos

soluciones de 13 Seleccionar opciones viables

de 13.1
Evaluar viabilidad tecnica y 

economica.

Produccion 13.2
Evaluar los aspectos 

ambientales

Mas Limpia 14

Seleccionar soluciones para la 

implementación

Elaborar 15
Planteamiento de la 

implementacion de PML

guia de buenas 16
Recomendar soluciones de 

minimizacion de residuos

practicas para el 17
Mantener las soluciones de 

minimizacion

proceso de PML 18

Identifcar nuevos procesos 

para minimizacion de residuos

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

     ALCANCES

ABRIL MAYODICIEMBRE ENERO FEBRERO
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8.2.2.1  ETAPA DE BENEFICIO 

Extracción  

Actividad adelantada para la extracción de la arcilla, normalmente conocida como 

operaciones mineras de arranque, cargue y transporte del material arcilloso.   

 

Las explotaciones de arcilla en su gran mayoría son a cielo abierto, los métodos 

de explotación utilizados son el Terraceo en explotaciones tecnificadas, en 

extracciones rudimentarias se desarrollan patios de excavación o por  derrumbes 

en los depósitos para el acopio del material.  

 

Maduración y oxidación 

Permite la fijación del oxígeno a los materiales arcillosos a través de la exposición 

y movimiento del material in situ o en los patios. Esta oxigenación permitirá mejor 

comportamiento de la arcilla en la cocción. 

 Molienda o  Trituración 

La trituración consiste en disminuir el tamaño de la partícula de arcilla, luego se 

humecta para posteriormente ser sometida a moldeo a presión.  Este proceso 

puede llevarse a cabo por vía húmeda o seca.  Dentro de los equipos requeridos 

se encuentran las tolvas alimentadoras, molinos tamices, mezcladores 

laminadores entre otros.  
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8.2.2.2 ETAPA DEL PROCESO DE  TRANSFORMACIÓN 

Moldeo  

Mediante el moldeo se conforman diferentes piezas: ladrillo, bloques, tejas, tubos 

etc. Se logra a través de la extrucción a presión de la masa cerámica que permite 

el acople de distintas boquillas de acuerdo a los productos que se quieren elaborar 

(bloque, teja, tubo etc.). 

 

7.2.1 Contam 

 Secado 

Existen dos formas de secado el natural y el artificial que permiten retirar la 

humedad del producto.  El secado es de los procesos más importantes ya que en 

está etapa se pueden generar la mayor cantidad de fisuras por contracción o 

deformación del producto antes o durante la cocción. 

 

 Natural: consiste en la exposición de piezas a temperatura ambiente en patios 

cubiertos en forma que se permita la circulación del aire. El tiempo de secado 

depende de las condiciones atmosféricas del lugar. 

 

 Artificial : los secadores artificiales se catalogan en intermitentes y continuos.  En 

los intermitentes el material presecado al aire se introduce en unas cámaras que 

pueden utilizar los gases de combustión; estos gases son introducidos por el piso  
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y redistribuidos por un ventilador, para salir húmedos por la parte inferior con la 

ayuda de un extractor.  Las cámaras pueden ser conectadas o independientes.   

 El secadero continuo o tipo túnel consiste en una galería de 60 a 80 mts, en la 

que por una de sus extremidades penetra el aire caliente en contracorriente al 

desplazamiento del material, el cual se transporta a través del túnel en vagones.   

La temperatura varia del extremo frío al caliente de 30 a 120 grados centígrados; 

la desecación dura de 20 a 24 horas.  

 

 Cocción  Las fases de cocción son tres: caldeo, cocción, y enfriamiento.  El 

caldeo se considera terminado cuando la masa alcanza los 100ºC., mientras que 

el caldeo se realiza con el aire de la zona de enfriamiento que pasa a la de caldeo 

por conductos especiales sin atravesar el fuego. 

En la cocción se completan las reacciones químicas. Los ladrillos sufren una ligera 

contracción y adquieren una estructura característica que da fuerza al ladrillo 

terminado;  la temperatura de cocción oscila entre 1000 -1100ºC. 

 

Después de la cocción los materiales toman una coloración variable dependiendo 

de los componentes de la arcilla. 

 

 Vitrificación 

Se denomina vitrificación al proceso cerámico por el cual los materiales 

silicoaluminosos se sintetizan, formando una capa superficial dura, brillante y 

generalmente transparente.  Los productos vitrificados son impermeables,  y  
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resistentes al rayado en general son productos más agradables al tacto y a ala 

vista.   

La vitrificación se produce al agregar sal y bórax al horno, cuando éste ha dado 

punto (1050ºC).  

 

8.2.2.3 CLASIFICACIÓN DE LAS INDUSTRIAS 

 

La clasificación de la industria ladrillera depende de su nivel tecnológico, y 

capacidad de producción en: chircales, ladrilleras pequeñas, medianas y grandes. 

Esta clasificación se puede definir también por los formatos que se encuentran en 

la Cámara y Comercio de Bogota, donde depende específicamente del número de 

empleados laboran continuamente. 

 

 CHIRCAL ARTESANAL 

Este tipo de fábrica  extractiva y transformadora involucra procesos artesanales de 

fabricación tales como la extracción manual de arcillas y la cocción en hornos 

fuego dormido.   La selección de materiales y control de calidad es casi nula; el 

principal producto que se fabrica es el ladrillo tipo tolete. 

Socio-económicamente estas fábricas son integradas por familias que ven en la 

producción de ladrillos un único medio de sustento y con condiciones de trabajo 

precarias donde los servicios básicos son insuficientes y de baja calidad y la 

remuneración depende de las ventas que se obtengan de la producción, que  
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actualmente es esporádica por lo tanto su ingreso es discontinuo, este tipo de 

industrias se caracterizan por ser de subsistencia. 

Las principales afectaciones al medio ambiente que se generan en estas fábricas 

tienen que ver con la extracción antitécnica de la arcilla, que ocasiona taludes 

inestables, presencia de áreas extensas sujetas a erosión; de otra parte el bajo 

rendimiento térmico de los hornos produce alta contaminación atmosférica por 

emisión de CO, CO2,  azufre, nitrosos, calentamiento por las altas temperaturas, y 

partículas en suspensión. 

 

 CHIRCAL MECANIZADO 

Este tipo de fábrica extractiva y transformadora involucra procedimientos 

mecanizados en la fabricación de productos de arcilla sin un alto grado 

tecnológico.   La extracción continúa siendo manual, y a nivel de la transformación 

se emplean hornos tipo árabe.   El tipo de producto que se obtiene es 

principalmente ladrillo. 

El tipo de vinculación del trabajador es a "Destajo", es decir sin ninguna 

vinculación permanente, pues se hace de acuerdo a los requerimientos del 

proceso productivo de cada industria. Al trabajador se le remunera por actividad y 

cantidad de producción.   

La mayor parte de los chircales mecanizados fueron inicialmente chircales 

artesanales que ampliaron un poco su infraestructura productiva.  Dada su 

localización en sectores marginales de la ciudad presentan un déficit en la 

cobertura de servicios básicos y sociales. 
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En cuanto a las principales afectaciones al medio ambiente que se generan en 

estas fábricas, en términos generales son las mismas para la industria artesanal.  

 

PEQUEÑA INDUSTRIA 

Está industria se caracteriza por ser mucho más tecnificada y con proceso de 

mayor valor agregado.  La extracción se adelanta en forma mecanizada usando 

buldózer o retroexcavadoras, se utilizan criterios de selección y calidad de 

materias primas.  El horno utilizado es el tipo  colmena, la extracción se realiza al 

vacío para eliminar el aire y el agua, los productos que se obtienen son tubería de 

gres en varios diámetros, tejas, pisos, que  se someten a vitrificación.  

En el ámbito social, si es bien es mayor el nivel de tecnificación e infraestructura 

que emplea, la población que labora en la pequeña industria presenta diferentes 

condiciones de vida y de seguridad social, pues en su mayoría no están afiliados a 

regímenes de salud o pensión y es inestable la situación laboral pues depende de 

la demanda externa de productos.  

En cuanto al componente ambiental, esta industria se caracteriza por la 

incorporación a sus procesos de tecnologías más eficientes en el ámbito 

productivo y más amigable con el medio ambiente; pero carecen de mano de obra 

adecuada que hace que sean mal utilizadas proporcionando productos de mala 

calidad e impactos negativos sobre el ambiente. 
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 MEDIANA INDUSTRIA 

La mediana industria configura procesos continuos de cocción, el tipo de horno 

que caracteriza esta industria es el tipo Hoffmann, las etapas de extracción, 

molienda y homogeneización son similares a la pequeña industria pero a mayor 

escala lo que implica en muchos casos que se automaticen procesos como en la 

introducción de secadores artificiales tipo túnel.   Esta industria puede producir 

diferentes piezas tales como tabletas, pisos, ladrillos, tejas pero tienen una 

dedicación especial a  la fabricación de bloques. 

En el campo ambiental estas empresas por el tipo de tecnología que emplean 

hacen un uso más eficiente de la energía y de los recursos. El tipo de horno, los 

quemadores de carbón (Carbo jet) y el uso de filtros logran una mejor combustión, 

menos residuos y menos emisiones; algunas reutilizan los residuos y otras los 

llevan para rellenos. 

La mediana industria presenta    unas mejores condiciones de vida para la 

población vinculada a ella, ya que vincula un mayor número de personal 

directamente, aunque igualmente vincula un porcentaje similar de población que 

trabaja a "destajo", de acuerdo a lo producido y sin seguridad social; vincula en 

mayor medida mano de obra no calificada. 

 

 GRAN INDUSTRIA 

Este tipo de industria es la de mayor grado tecnológico y en ella se desarrollan  

una serie de etapas planeadas y programadas técnicamente,  que van desde la 

caracterización y selección de las materias primas, hasta procesos de cocción en  
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hornos tipo túnel. El manejo de los productos terminados es mucho más técnico  y 

cuidadoso que en las otras industrias ya que la movilización y empaque se efectúa 

en forma mecanizada. Los tipos de piezas que se producen son diversos e 

incluyen pisos,  adoquines, tabletas, bloques y productos estructurales. 

Esta industria es la que mejor manejo ambiental le da a sus procesos ya que 

cuenta con los recursos y la tecnología necesaria para minimizar, prevenir, 

compensar y corregir los impactos que esta genere al medio ambiente. 

 

 
 

8.2.2.4 TIPOS DE HORNOS UTILIZADOS EN LA FABRICACION DE 

LADRILLOS  

 

La tecnología utilizada en las ladrilleras tiene que ver básicamente con el tipo de 

horno empleado, los chircales utilizan hornos de fuego dormido, árabes o 

colmena; las empresas pequeñas cuentan con varios hornos de colmena, las 

empresas medianas cuentan con hornos continuos tipo Hoffmann y las ladrilleras 

grandes cuentan con hornos  de túnel de rodillos o Hoffmann.  

A continuación se describen aquellos hornos que se utilizan en las diferentes 

industrias. 
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HORNO DE FUEGO DORMIDO 
 

Estos hornos se caracterizan por ser de tipo artesanal, construido en forma 

circular generando una bóveda. El material se carga por una puerta lateral, 

mediante la ubicación de  capas alternativas de carbón y ladrillo, la cocción dura 

30 días. El material producido es de baja calidad debido a que algunos ladrillos 

quedan requemados y otros crudos, la producción de ladrillo es de 15.000 a 

20.000 ladrillos por hornada y el impacto ambiental generado es alto. 

 

HORNO ARABE  

Es un horno rectangular que posee 8 hornillas laterales e inferiores para el 

suministro del carbón, no tienen techo  ni chimenea, el proceso de cocción es 

relativamente rápido (7 días), la producción es alta y la contaminación que genera 

también lo es. El consumo de carbón oscila entre 8 y 10 toneladas/ hornada (15 

toneladas de arcilla) 

 

HORNO TIPO BAUL 

Horno similar al árabe, pero con evacuación de los gases por tiro natural, consume 

entre 9 y 12 toneladas de carbón por hornada y  de 18 a 20 toneladas de arcilla, el 

impacto generado es alto. 
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HORNO DE LLAMA INVERTIDA 

 
Es un horno cerrado, intermitente. El tiro puede ser natural o forzado, la 

alimentación se realiza por una puerta lateral, mientras que el combustible es 

suministrado en unas parrillas colocadas en la pared del horno o mediante stoker. 

Los humos se evacuan por  la chimenea, el consumo de combustible varia entre 

15 y 30 toneladas de carbón por hornada, el impacto ocasionado es alto. 

 

HORNO TIPO COLMENA 

 
Son hornos semiesféricos que evacuan los gases de combustión mediante tiro 

natural, tienen baja capacidad de producción y el combustible consumido varia 

entre cinco y diez toneladas de carbón por hornada. El impacto ambiental es 

medio. 

HORNO HOFFMANN 

 
Consiste en dos galerías paralelas formando compartimientos contiguos cuyos 

extremos se unen por un pasafuegos. Estos hornos tienen una alta producción y 

una alta eficiencia térmica, el proceso de cocción dura siete días. la alimentación 

del combustible se realiza en la parte superior del horno y puede ser de forma 

manual o con la ayuda de carbojet (alimentación neumática), consume cerca de 

25 a 30 toneladas de carbón por ciclo de quema. El impacto ambiental es medio – 

bajo. 
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HORNO TUNEL 

 
Hornos continuos con bajo nivel de contaminación. La longitud del horno fluctúa 

entre 80 y 120 metros, consume cerca de 500 toneladas de carbón por mes, el 

combustible se suministra mediante un sistema de transporte neumático y su uso 

es altamente industrial, con alto niveles de tecnología y de producción. 

 

HORNOS DE RODILLO 

 
Poseen una serie sucesiva de rodillos cerámicos, tiene dos o tres líneas de flujo 

por donde circula el material a coser. El combustible es gas introducido por la 

parte lateral por lo tanto el impacto ambiental es bajo. 

 

8.2.2.5 Contaminación Atmosférica.  Las fuentes de contaminación 

atmosférica pueden clasificarse de diferentes formas dentro de las cuales se 

encuentran el tipo de fuente, la frecuencia de aparición, la distribución espacial y 

los tipos de emisiones6. 

 

La caracterización del tipo de fuente puede caracterizarse de acuerdo a su origen 

ya sea natural o por la actividad del hombre.  Las fuentes naturales incluyen el 

polen de las plantas, polvo transportado por el viento, erupciones volcánicas e 

incendios forestales.  Las fuentes antropicas incluyen los vehículos, procesos 

industriales, centrales eléctricas, actividades de construcción, entre otras. 

                                      
6 CANTER. Larry W.  Manual de Evaluación de Impacto Ambiental.  Segunda Edición Editorial Mc Graw Hill.  

Madrid. 1.998 
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La caracterización de las fuentes según el numero y distribución espacial incluye 

categorías como fuentes sencillas y puntuales (estacionarias), fuentes zonales o 

múltiples y fuentes móviles.  Las fuentes puntuales presentan como característica 

la emisión de contaminantes por chimeneas; las fuentes zonales incluyen 

emisiones de polvo pasajero procedente de pilas de material de reserva, de  

construcción, basuras, etc., y las fuentes móviles incluyen el trafico de vehículos, 

ferrocarriles, aviones, etc. 

 

 

 Monoxido de Carbono ( CO ).  El monóxido de carbono es un gas incoloro, 

inodoro e insípido y el más abundante de los contaminantes  de referencia con 

una tasa de emisión por persona y año que excede los 100 kg. Es el producto 

de la combustión incompleta de los combustibles carbonosos, dando CO en 

vez de CO2. Alrededor del 70% de todo el CO procede de fuentes móviles y 

prácticamente todo procede  de vehículos a motor. Tiene efectos perjudiciales 

para la salud humana sustituyendo al oxígeno en la sangre formando la 

carboxihemoglobina (COHb). Si el porcentaje de COHb excede el 2%, la salud 

se deteriora temporalmente, y ese nivel se da en personas que desarrollen una 

fuerte actividad física en ambientes con niveles de CO mayores de unas 30 

ppm. 

 

 Material Particulado (PM10).  Entre este tipo de material se encuentran el 

polvo, la mugre, el hollín, el humo y las gotas liquidas directamente emitidas al 

aire por la fabricas, las plantas de energía, los automóviles, las obras en 

construcción, los incendios y la erosión natural, así como las partículas 

formadas en la atmósfera por condensación o transformación de los gases 

emitidos, tales como el dióxido de azufre y los compuestos orgánicos volátiles. 

 

 Óxidos de Nitrógeno (NOx).  Entre los óxidos del gas nitrógeno se incluyen: 

     NO - óxido nítrico 
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NO3- trióxido de nitrógeno 

     N2O- óxido nitroso 

     NO2- dióxido de nitrógeno 

     N2O5- pentóxido de nitrógeno 

    Así como sus ácidos: 

    HNO2 - ácido nitroso 

    HNO3 - ácido nítrico 

Los NOx se producen durante la combustión de combustibles fósiles: gasolina, 

carbón, madera y gas natural, por medio de dos procesos. Los denominados NOx 

de carburantes se producen por la oxidación del nitrógeno que contienen estos 

productos. El gas natural contiene cantidades despreciables de nitrógeno mientras 

que el petróleo o el carbón pueden contener hasta un 3% en peso de nitrógeno. 

Los NOx ocasionan importantes efectos sobre la salud y el medio ambiente. El 

NO2 puede causar problemas respiratorios. El NO y NO2 pueden producir niebla, 

que provoca enfermedades en pulmones y bronquios. 

Contaminación de la atmósf 

 Dioxido de Azufre ( SO2 ). En el ambiente se deriva principalmente de la 

combustión de carbón y petróleo proveniente de fuentes estacionarias, 

refinerías, molinos de pulpa y de papel y fundiciones de metales no 

ferrosos.  Los riesgos para la salud asociados con la exposición al 

dióxido de azufre incluyen dificultades y enfermedades respiratorias,  

 

 

alteraciones en las defensas de los pulmones y agravamiento de toda 

enfermedad respiratoria y cardiovascular existente. 

 

 Efectos de los Contaminantes Atmosféricos.  Dentro de los principales 

efectos que genera la contaminación atmosférica se encuentran los 

ocasionados a la salud humana y los asociados con el deterioro de la  
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propiedad, materiales o con la disminución de las características estéticas de la 

atmósfera. 

 

Dentro de los efectos sobre la salud humana se encuentran las irritaciones 

oculares, los dolores de cabeza y las dificultades respiratorias. 

 

 Métodos de Control de las Emisiones Atmosféricas Contaminantes.  

Se usan muchos tipos de aparatos industriales de limpieza de gases, entre 

los cuales los más comunes son las cámaras de sedimentación, los 

ciclones, los precipitadores electrostáticos, los filtros y los lavadores.  Cada 

uno de estos aparatos permite eliminar diferentes tipos de contaminantes 

gaseosos; con el fin de evitar la compra de uno de estos aparatos de 

limpieza de gases, también se deben tener en cuenta las alturas efectivas 

de chimenea, el combustible utilizado y los periodos de combustión. 

 

a) Filtración.  Es el método mas antiguo utilizado para separa materiales 

suspendidos en gases, se basa en el principio de hacer pasar los gases 

contaminados a través de un medio filtrante poroso donde quedan 

atrapadas las partículas.  Los medios filtrantes pueden ser lechos de grava 

o arena, papel poroso y esteras fibrosas, filtros de tela y de algodón. 

 

b) Cámaras de Sedimentación.  La cámara de sedimentación se basa en el 

hecho de que las partículas sólidas o liquidas suspendidas en un gas caen a 

través de este bajo la acción de la gravedad, a una velocidad que depende del 

tamaño de las partículas, su densidad y su forma, y la densidad y viscosidad del  
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gas.  Las partículas que se sedimentan caen en unas tolvas que se encuentran en 

la parte inferior de los sedimentadores y son recogidas para su disposición final. 

c) Ciclones.  Su mayor eficacia, comparada con la de la cámara de 

sedimentación, depende del hecho de que cuando se hace girar una partícula de 

polvo en una trayectoria circular, esta se somete a una fuerza hacia afuera.  Esta 

fuerza hace que la partícula choque con las paredes del aparato y pierda su 

aceleración, haciendo que la partícula caiga hacia la parte inferior por acción de la 

fuerza de gravedad, las partículas son recogidas en una tolva. 

 

d) Lavadores.  Son aparatos que utilizan fases mezcladas de gas y líquido.  El 

objetivo del aparato de lavado o absorbedor es transferir la materia suspendida en 

el gas al líquido absorbedor, fácilmente separable del aparato de limpieza de gas, 

el gas sale limpio y las partículas salen mezcladas con el líquido de lavado. 

e) Precipitador Electrostático.  Se basa en el hecho de que las partículas 

cargadas eléctricamente sujetas a un campo eléctrico son atraídas hacia los 

electrodos que crean dicho campo y depositados sobre ellos.  El material recogido 

en los electrodos es transferido a una tolva de almacenamiento.  El sistema de 

recolección puede ser manual o automático. 

 

 8.2.2.6 El Ruido.  El ruido se define como un sonido no deseado, por lo que se 

puede considerar como el sonido inadecuado en el lugar inadecuado. El grado de 

indeseabilidad es con frecuencia, una cuestión psicológica puesto que los efectos 

del ruido puede variar desde una molestia moderada a la perdida permanente  de 

la audición, y pueden valorarse de manera diferente por diferentes observadores. 

Por tanto, los beneficios de reducir un ruido específico con frecuencia son difíciles 

de determinar. El ruido afecta a los habitantes, seres humanos, fauna, etc., en el  
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medio natural. Aunque el impacto de una fuente de ruido concreta se limita a un 

área específica, el ruido es tan penetrante  que es casi imposible evitarlo. 

 

Unos niveles altos de ruido de suficiente duración puede provocar la pérdida 

temporal o permanente de audición. Esto se asocia generalmente con aquellas 

personas que trabajan en plantas industriales o manejen maquinaria, pero también 

puede producirse en discotecas o junto aviones en tierra si el periodo de 

exposición es lo suficientemente largo. Por otra parte, las instrucciones de ruido 

ambiental  como el ruido del tráfico pueden interferir la comunicación oral, alterar 

el sueño y la relajación e interferir con la capacidad de realizar labores complejas. 

 

 Fuentes Generadoras de Ruido.  El ruido se puede emitir desde un foco 

puntual (un ventilador eléctrico), un foco espacial (una discoteca) o un foco 

lineal (un tren  en movimiento). El ruido se esparce rápidamente desde su 

fuente, pero a una distancia adecuada del foco el ruido ya no se percibe. La 

contaminación por ruido o contaminación sonora procede de una gran 

variedad de fuentes, incluyendo: 

 

a) Tráfico: la fuente principal 

b) Equipos industriales 

c) Actividades de construcción  

d) Aviones en vuelo bajo 

e) Actividades deportivas y multitudinarias 

 

f) Explosiones y disparos 

 

 Efectos del Ruido Sobre la Salud Humana.  La percepción del sonido por 

el oído humano es un proceso muy complicado y no se ha entendido  
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completamente. El oído se divide anatómicamente en tres secciones: el oído 

externo, medio y el interno. El oído externo y el medio convierten las variaciones 

de la presión de sonido en vibraciones, además de proteger al oído interno. La 

percepción del sonido se realiza por las fibras nerviosas del oído interno. El 

proceso de audición consta de un número de procesos diversos. Debemos señalar 

que no existe una relación única y simple entre la medición física del sonido y la 

percepción humana del mismo sonido. 

 

El potencial de daño auditivo de una fuente concreta de ruido no sólo depende de 

su nivel sino también de su duración. Generalmente se acepta que en un medio 

ambiente sonoro por debajo de 75 dB no es dañino (aunque niveles mucho más 

bajos puedan causar molestias y alteraciones del sueño), mientras que un sonido 

simple superior a 140 dB puede ocasionar un daño auditivo permanente. Entre 

estos dos niveles, la cantidad de daño auditivo varía con el nivel de sonido, el 

tiempo de exposición y la sensibilidad individual al ruido. Otros factores 

contribuyentes son el número y duración de períodos de tranquilidad entre 

exposiciones, el tipo de sonido y su distribución de frecuencia. Los sonidos que 

contribuyentes son el número y duración de períodos de tranquilidad entre 

exposiciones, el tipo de sonido y su distribución de frecuencia. Los sonidos que 

tienen la mayor parte de su energía en las frecuencias de habla son más dañinos. 

La perdida de audición puede ser temporal o permanente. La exposición a niveles 

altos de sonidos durante un corto período de tiempo puede producir una perdida 

temporal de audición (alteración temporal del umbral) que puede durar algunas 

horas, dependiendo de la duración y nivel del ruido. También se puede producir un 

zumbido en los oídos (tinnitus). La exposición reiterada a niveles altos de sonido 

pueden provocar daño auditivo permanente (alteración permanente del umbral). 

La perdida permanente de audición puede producirse antes de que la persona sea  
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consciente de tener dificultades en la comunicación. No obstante, los sonidos que 

no ocasionan una pérdida temporal de audición después de dos a seis horas a 

exposición, no tiene que producir una pérdida permanente de audición si se 

prolongan durante más tiempo. 

 

 Técnicas de Control del Ruido.  En general, las medidas dirigidas a 

reducir los niveles de ruido se pueden clasificar en tres categorías:  la 

primera es el control del ruido en la fuente, la segunda en la vía de 

transmisión y la tercera en el receptor.  El método o la combinación de ellos 

que se emplee depende de la magnitud de la reducción del ruido requerida 

y de las consideraciones económicas y operativas. 

 

Al resolver un problema especifico de control del ruido, hay que evaluar el 

beneficio especifico que se gana con la aplicación de cada técnica desde el punto 

de vista del sistema y compararlo con su costo.   

 

 

a) Control en la Fuente Generadora.  Un método importante para controlar el 

ruido en la fuente es reducir la amplitud de las fuerzas que dan como 

resultado la generación del ruido, por ejemplo, mediante el equilibrio de las 

masas rotatorias o aislando los componentes vibratorios de la fuente.7 Otro 

método es reducir el movimiento de los componentes que vibran, mediante 

la utilización de materiales que amortigüen la vibración. 

 

Los cambios en el proceso habitual de funcionamiento también son una técnica 

eficaz para controlar el ruido.  Es así, como se pueden suspender o reducir las 

operaciones nocturnas de una instalación industrial ubicada en una zona 

residencial;  debido a que cuando disminuye la actividad normal de la comunidad  

                                      
7 HARRIS, Cyril M.  Manual de Medidas Acústicas y Control del Ruido.  Tercera Edición.  Vol. l.  Editorial 

McGraw - Hill. Madrid.  1.995. 
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el nivel del ruido ambiente decrece y es mas perceptible el ruido ocasionado por la 

industria. 

 

b) Control en la Vía de Transmisión.  Con el fin de reducir la energía 

comunicada al receptor se emplean controles en la vía de transmisión, algunos de 

estos son: 

 

Socioeconómicamente, a dif 

 

Se entiende por contaminació 

Absorción:  El uso de la absorción del sonido por medio de la instalación de 

materiales acústicos sobre el techo y las paredes de un recinto cerrado reduce 

notablemente el ruido en la vía de transmisión. 

 

Emplazamiento:  Al aire libre, la atenuación máxima se consigue aumentando, en 

la medida de los posible, la distancia entre la fuente y el receptor.  Dado que 

muchas fuentes de ruido no irradian uniformemente en todas las direcciones, la 

alteración relativa de la orientación de la fuente y el receptor puede originar una 

considerable reducción de ruido sobre este ultimo. 

 

Barreras:  Las barreras al aire libre pueden ser eficaces cuando son de gran 

tamaño en comparación con la longitud de onda del sonido que se va a difractar. 

 

Disposición de la edificación:  La cuidadosa planificación de la localización de 

las habitaciones dentro de un edificio, en función de la posición relativa de las 

fuentes de ruido y aquellas áreas en que se desean condiciones de silencio 

conllevan a una reducción en los niveles de ruido. 

 

Cerramientos:  El uso de un cerramiento al rededor de una fuente de ruido o del 

receptor puede aportar una atenuación considerable. 
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Desajuste:  Puede impedirse el flujo de energía acústica a través de la vía, desde 

la fuente hasta el receptor, mediante discontinuidades que reflejen la energía 

hacia la fuente. 

 

c) Control en el Receptor.  En lugares en donde el nivel de ruido es excesivo 

para el receptor pueden emplearse las siguientes técnicas de control: 

 

Aparatos de Protección del Oído:  Tapones, auriculares y cascos, constituyen 

medios económicos para reducir la exposición al ruido en los trabajadores. 

 

Cabinas:  En muchos casos no resulta practico o económicamente viable reducir 

el nivel de ruido al que el trabajador esta expuesto; por lo tanto, es mejor proveerlo 

de una cabina o cerramiento parcial. 

 

Control de la Exposición:  Bajo determinadas circunstancias, no es posible 

reducir los niveles de ruido extremadamente intensos en áreas en que la gente 

tiene que trabajar, hasta niveles considerados aceptables para el periodo laboral 

habitual; por tanto, una técnica de control del ruido es la rotación del personal, de 

manera que las asignaciones de trabajo en áreas de ruido intenso lo sean en un 

periodo de tiempo limitado. 

 

Aparatos de Protección Auditiva:  En muchos ambientes ruidosos, no resulta 

practico, económico o factible reducir el ruido hasta un nivel aceptable para los 

oídos de las personas expuestas, salvo mediante el empleo de aparatos 

individualizados de protección auditiva, los cuales son aparatos personales que se 

utilizan para reducir la audición peligrosa y los consecuentes efectos de este. 

 

Dentro de los aparatos de protección auditiva mas representativos y popularizados 

se encuentran los tapones para oídos y los auriculares; los primeros, son aparatos 

de protección auditiva que se colocan en el canal externo del oído; dentro de estos  
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se encuentran los tapones premoldeados, los moldeables, y los semi insertados.  

Todos estos están fabricados en materiales que incluyen vinilos, siliconas, 

fórmulas elásticas, algodón y ceras, lana de fibra de vidrio y/o espumas de células 

cerradas de recuperación lenta. 

 

Los auriculares son aparatos de protección auditiva compuestos de una banda 

para la cabeza y de dos cascos circunaurales, habitualmente de plástico 

moldeado.  Un casco circunaural es el que cierra completamente el oído externo 

(el pabellón auditivo) y se sella contra el costado de la cabeza con una almohadilla 

de espuma o llena de fluido. 

 

7.2.1.1.3  Contaminación del                  8.2.2.7 Aguas Naturales.  Las aguas naturales son aquellas que se presentan 

libremente en cuerpos de agua naturales o artificiales, cauces como ríos y 

quebradas, aguas lluvias y aguas marítimas, las cuales están en constante cambio 

de estado físico debido al ciclo natural  del agua.  Raramente esta agua son de 

calidad satisfactoria para el consumo humano o el uso industrial, debido a la 

presencia de elementos minerales y diferentes bacterias presentes en ellas; y casi 

siempre deben ser tratadas y potabilizadas para hacerlas aptas para el consumo 

humano. El nivel de tratamiento necesario depende de lo aceptable o pura sea el 

agua natural.  

 

El agua dulce bruta se extrae de los ríos, lagos u origen subterráneo  y se trata 

hasta los estándares aceptables para el consumo humano o las necesidades 

industriales. Algunas de las fuentes de agua subterránea son tan puras  que no se 

requiere tratamiento alguno, aunque cuando se utilizan para abastecimiento 

público, las autoridades sanitarias (públicas o privadas) obligan a que garantice en 

un 100% la calidad de estas para el consumo humano.  Algunas fuentes de ríos o  

 

lagos de montaña pueden ser también, relativamente,  puras y al igual que las 

anteriores necesitaran poco tratamiento.  Cuando se usan para la extracción las  
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zonas bajas de los ríos, puede ser necesario un tratamiento intensivo, 

especialmente si la extracción está aguas abajo de zonas urbanas, industriales o 

agrícolas.  

 

En la realidad, todos los suministros públicos de agua se someten a alguna forma 

de tratamiento, cuyo grado de complejidad depende de la calidad de la fuente 

abastecedora de agua bruta. La calidad del agua tratada en el mundo desarrollado 

hoy día esta casi estandarizada, y las instalaciones de tratamiento tienen que 

cumplir con diversos  parámetros de calidad, a los cuales se les hace un 

seguimiento e inspección continua. 

 

8.2.2.8 OTROS CONCEPTOS. 

 Efecto ambiental: Es la consecuencia en el entorno, derivada de un 

impacto ambiental acaecido, por causas de la ejecución de un proyecto, 

obra o actividad. 

 Impacto ambiental: Es la alteración que se produce en el entorno, 

ocasionada por la ejecución de un proyecto, obra o actividad. 

 Plan de Manejo Ambiental: Es el documento que producto de una 

evaluación ambiental establece, de manera detallada las acciones que se 

implementaran para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos o 

efectos ambientales negativos que se causen por el desarrollo de un 

proyecto obra o actividad. 

 Guía Ambiental: Es un documento de consulta y orientación  para la 

gestión y el desempeño ambiental técnico y tecnológico, aplicables en la 

elaboración, presentación y aprobación de estudios ambientales.  
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 POT: Ley 388 de 1997 del Ministerio de Desarrollo. La cual se refiere al 

ordenamiento territorial de los municipios y distritos. Este ordenamiento 

varia de acuerdo al número de habitantes y se clasifica en Plan de 

Ordenamiento Territorial (POT) para municipios con mas de 100.000 

habitantes, Esquemas de Ordenamiento Territorial para municipios de 

30.000 a 100.000 habitantes y Planes Básicos de Ordenamiento para 

municipios hasta 30.000 habitantes. 

 Indicador: Son aquellos parámetros que permiten establecer cambios 

cuantitativos de una determinada variable, ya sea de gestión, tiempo, 

eficiencia, costos, cobertura, déficit, cumplimiento entre otros. 

 Corriente de residuos: Flujo de residuos que salen de determinado 

proceso industrial.  

 Estrategia: Plan para desarrollar  un proyecto con éxito. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

39 

 

 

8.3 MARCO JURÍDICO DE LA ACTIVIDAD DE EXTRACCIÓN Y 

TRANSFORMACIÓN DE ARCILLAS 

 

8.3.1 Marco legal  

La intención de listar el marco legal es presentar las normas de regulación, control  

y prohibiciones generales en materia de actividades contaminantes, en la industria 

ladrillera y mostrar  un panorama de la situación actual de carácter legal de la 

industria ladrillera en el perímetro urbano de Bogotá. 

 

Dentro de los aspectos legales es indispensable tener en cuenta las normas 

mineras, ya que en la gran mayoría de los casos los procesos de transformación 

de arcillas traen consigo la explotación de este mineral. 

En el sector manufacturero de la industria, los problemas en cuanto a impacto 

ambiental negativo, difieren según el producto y el proceso. La regulación 

normativa, se ocupa de los residuos según sus características físicas y por ello es 

que se han clasificado en protección de calidad del aire, legislación de agua, de 

residuos sólidos y peligrosos. 

 

Aspectos legales mineros 

 

Decretos y Resoluciones que  su 

incumplimiento  conduce a sanciones, 

multas, cierres temporales y definitivos que 

afecta a pequeñas industrias ladrilleras y 

chircales mecanizados. 

 

Normas:  

- Código de Minas 

Ley 685 de 2001 

- Ley 99 de 1993 

- Res. 1277 de 1996 

- Res. 803 de 1999 

Reglamenta: 

- Exploración y 

explotación ilícita de 

minas. 
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Aspectos Legales de Ordenamiento Territorial 

Corresponde a zonas de explotación minera que tendrán 

un manejo especial y concertado,  en relación con los 

aspectos de planificación de la actividad minera y de 

sus industrias derivadas, de control ambiental de 

operación y usos futuros de sus predios ( parques 

mineros industriales de Mochuelo y Tunjuelito). 

Normas: 

 

- Ley 388 de 

1997 

- Decreto 619 de 

2001 

Reglamenta: 

La adopción del Plan 

de Ordenamiento 

Territorial para el 

Distrito Capital. 

 

 

Aspectos legales ambientales 

La autoridad ambiental 

regula a la industria 

ladrillera mediante la 

adjudicación de licencias 

ambientales y permisos, o 

viabilidad de seguir 

trabajando por determinado 

tiempo.     

Normas: Aire. 

- Dec. 02 de 1982 

- Res. 619 de 1997 

- Dec. 948 de 1994 

- Dec. 2107, Res 391 de 2001. 

Normas: AGUA. 

- Res. 1074 de 1997 

- Dec. 1594 de 1984, 

Normas de Residuos Sólidos. Dec. 

357 de 1997, Dec. 2104 de 1983. 

Reglamenta: 

Niveles máximos permisibles de 

emisiones a la atmósfera, 

permisos, ruido y regulación de 

combustibles, calidad del aire 

para Bogotá y la utilización de 

aceites quemados. 

 Estándares de vertimientos y 

residuos sólidos. 

 
 

Aspectos de Cumplimientos Legales 

 

Planes de Recuperación Morfológica y Ambiental (PRMA) 

Actuaciones de la autoridad ambiental frente al cumplimiento de los Planes de 

Recuperación Morfológica y ambiental reglamentado por la resolución 1277 de 

1994. 

Para las industrias ladrilleras con actividades extractivas que presentaron el Plan 

de recuperación Morfológica y Ambiental ante el DAMA, y que aún no tienen dicho 

PRMA aprobado mediante resolución, deben cumplir con las siguientes 

requerimientos. 
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 Actualización del PRMA presentado.  

 Complementaciones o modificación, de obras o acciones que no fueron 

tenidas en cuenta dentro de PRMA presentado.  

 Presentación de la topografía actualizada con altimetría y planimetría 

escala 1:500 mostrando el avance del PRMA.  

 Diseño geotécnico final con topografía escala 1:500, elaborado y firmado 

por geotecnista.  

 Cronograma detallado de obras  

 Costos detallados y actualizados  

 Diseños constructivos y localización en planos de las obras propuestas 

actualizadas.  

 Estudios geotécnicos actualizados, según sea el caso. 

 Para las industrias ladrilleras con actividades extractivas que NO  han presentado 

su respectivo Plan de recuperación Morfológica y Ambiental ante el DAMA, deben 

cumplir con las siguientes requerimientos: 

 Suspensión de actividades extractivas ilegales e imposición de multas y 

sanciones a aquellos actividades que nunca presentaron PRMA. Esta 

actividad deberá ser apoyada por la Alcaldía Local y la Policía Nacional, 

quienes deberán además efectuar el control y vigilancia para la 

permanencia de las medidas.  

 Se exigirá la presentación del PRMA de acuerdo con los Términos de 

Referencia establecidos por el DAMA, en un plazo no mayor a 90 días. 

 Solicitar concepto a Departamento Administrativo de Planeación Distrital 

(DAPD) respecto al uso del suelo compatible y vigilar que las acciones de 

recuperación propuestas sean consecuentes. 

 

Solicitudes generales  

 Iniciar de manera inmediata la Recuperación Morfológica y Ambiental del 

predio,  mediante la ejecución de:  

 Actividades de modelamiento de  los taludes y bermas. 
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 Acciones para el control de escorrentía:  

 Zanjas de coronación. 

 Canales perimetrales  

 Canales de interceptación en los frentes  

 Canales internos  

 Sedimentadores conectados a cuerpos de agua cercanos.  

 Dispositivos de disminución de energía.  

 Los canales deberán poseer recubrimiento en piedra pegada, ladrillo, 

concreto o tubos de gres y deberán poseer pendientes de 5% a 7%.  

 Señalización de las instalaciones, patios y zonas de recuperación con  

 señales preventivas e informativas.  

 Implementación de barreras vivas. 

La NORMATIVIDAD existente para la ejecución de los PRMA, áreas 

compatibles para la minería, plazos  para cumplimiento  y demás resoluciones 

se presentan como anexo al final del documento. 

 

8.3.2 Marco Institucional 

Hace referencia a aquellas entidades gubernamentales que están relacionadas 

directamente con la actividad de extracción y trasformación de materiales 

arcillosos, y entre ellas tenemos. 

 Ministerio del Minas y Energía. 

 Ministerio de Ambiente, vivienda y Desarrollo Territorial. 

 Minercol. 

 Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente - DAMA. 

 Corporaciones Autónomas Regionales. 
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8.4 MARCO METODOLÓGICO 

 La metodología de presentación de este documento esta basada en las 

recomendaciones de la norma NTC- 1486, además en base a la metodología 

descrita en el anteproyecto. 

Esta  metodología se presenta a continuación a manera de mapa conceptual para 

facilitar la interpretación de la misma. 

 

8.4.1  DESARROLLO DEL PROYECTO 

Para el desarrollo del proyecto se tubo en cuenta las siguientes etapas y 

actividades que se presentan en un mapa conceptual. 

 

8.4.2 MAPA CONCEPTUAL DE LA METODOLOGÍA PROPUESTA 

El siguiente mapa conceptual ilustra el procedimiento metodológico  a seguir para 

cumplir con los objetivos del proyecto de grado. 

FASE I: Identificación y comprobación:  Revisión de expedientes - DAMA.             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OPORTUNIDADES 
DE PML 

VISITAS 
CAMPO 

ELABORACIÓN 
DEL 

DIAGNÓSTICO 

METODOLOGIA 

REVISIÓN 
INFORMACION 
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FASE II: Diagnóstico y evaluación: Visitas de campo a la ladrillera Granito de 

Oro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

=============================================================== 

FASE III: Formulación Guía de Buenas Prácticas para la implementación de PML 
en pequeñas ladrilleras. Trabajó realizado con equipo de Ingenieros – DAMA. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balances de masa y 
energía 

Revisión de las causas 
de generación de 

residuos 

Selección de operaciones que 
generan residuos 

Listar las etapas de los 
procesos productivos 

Generación de 
opciones de 

minimización de 
residuos 

Selección de 
opciones viables: 

técnica, económica 
y ambiental 

Seleccionar y 
recomendar las 
soluciones de 

implementación de PML 

Matriz 
DOFA 

Evaluación 
de los 

impactos 

 

Diagrama de flujo del 
proceso de 

transformación 

 

Asignar 
costos a 

los 
residuos 

 

Desarrollo de la GUIA DE 

BUENAS PRACTICAS 
PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN DE 
PRODUCCIÓN MÁS 
LIMPIA EN PEQUEÑAS 
LADRILLERAS 

Identificación 
y Asignación 
de costos de 
ineficiencia 

Asignación 
de costos 
de 
ineficiencia 
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9. DIAGNOSTICO  DEL SUBSECTOR LADRILLERO PARA EL  PERÍMETRO 

URBANO DE BOGOTÁ D.C. 

9.1 Introducción 

 

El presente capitulo contiene el estado actual del subsector minero en el Distrito 

Capital, donde se hace énfasis especialmente en la problemática ambiental que se 

genera por las actividades de extracción y transformación de materiales arcillosos. 

El diagnóstico muestra las condiciones actuales en cuanto a tecnologías 

empleadas en los procesos, cumplimiento de la normatividad minero-ambiental y 

legalidad en cuanto al uso del suelo. 

 

9.2 UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN GEOGRAFICA POLÍTICOADMINISTRATIVA 

Define las áreas del Distrito Capital donde tiene limitación el DAMA. Ver anexo 2. 

 

9.3 SUBSECTOR LADRILLERO 

9.3.1 Definición 

El subsector ladrillero comprende  las industrias dedicadas a la extracción y 

trasformación de materiales arcillosos en productos cerámicos, para lo cual 

demandan de materias primas como lo son la arcilla, arena, sales y de insumos 

como carbón mineral, coque, agua, combustibles líquidos y gaseosos. 

 

El subsector ladrillero también engloba la comercialización  del producto final, por 

lo que la industria trasformadora de materiales arcillosos, incluye: la explotación 

minera para obtención de la arcilla, la trasformación de la arcilla en productos 

cerámicos y la comercialización de estos.  

En el marco de esta definición se ubican las pequeñas ladrilleras y chircales 

mecanizados de interés para este estudio, destacándose especialmente por el 

elevado numero de estas industrias ubicadas en Bogotá y sus alrededores y que  
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debido al manejo inadecuado de los recursos y la incorrecta forma de laborar 

inciden directamente en la contaminación ambiental. 

9.3.2  CLASIFICACIÓN DE LA INDUSTRIA LADRILLERA  

 La clasificacíon del tipo de industrias ladrilleras se muestra teniendo en cuenta  aspectos 

como son la forma de explotación; ya sea mecánica o manual, la clase de horno, la 

producción en toneladas/año, el tipo de producto final, el numero de empleados, el control 

de calidad y otros aspectos que son fundamentales para clasificar el tipo de industria. 

Tabla 1.  Clasificación de las industrias en el perímetro urbano de Bogotá. 

Fuente: Estudio Básico para la conformación de un parque minero industrial para el ordenamiento de actividad 

extractiva y transformadora de minerales arcillosos. DAMA- Ingeominas. Bogotá, Colombia, (2000). 

Tipo Método de 

explotación 

de la arcilla

Horno Producción 

ton / año

Tipos De 

Producto

No De 

Empleo Por 

Horneada

Control De 

Calidad

Mano de obra Calificación del 

personal

Chircal 

Artesanal

Manual Fuego 

Dormido

< 600 Ton/año Tolete, Tejas 4  - 6 NULO Grupo Familiar Experiencia 

tradicional 

trasladada de 

generación a 

generación

Chircal 

Mecanizado

manual Árabe  600 – 2500 Tolete, Tejas 7 -15 Incipiente Grupo familiar + 

obreros por 

destajo

Experiencia 

tradicional 

trasladada de 

generación a 

generación

Pequeña 

Industria

Buldózer o 

retroexcavado

ras

Colmena -

Baúl

600 - 2500 

Ton/año

Tubos, 

adoquines, 

Tableta, Tejas 

productos 

vitrificados

16 - 25 utilizan 

criterios de 

selección y 

calidad de 

materias 

primas

Obreros sin 

relación laboral 

definida y sin 

Sistema de 

seguridad social

Mano de obra no 

calificada

Mediana 

Industria

Buldózer o 

retroexcavado

ras

Hoffman 5000 - 10000 Bloque 26 - 40 Selección del 

material 

terminado

Empleados con 

vinculación 

indefinida

Mano de obra no 

calificada + 

personal 

capacitado 

técnicamente

Gran Industria Buldózer o 

retroexcavado

ras

Túnel 60000 -

120000

Bloque y 

productos 

vitrificados

> 40 caracterizació

n y selección 

de materias 

primas

Empleados con 

vinculación 

indefinida

Bachilleres + 

personal 

capacitado 

técnicamente + 

personal 
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9.3.3.  IMPORTANCIA NACIONAL DEL SUBSECTOR LADRILLERO 

 

La información de indicadores macroeconómicos relacionada a continuación fue 

recopilada de información secundaria proveniente de varias fuentes, como el 

(DANE) Departamento Nacional de Estadísticas 

 

9.3.3.1 Variación del PIB Nacional 

 

Considera el estudio que este indicador de la economía nacional puede dar luces 

sobre el desenvolvimiento de la economía nacional y por ende sobre el sector en 

particular de la industria ladrillera. 

 

Después de un crecimiento económico sostenido desde el año 1992 (4.0%) hasta 

el año 1995 (5.8%), en 1996 la variación del PIB cayó al 2.05%. Durante 1997 se 

experimentó una leve recuperación al situarse al 3.1%. Mientras que en el año de 

1998 el crecimiento real  del PIB fue de alrededor del 0.6%, presentando un valor 

negativo en 1999; para el año 2001 se ubicó por debajo del 2%. Fuente: ANFALIT. 

 

La situación en el contexto nacional obedece al aumento del déficit fiscal, la 

reducción del gasto público, el incremento en las tasas de interés como 

consecuencia de la lucha por bajar la inflación, y  la crisis del sector financiero 

terminaron por opacar la economía colombiana en 1998. La elevación de la tasa 

de cambio como consecuencia de tasas de interés de alrededor de 45% y  una 

corrección monetaria cercana al 33%, originaron la caída del ahorro interno,  la 

crisis financiera y  el aumento del déficit fiscal. 

 

 En la tabla 2. Se muestra cada uno de los sectores productivos a nivel nacional, 

en un período de cuatro años y se compara con datos estadísticos que algunos 

sectores han sufrido un leve decaimiento, mientras que otros presentan  
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recuperación. Lo destacable en este caso es que la construcción que influye 

directamente en la producción de ladrillos y derivados ha venido presentando una 

leve recuperación. 

 Tabla No 2. Crecimiento Del Producto Interno Bruto 

SECTOR 
1998 1999 

p 

2000 

p 

2001 

p 

AGROPECUARIO, SELVICULTURA, CAZA  Y 

PESCA 
0.04 -0.05 5.03 1.51 

EXPLOTACIÓN DE MINAS Y CANTERAS 15.59 18.47 -10.04 -4.04 

ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 1.76 -4.18 0.70 1.91 

INDUSTRIA MANUFACTURERA  -0.24 -8.55 9.73 -0.76 

CONSTRUCCIÓN -7.23 -27.00 -2.85 3.17 

COMERCIO, REPARACIÓN, RESTAURANTES 

Y HOTELES 
-1.60 -15.44 10.46 2.05 

TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO 

Y COMUNICACIÓN 
2.49 -1.92 2.23 3.47 

ESTABLECIMIENTOS FINANCIEROS, 

SEGUROS, INMUEBLES Y SERVICIOS A LAS 

EMPRESAS 

-1.28 -4.94 1.15 0.19 

SERVICIOS SOCIALES, COMUNALES Y 

PERSONALES  
1.81 3.25 -0.92 1.47 

PRODUCTO INTERNO BRUTO 0.57 -4.20 2.74 1.56 

Fuente: Diagnóstico sobre el Estado Económico y Tecnológico de la Industria Ladrillera en 

Bogotá y sus municipios circundantes”, Asociación Nacional de Fabricantes  de ladrillo y 

tolete (ANFALIT), 1999, Bogotá, Colombia. 
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El sector de la construcción ha sido uno de los más afectados por la crisis 

económica del país desde el año de 1996 con un leve repunte en 1997.  Entre 

1998 y 2000, se caracterizó por bajos niveles de producción,  fuertes restricciones 

en la demanda, imposibilidad de crédito y altos niveles de inventario, 

acompañados de un crecimiento exorbitante de la cartera morosa. Solo a partir de 

2001 este sector ha demostrado una tendencia de recuperación. 5 

 Para el 31 de mayo de 2003, Planeación Nacional reportó crecimiento en la 

construcción de Bogotá en un 15.8%, con una participación del 87% por parte de 

la construcción de fachadas. 6 

Se puede asegurar que la  actividad edificadora nacional depende en gran medida 

de la dinámica del subsector en la capital.  A su vez,  la dinámica  de la actividad 

edificadora nacional, determina la tendencia de otros sectores económicos 

asociados a la construcción como es el área de la producción nacional de los 

sectores de insumos para la construcción. 

 

La encuesta anual manufacturera que realiza el DANE, dentro del subsector de 

otros productos minerales no metálicos, reporta datos estadísticos para tres 

referencias de ladrillo,  dos referencias de teja, dos referencias de enchape y en 

productos de gres reporta tubería, teja, baldosa y accesorios.  Con los datos 

reportados por el DANE a partir del año de 1991, hasta 1997 y con los resultados 

del diagnóstico de ANFALIT,  se proyectó un valor de  la producción nacional para 

1999. 

 

9.3.3.2 Proyección Nacional de la producción 

La proyección de la producción nacional se realizó asumiendo que el porcentaje 

de participación de la zona estudiada en 1995  con respecto al total nacional  

(71.1%), se mantiene constante. 

8 

                                      
5. Fuente: DANE, 2001 

6.Fuente: El Tiempo, Mayo 31 de 2003. 
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FIGURA No. 71
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Figura  1.  Producción de la industria ladrillera a nivel  nacional.   

Fuente: DANE, Encuesta anual manufacturera, 2001. 

 

Se puede observar que después del auge de la construcción en 1995, la 

producción de la industria ladrillera cayó aproximadamente en un treinta por ciento 

en 1996, sin que haya mostrado recuperación alguna.  

 

9.3.4.  IMPORTANCIA REGIONAL Y LOCAL DEL SUBSECTOR Y 

ESTADÍSTICAS DE PRODUCCIÓN 

 

La zona de Bogotá y su área de influencia, están circunscritas a los sectores de 

Oriente, Usme, Mochuelo (Ciudad Bolívar), Soacha, Molinos, Nemocón y todos los 

Municipios ubicados al Norte de Bogotá (Cogua, Zipaquirá, Sesquilé,  Sopó, 

Cajicá, Tabio, Tenjo, Guasca) y Sur de Bogotá (Silvania, Girardot, Tocaima, 

Mondoñedo). 

En Bogotá D. C,  se definió un área de estudio que comprende las cinco localidades 

(Ciudad Bolivar, Usme, San Cristóbal, Rafael Uribe y Santa Fe) que presentan un 

total de 78 ladrilleras, luego en las  zonas de influencia (municipios aledaños) se 

encontró un total  de 477 industrias ladrilleras, que van desde las mas rústicas o 

artesanales, hasta industrias altamente tecnificadas y de gran producción.  El 81.8% 

de éstas industrias se encuentran en operación, el 4.4% están liquidadas mientras 

que el 13.8·% (66) de las industrias están en cierre temporal, o en espera de la 

reactivación de la economía. 

Figura No 1 
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En el perímetro urbano de Bogotá D.C, se encuentran en operación 78 industrias 

entre las cuales se agrupan las tecnificadas, medianas , pequeñas, chircales 

tecnificados y chircales artesanales.  

De las empresas del subsector  ladrillero se encontró que la zona más antigua se 

encuentra en Molinos, perteneciente a la localidad de Rafael Uribe Uribe cuyas 

industrias comenzaron sus actividades en promedio en el  año de 1952.   La 

antigüedad promedio de todas las industrias en  Bogotá y zonas de influencia es 

de 25 años. 

 

Las industrias ladrilleras han conformado asociaciones gremiales  de las cuales la 

más importante es ANFALIT,  que agrupa las grandes y medianas industrias del 

sector.   Los fabricantes de tubería de gres se asociaron en PROTUGRES.  Entre  

otras asociaciones están ANAFALCO, ASPEFAL,  COPEINCO y ASINTA.   

 

9.3.4.1  CENSO DE UNIDADES PRODUCTIVAS DE LA REGIÓN 

 

De acuerdo con la infraestructura que presentan las industrias, tipo y número de 

hornos y en especial  la cantidad de toneladas producidas y criterios de clasificación, 

se diagnosticaron en 1999 un total de 477 industrias ladrilleras y cerámicas. 

 

Estas industrias se distribuyen en 28 (5.9%) ladrilleras grandes, 29 (6.1%) medianas, 

53 (11.1%) pequeñas, 67 (14.0%) chircales mecanizados y 300 (62.9%) chircales 

artesanales. 9  

El 48.64% del total de unidades productivas se ubican en la zona de Nemocón  

con 232 industrias, de las cuales 213 corresponden a chircales artesanales, que 

representan el 71% del total de chircales  en  la Sabana de Bogotá.  Además,  

 

                                      
9 (ANFALIT, 1999, -Diagnóstico sobre el Estado Económico y Tecnológico de la Industria Ladrillera 

en Bogotá y sus municipios circundantes”,  Bogotá, Colombia) 

 



 

 

 

52 

 

Nemocón es la única zona donde no existen empresas que se puedan clasificar 

como grandes industrias.    

 

9.3.5  Producción del Subsector  

 

La producción mensual  del subsector ladrillero en Bogotá y los municipios 

aledaños  asciende a 182.619 ton/mes (2’191.428 ton/año).  La distribución de la 

producción por tipo de producto en las diferentes zonas, muestra que los 

productos más importantes son el bloque No 5 con el 32% (8’166.452 und), 

seguido por el bloque No 4 con el 24% (7’245.557 und),  la tableta con el 13% 

(1’023.183 m2), el tolete con el 9% (5’467.242 und), el ladrillo estructural con el 8% 

(3’819.340 und).  Los demás productos participan en proporciones inferiores al 

5%.  
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Figura 2. Distribución de la Producción en Bogotá y municipios vecinos. 

 

La gran industria participa en la producción total del  subsector ladrillero con el 

76% (138.560 ton/mes),  las empresas medianas con el 13% (23.453 ton/mes), la 

industria pequeña el 6% (10.535 ton/mes), chircales mecanizados aportan el 3% 

(4.841 ton/mes) y los chircales artesanales con el 3% (5.229 ton/mes) como se 

observa en la  

       Figura No 2 
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Figura  3. Participación de los diferentes tipos de Industrias en la producción. 

 

Se puede observar, que el 76% de la producción en  la Sabana de Bogotá,  

proviene del 5.9% de las industrias clasificadas como grandes industrias.  

Además, los chircales artesanales que representan el 62.9% de las industrias, 

escasamente producen el 2.9% de la producción total del área.    

 

La zona de Usme, es la zona que más aporta a la producción total de la Sabana 

de Bogotá con el 31.4% (57.296 ton/mes),  seguida por la zona de Soacha con el  

26.5% (48.401 ton/mes), la zona Norte con el 23.4% (42.731 ton/mes) y las demás 

zonas participan con porcentajes menores. 

La capacidad utilizada promedio de las empresas que actualmente se encuentran 

en operación, fue determinada a partir de la relación entre la producción actual y la 

capacidad instalada de éstas empresas, sin que se tenga en cuenta la capacidad 

instalada de las empresas cerradas o liquidadas. 

En éste sentido, la capacidad utilizada del total de las unidades productivas del 

área de estudio que están en operación es del 56% de su capacidad instalada.  

En consecuencia, la industria ladrillera en estudio presenta un déficit de producción 

de 198.543 ton/mes, de acuerdo con la capacidad instalada total.  El 61% (120.715 

ton/mes) del déficit total de producción se origina en las empresas grandes, el 21% 

(41.032 ton/mes) en las medianas,  el  10% (19.276 ton/mes) en las industrias  
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pequeñas,  el 5% (10.085 ton/mes) se debe a chircales mecanizados  y el 4% (7.436 

ton/mes) a los chircales artesanales. 

Este déficit se  traduce en capacidad instalada que no se esta empleando y se 

encuentra subutilizada. 

 

9.3.5.1 Características del subsector  en la Cadena productiva 

 Se presenta la cadena productiva del sector, el cual incluye la fuente de 

financiamiento de la industria, los proveedores de materias primas e insumos y 

consumidores que se encuentran involucrados en el sector de la trasformación de 

las arcillas. 

Figura 4. Características del subsector ladrillero en la cadena productiva de la 

industria ladrillera. Cortesía Oscar Osorio, funcionario DAMA. 
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9.3.6 EL SUBSECTOR LADRILLERO Y SU SITUACIÓN AMBIENTAL DENTRO 

DEL PERÍMETRO URBANO DE BOGOTÁ D.C.  

 

Las localidades  donde se desarrolla esta actividad dentro del perímetro urbano de  

Bogotá, según información existente en el DAMA, son: Ciudad Bolívar, Usme, Rafael 

Uribe, San Cristóbal y Santa fe. El total de  establecimientos inventariados por la 

entidad es de 116 ladrilleras, de las cuales 78 se encuentran en actividad productiva 

y las restantes se encuentran inactivas, cerradas o abandonadas. La información del 

DAMA está principalmente relacionada con los trámites ambientales, en 

cumplimiento de la normatividad emanada del Ministerio del Medio Ambiente 

relacionada esta  con la delimitación de zonas compatibles con la actividad minera y  

con la imposición de planes de recuperación morfológica de aquellos predios 

ubicados fuera de zonas compatibles con esta actividad.  

 

La descripción que se presenta a continuación por cada una de las localidades que 

tienen productividad ladrillera esta soportada por expedientes verificados en el 

DAMA, Enero a Marzo de 2003. 

 

9.3.6.1  Descripción de la localidad de San Cristóbal  

 
La zona de San Cristóbal involucra todas los chircales y ladrilleras ubicados en el 

sector sur oriental de Bogotá, dentro del perímetro administrado por la alcaldía de 

San Cristóbal, localidad cuarta y corresponde a los barrios el Dorado, Vitelma, San 

Blas, Las Cruces y la Victoria.  

 

Las formaciones geológicas presentes en el área de la localidad de San Cristóbal  

son de tipo arcilloso. Estas unidades sedimentarias, económicamente 

aprovechables por la industria ladrillera corresponden a una potente secuencia de 

arcillolitas interestratificadas con areniscas cuarzosas, con predominio de las 

primeras sobre las segundas. 
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La extracción de la arcilla se hace a cielo abierto y las formaciones geológicas 

explotadas pertenecen a Guaduas y Bogotá. El volumen explotado se realiza bajo 

formas de pequeña minería de concepción empírica y antitécnica en su mayoría 

bajo sistemas de excavación  con buldózer o a pica y pala; la  remoción de la parte 

litológica inferior de los barrancos conlleva muchas veces a derrumbes.  

La zona de vida según el sistema Holdridge, pertenece a la zona de bosque 

húmedo Montano bajo (bh.Mb). La fisonomía vegetal del bosque original ha sido 

fuertemente transformada; solo  en los sectores alto orientales de la localidad se 

ven aún manchas de bosques nativos (rastrojo alto y rastrojo bajo) intercalados 

por  plantaciones de eucalipto.  

 

Algunas especies características de la zona son: raque (Cusia multiflora), 

Arrayanes (myrcianthes sp.), romero (Dsplostephium rosmarinifolium sp.), tunos 

(muconia sp.), cucharo (Rapaenea ferruginea), retamo y ericaceas,  entre otras. 

 
Las condiciones ecológicas de la zona, la alteración antrópica efectuada por tantos 

años, han disminuido notablemente el establecimiento de fauna, haciendo su 

presencia muy esporádica y temporal, destacándose la avifauna, algunos 

pequeños roedores, reptiles e insectos. 

 

La localidad de San Cristóbal se encuentra en conflicto de usos del suelo debido a  

la incompatibilidad de uso designado en el POT ( parque entre nubes) y el uso 

industrial  que actualmente se le esta dando. 

 La localidad cuenta con 21 industrias de las cuales 7 se encuentran activas , 13 

inactivas y  1 abandonada. 

 

La mayoría de las 21 industrias ladrilleras  que  se encuentran dentro del 

perímetro urbano, han sido objeto de numerosas visitas y actuaciones jurídicas  

por parte de la autoridad ambiental (DAMA), debido a que los impactos 

ambientales generados por la actividad extractiva y la  cocción del material  
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cerámico afectan de manera importante las comunidades vecinas y la 

infraestructura urbana de servicios. 

 

El DAMA como Autoridad Ambiental competente de la mayoría de actividades 

extractivas de la localidad de San Cristóbal, no ha aprobado uno solo de los 

Planes de Recuperación Morfológica y Ambiental (PRMA), debido  a que ninguna 

de las ladrilleras que presentó el PRMA ha cumplido con los requerimientos 

técnicos, exigidos por la entidad para complementar los PRMA entregados como 

requisito para proceder a la aprobación de estos.  

El impacto ambiental que se genera en la localidad es  básicamente sobre el 

componente suelo, generando inestabilidad de suelos en diferentes sectores de la 

parte alta y central y contaminación del aire por emisión de gases y partículas en 

suspensión, afectando así mismo la calidad de vida de los habitantes.   

 

9.3.6.2 Descripción de la localidad de Usme. 

 

Comprende  las ladrilleras ubicadas en cuatro sectores diferenciados por sus 

unidades de paisaje y aspectos socio-económicos, sector de la fiscala, Santa 

Librada, Yomasa y el sector de la vía al llano. La localidad cuenta con 32 

industrias de las cuales 26 son activas, 4 inactivas y 2 desmanteladas. 

La extracción se realiza de forma manual y mecánica, observándose procesos 

erosivos de difusión lenta. Y carcavamientos.  

 La industria extractiva y transformadora de la localidad de Usme es bastante 

heterogénea en cuanto a su tamaño. Hay chircales localizados  en los alrededores 

de la quebrada Bolonia, en el barrio Alaska y parte alta de La Fiscala, donde 

laboran cerca de 146 personas, y sector alto de Santa Librada, donde se 

encuentran grandes ladrilleras como Santa Fe, Zigurat, Helios y Alemana. Dada la 

presencia de mediana y gran industria, en el  sector es importante la vinculación 

de mano de obra con alrededor de 405 empleos, razón por la que la que la 

actividad goza de gran simpatía en la comunidad aledaña. Existen algunos  
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conflictos de uso del suelo en el sector de la quebrada Bolonia, donde la industria 

esta rodeada de algunos pequeños barrios que no han sido legalizados Ej: (Villas 

de Santa Isabel), y donde la comunidad se queja ante las autoridades, 

básicamente por la contaminación atmosférica. 

 

9.3.6.3  Descripción de la localidad de Ciudad Bolivar 

 
Corresponde a la margen izquierda del río Tunjuelito, aledaño al cerro Doña Juana 

en jurisdicción de la alcaldía de Ciudad Bolivar. En la localidad, la industria 

extractiva y transformadora se encuentra localizada en el sector rural de 

Mochuelo, así como en la zona urbana, específicamente barrio San Joaquín  en 

jurisdicción del DAMA, concentrando actualmente dentro del perímetro urbano 

alrededor de 9 industrias  de las cuales 7 se encuentran activas y 2 abandonadas. 

El tamaño de la industria va de pequeños chircales, con unidades familiares como 

base productiva, hasta ladrilleras de mediana escala organizadas 

empresarialmente.    

 El combustible utilizado para el proceso de cocción es carbón mineral, y los 

hornos utilizados para el proceso de cocción van desde los mas rústicos, como el 

horno fuego dormido,  hasta el colmena que es el menos generador de 

contaminantes.    

En la localidad de Ciudad Bolivar se presenta un fuerte conflicto de uso del suelo, 

ya que no son compatibles el uso industrial y el urbano, presentándose una 

elevada contaminación ambiental hacia los recursos suelo y aire, afectando de 

paso la población de los barrios circunvecinos. 

Las industrias ladrilleras extraen la arcilla a cielo abierto10  de la base de los 

taludes, con la ayuda de buldózer sin mayor control técnico. En la  mayoría de 

ellas  no se desarrolla estabilización de taludes, bermas ni canales controladores 

de drenajes lo cual facilita la generación de flujos de barro en invierno, erosión y 

inestabilidad del terreno; las vías de acceso se encuentran destapadas,  

                                      
10 Forma común de extraer minerales y típico en la fabricación de ladrillos. 
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ocasionando grandes volúmenes de partículas suspendidas en el aire. La arcilla 

proviene de las formaciones Bogotá y Guaduas. 

En el sector de la vereda Mochuelo, la industria extractiva presenta un menor 

conflicto de uso con zonas residenciales, aunque queda cerca del casco urbano 

de la vereda, razón por la cual antiguos chircaleros del barrio Marco Fidel Suárez 

de la localidad de Rafael Uribe, se movilizaron hacia la zona, en busca de sectores 

con potencial minero, y sin restricciones o conflictos con el uso residencial.  En 

este sector la industria ladrillera ha desplazado otros usos antiguamente 

tradicionales como la agricultura y la ganadería. 

 

9.3.6.4  Descripción de la localidad de  Rafael Uribe 

 
La localidad de Rafael Uribe comprende los sectores ubicados entre las avenidas 

10ª y caracas, donde se ubican los barrios Molinos del Sur, Las Lomas, El 

Consuelo del Sur, San Jorge y Los Chircales.  

El sector de concentración de la extracción y transformación de arcillas se localiza 

en la parte oriental de la Avenida Caracas, aproximadamente en la calle 51 sur 

constituida por chircales, barrios el Socorro y el Recuerdo, cerca de la 

penitenciaría de la Picota.  

 

En el sector de los barrios Las Mercedes (también llamado Los Chircales) y El 

Socorro, se presenta un fuerte conflicto de uso del suelo entre las industrias y los 

barrios aledaños, que si bien hace dos décadas la zona de chircales se extendía 

hasta la actual avenida Caracas, el rápido proceso de densificación urbana 

valorizó los predios, y cambiaron su uso al mixto el que se presenta actualmente. 

 

La minería desarrollada es de subsistencia adelantada bajo pésimos métodos 

manuales de extracción, aunque en algunos frentes da seña de extracciones  

mecánicas, generando zonas con alta inestabilidad de taludes. El  sector de 

Rafael Uribe esta sometido a grandes presiones de urbanización localizadas  
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alrededor de las zonas de extracción de arcilla de los chircales; adicionalmente, un 

85% del total de los chircales pertenecen a los integrantes de unas 2 o 3 familias, 

los cuales arriendan lotes inferiores a 1 hectárea para la explotación y 

transformación de arcilla. 11 

 

La producción de ladrillo no es muy grande y su calidad tampoco, pero la 

problemática socioeconómica y la potencialización de  los riesgos por mal manejo 

de los taludes   y la contaminación atmosférica, producto de un ineficiente proceso 

de combustión en la cocción del ladrillo,  la hacen una zona de complicado 

manejo. En la zona se encuentran instaladas 32 industrias, las cuales se 

encuentran cerradas por el DAMA debido al incumplimiento de las normas 

ambientales. Sin embargo parece que el cierre no ha sido acatado y la actividad 

continúa, además existen 12 chircales inactivos que hacen parte de los 32. 

 

 

9.3.6.5 Descripción de la localidad de Santa fe. 

 

La localidad de Santa fe se encuentra  ubicada al norte  por el rió Arzobispo o la 

calle 34, al oriente limita con los cerros orientales de Monserrate y Guadalupe, al 

sur con la avenida 1 y al occidente con la avenida Caracas. La localidad pertenece 

a las cuencas de los ríos San Francisco y San Agustín, al norte ocupa gran parte 

de la cuenca del río Arzobispo y al sur la cuenca de San Cristóbal. 

Para la industria ladrillera de esta zona la problemática ambiental y de uso del 

suelo, es básicamente la misma que se presenta en la localidad de San Cristóbal  

aunque a una menor escala.   

En esta localidad se encuentra una totalidad de 10 industrias, de las cuales 6 se 

encuentran en actividad productiva y 4 inactivas. 

 

                                      
11 Fuente : Revisión de Expedientes. DAMA, Enero a Marzo de 2003. 

 



 

 

 

61 

 

9.3.6.6 Presentación gráfica de la cantidad de ladrilleras por localidad 

 

 

 

 Figura 5. Industrias ladrilleras de Bogotá por sus localidades. 

 

La figura 5. Incluye todas las industrias ladrilleras que según los documentos 

revisados  se encuentran ubicadas dentro del perímetro urbano de Bogotá, y que 

por consiguiente son jurisdicción del DAMA. Las industrias  en operación se 

encuentran distribuidas de la siguiente manera: San Cristóbal con  7, Usme con 

26, Ciudad Bolivar con 7, Rafael Uribe con 32 y Santafé con 6.  

Figura 5 
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 Figura 6. Estado Actual de la Actividad Productiva de la industria ladrillera en Bogotá. 

 

La figura anterior contiene el estado actual y cantidad de las industrias activas , 

inactivas, abandonadas o desmanteladas por localidad para un total de 116  

industrias ladrilleras.  

San Cristóbal cuenta con 7 activas, 13 inactivas y 1 abandonada; en Usme se 

encontraron 26 activas, 4 inactivas y 2 abandonadas; Ciudad Bolivar cuenta con 7 

industrias en operación y 2 abandonadas; en Rafael Uribe se encuentran 32 

industrias en operación, con orden de cierre mientras que en Santafé se 

encuentran 6 activas y 4 inactivas. 

Esta información es fundamental debido a que la situación  en que se encuentran 

permite  que la autoridad ambiental pueda exigir requerimientos legales con el 

propósito de que realicen las respectivas medidas de manejo ambiental.      
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 Figura 7. Clasificación y Tipo de industrias ladrilleras por localidades del Bogotá. 

 

La figura 7. Muestra la clasificación de la industria, observándose claramente  una 

alta presencia de chircales artesanales y mecanizados. Esta situación es muy 

preocupante ya que son estos pequeños productores los que asocian  mas 

problemas de tipo ambiental  por  la forma rudimentaria como realizan sus 

procesos y además no cuentan con los recursos  económicos y técnicos 

necesarios para implementar  nuevas tecnologías que disminuyan su problema.  

 

9.3.6.7 DEMANDA DE RECURSOS Y SERVICIOS  

 
La industria ladrillera de Bogotá D.C, demanda recursos como arcilla y agua y 

combustibles como carbón mineral, gasolina y aceites (ACPM). Los servicios 

públicos hacen referencia a luz eléctrica, gas natural, agua potable y 

alcantarillado. 

Los combustibles utilizados promedio en una industria ladrillera son: carbón mineral 

con un consumo  de 13.316 ton/mes (159.792 ton/año), crudo de Castilla con  

 

 

Figura 7 
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533.698 gal/mes y gas natural con 1’335.894 m3/mes, que representan costos de 

producción de $530.2, $106.2 y  $165.7 millones  mensuales  respectivamente.12 

 

Para establecer el porcentaje de participación de los diferentes tipos de combustible 

en la producción de materiales de mampostería estructural y cerámica roja, se 

expreso el consumo de cada uno en kcal/mes, obteniéndose un consumo del 75% 

en carbón,  16%  en crudo de Castilla y 9% en gas natural.   
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FIGURA No. 79

COMBUSTIBLES 

 

 
Figura 8. Consumo de Combustibles en la producción de ladrillos en Bogotá. 

 

 
9.3.6.8 Consumo Eléctrico: Índice que relaciona el consumo de energía eléctrica 

con la producción,  expresado en Kwh / ton. 

El  consumo eléctrico adquiere mayor significación en la medida que la empresa 

es más tecnificada. 

 

9.3.6.9 Consumo Térmico: Hace referencia al consumo energético en los 

procesos de secado y cocción del producto cerámico, se expresa en kcal/ton. 

 

 

                                      
12 Fuente: Diagnóstico  ANFALIT,  Bogotá,1999. 

   Figura 8 
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El consumo térmico  promedio en el proceso de cocción de los diferentes tipos de 

industrias, muestra que las industrias más tecnificadas reducen el consumo 

energético  por tonelada de producto,  es decir  aumentan su eficiencia térmica. 

Las grandes y medianas industrias utilizan hornos más eficientes, con 

recuperación de calor para procesos de secado, sistemas de alimentación de 

combustibles que permiten regular el proceso de combustión  y por lo tanto su 

consumo térmico por tonelada de producto. 

 

9.3.6.10 Consumo del Recurso agua: El agua utilizada por la industria es 

obtenida por gravedad (agua de lluvia), almacenada en pequeñas represas 

artificiales y conducida al proceso por gravedad.  El  indicador correspondiente se 

estableció mediante la realización de balances de acuerdo a la cantidad de agua 

que contiene una unidad de ladrillo en estado húmedo. El balance se realizó de la 

siguiente manera: se procedió a pesar un ladrillo en la actividad de moldeo y corte. 

Y luego se calculó el peso de otro ladrillo con las mismas características después 

de la cocción; finalmente, se llegó a una diferencia correspondiente al 6.4% de 

humedad. Una vez obtenido este resultado se multiplica por la producción para así 

obtener el volumen de agua consumida. 

 El calculo de volumen de agua consumido es variado ya que depende de la 

producción de cada industria.   

 

 

9.3.7 FACTORES DE COMPETITIVIDAD  

 

El factor de competitividad esta influido por la variación de los precios que existen 

en el mercado. Se pudo establecer mediante comprobación y comparación de 

precios por unidad de ladrillo, que los precios varían según el lugar de compra, ya 

sea en el sitio mismo de producción, el distribuidor, la clase de industria 

productora de ladrillo y la calidad del mismo; todos estos factores generan un valor 

agregado al producto final. Se pudo constatar que el precio por unidad de  ladrillo  
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en un chircal mecanizado tiene un valor de $ 140 a $160 pesos,  mientras que en 

un sitio de comercialización de Bogotá el mismo ladrillo tiene un valor de $ 300 y 

$340 pesos. Por esta diferencia en el valor agregado es que algunos constructores 

se preocupan por comprar el producto en el mismo sitio de producción, lo que 

mantiene la oferta y demanda activa.  

 

9.3.7.1 Ventas. 

Las ventas totales en pequeñas ladrilleras de Ciudad Bolivar se estiman en $11.052 

millones pesos mensuales, que representan el 48.7% de las ventas potenciales de la 

industria ladrillera pequeña y chircales mecanizados ($22.683 millones/mes), sí su 

nivel de producción fuera del 100%.   

En términos de ingresos, los productos que más aportan a la industria ladrillera en 

el área de estudio son:  tableta con el  43% de las ventas potenciales totales y el 

bloque No. 5 con el 14%, el bloque No. 4 con el 11%, el ladrillo estructural con el 

8%, la teja con 7%, y los demás productos participan con menor proporción como 

lo muestran las cifras de  la tabla 3.   
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TABLA  3.  PRECIOS UNITARIOS DE PRODUCTOS EN PESOS  

Fuente: Ibid 2. 

 

 

9.3.7.2  Productividad 

 

 La productividad relaciona la producción por tipo de empresa y los empleos 

directos generados,  expresada en ton / hombre mes. 

 

La productividad de los diferentes tipos de industrias del subsector ladrillero bajo 

diagnóstico, se puede calcular con base en la producción mensual y el total de 

empleos directos generados.  La productividad de las industrias grandes es 6.5 

veces mayor que  la productividad  de los chircales artesanales, 4 veces mayor 

que  la de los chircales mecanizados, 2 veces mayor que la de las industrias 

pequeñas y 1.5 veces mayor que  la de las industrias medianas. 

 

 

PRODUCTO 
UNIDAD SAN 

CRISTOBAL 
USME CIUDAD 

BOLIVAR 
RAFAEL 
URIBE U 

SANTAFE 

ADOQUÍN m2 3000 5100 3000 3000 3000 

BLOQUE No. 3 Unid - 180 - 130 - 

BLOQUE No. 4 Unid 150 210 150 150 150 

BLOQUE No. 5 Unid 170 220 170 170 170 

ENCHAPE m2 - 3500 - - 3500 

ESTRUCTURAL Unid - 230 150 150 230 

REJILLA Unid 150 150 150 150 150 

TABLETA m2 3000 3000 3000 4500 5000 

TEJA Unid 250 754 - 250 190 

TUBO Unid 2000 1500 1500 1500 - 

TOLETE Unid 80 120 160 120 75 

ESPECIAL Unid - 144 - 160 - 
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 Productividad por tipo de industria 

La tabla 4. muestra a continuación una diferencia significativa en lo referente a 

medianas y grandes industrias ladrilleras, comparado con las pequeñas ladrilleras 

y chircales mecanizados.  

 

TABLA 4. Productividad por tipo de Industria Ladrillera 

TIPO DE INDUSTRIA PRODUCTIVIDAD 
Ton/Hombre * mes 

 

 1995 1999 
ARTESANAL 16.29 6.33 

MECANIZADA 18.91 10.13 

PEQUEÑA 23.28 19.35 

MEDIANA 32.50 28.71 

GRANDE 53.50 41.57 

TOTAL 36.38 30.34 

Fuente: ANFALIT (2000) 
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9.4   PROBLEMÁTICA DE LA INDUSTRIA LADRILLERA EN EL PERÍMETRO 

URBANO DE BOGOTÁ 

 

La problemática de la industria ladrillera en Bogotá  esta ligada, especialmente, a 

la tecnología utilizada,  las alteraciones de tipo ambiental, las intervenciones  

territoriales y la tecnología  minera. A estos problemas se le adiciona la 

problemática social y económica, que si bien no son parte fundamental de este 

diagnóstico ambiental, influyen en la medida que la sociedad busca bienestar 

propio y luego el del medio donde se desarrollo. Es por ello que se tiene en cuanta 

estos aspectos fundamentales y se aborda todos los problemas identificados.  

 

 
9.4.1 Problemática Tecnológica  

 

La tecnología empleada en una industria transformadora de arcilla está 

íntimamente relacionada con el nivel de la industria. Por ejemplo las industrias tipo 

chircales emplean tecnología artesanal (hechiza), mientras que las grandes 

industrias poseen equipos especializados. 

 

En las industrias tipo chircales y aún en los pequeñas industrias, los molinos, 

extrusoras, bandas transportadoras, cortadoras o galleteras, son construidos a 

partir de motores y cajas de vehículos viejos movidos con  ACPM o gasolina,  

siendo ineficientes ya que no son sometidos a programas de mantenimiento 

rutinario. La eficiencia operativa también es baja, ya que sus diseños son 

artesanales y la calidad de los productos no es la mejor  además que las perdidas 

de material ya moldeado son altas.  

 

 
 
 



 

 

 

70 

 

Fotografía N° 1. vista de un horno Colmena 

 
La tecnología utilizada para el  proceso de cocción es sumamente importante ya 

que esta  íntimamente ligada con la calidad del producto y la calidad del aire. Cabe 

notar que no solamente se requiere de un buen horno (colmena), también de una 

buena operación y un buen combustible.  

La cocción del material arcilloso es la etapa y a su vez la actividad que genera el 

mas alto nivel de contaminación, representado principalmente por la emisión de 

gases con alto contenido de sustancias toxicas como NOx, SOx, CO, Hollín y 

Partículas en suspensión además,  temperaturas que alcanzan los 600 grados 

centígrados. La proporción en la que se encuentran los contaminantes en los 

gases depende del tipo de  combustión (completa o incompleta) y de  las 

características del combustible que  alimenta al horno, bien sea  carbón mineral, 

coque, ACPM, crudo de castilla, gas natural o  la  combinación  de algunos de 

ellos. 

Existen en operación hornos  no recomendados por las entidades ambientales 

para el proceso de cocción del ladrillo entre los que se  pueden citar: el  de fuego 

dormido, el árabe y el horno tipo baúl,  básicamente por los altos niveles de 

contaminación atmosférica que generan, alto consumo de combustible y  perdida 

del producto, factores que no los hacen  productivos ni acordes con el medio 

ambiente.  
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Existe otros hornos como el de Colmena, Hoffmann, túnel y  de rodillos que con  

una buena operación en la alimentación del combustible, y una buena 

característica del mismo en lo posible con dosificadores mecánicos como los 

stoker y carbojet reducen significativamente el consumo de combustible y la 

contaminación atmosférica.  

 

Horno de fuego dormido 

Este tipo de horno es utilizado en los chircales artesanales.  Se caracteriza por su 

baja producción y alta contaminación,  ineficiencia tanto en la combustión como en 

la calidad del producto que se obtiene de ellos, y representan pérdidas entre el 

50% a 35% del material que inicialmente es cargado en ellos. 

Fotografía N° 2. Tipo de horno utilizado en los chircales. 

  

Horno árabe 

Este tipo de horno es utilizado en los chircales mecanizados  y se caracteriza por  

carecer de techo y chimenea. La combustión es ineficiente, el proceso de cocción 

es relativamente rápido (7 días), la producción es alta y la contaminación que 

genera también lo es; el consumo de carbón oscila entre 8 y 10 toneladas/  
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hornada (15 toneladas de arcilla). Las perdidas de ladrillo por hornada oscila en el 

5% al 6% normalmente, aunque dependiendo de las condiciones climáticas como 

lluvias,  de la zona  la cifra puede aumentar. 

 

El  principal combustible empleado en el sector ladrillero es el carbón mineral, el 

problema se origina en la mala utilización de éste en las hornillas (hogares) de los 

hornos y no en el uso del carbón como combustible. 

Por lo anterior se origina el deterioro de la calidad del aire a causa de  la operación 

de los hornos, los cuales  debido a su diseño (hornos artesanales) y al 

combustible empleado (carbón), emiten grandes concentraciones de  gases de 

combustión y de material particulado, cuyo impacto recae directamente sobre la 

población ubicada en las cercanías de las industrias. 

 

 

Numero y Tipos de  Hornos por localidad en Bogotá D.C 

 La tabla 5. clasifica el  numero de hornos utilizados en sus procesos de cocción,    

se puede observar que los hornos árabes y de fuego dormido que son los mas 

contaminantes prevalecen sobre los Hoffmann y, los de túnel,  de impactos menos 

significativos. 

 

Tabla 5. Número de hornos por localidad 

Fuente: Bases de Datos del DAMA y verificación de expedientes, Enero a Marzo de 2003. 

Tipo de 
horno 

Rafael Ciudad 
Bolívar 

San 
Cristóbal 

Usme Santafé Total 

Uribe 

Fuego 
Dormido 

 
52 

 
8 

 
2 

 
2 

 
0 
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Árabe 0 22 7 12 0 44 

Colmena 1 25 56 4 8 102 

Hoffman 3 7 1 12 0 29 

Túnel 0 0 0 5 0 10 

Rodillos 1 0 0 1 0 2 

Total 57 62 66 36 8 251 
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9.4.2  Problemática Social    

 

El “Estudio Básico para la conformación del  parque minero industrial para el 

ordenamiento de la actividad extractiva y trasformadora de minerales arcillosos 

con fines a la desmarginalización de barrios en el Distrito capital”, DAMA-

INGEOMINAS, 2000,  identificó  que si bien la industria ladrillera en Bogotá, como 

en otras urbes, a sufrido un constante desplazamiento espacial ligado al 

crecimiento y expansión de la ciudad sin una planeación a largo plazo en cuanto al 

ordenamiento territorial, hecho que no ha permitido un asentamiento prolongado 

en sectores puntuales, es claro que la población que se dedica a esta actividad 

tiene un fuerte sentido de pertenencia con relación a la actividad misma, pues 

como ellos dicen “ese es el arte que aprendimos y sabemos hacer” 13.  Entonces 

el factor cultural de la población chircalera se constituye en un elemento que 

integra el orden social de la comunidad, generando redes de solidaridad e 

intercambio muy similares a las campesinas, basadas en el trabajo familiar lo cual 

implica  el trabajo de ancianos, niños y mujeres, en  relaciones de parentesco y de 

vecindad, en trabajo mancomunado, así como elementos religiosos asociados a 

las actividades cotidianas.  

 

Los chircales históricamente han estado situados en una posición de desventaja 

social, frente a las industrias agremiadas, determinada por múltiples factores 

encadenados. Según las entrevistas efectuadas en los diferentes niveles 

productivos  y  teniendo en cuenta que los chircales, además de ser unidades 

minero – transformadoras de arcillas son el lugar de habitación de las familias o 

personas que laboran allí, se observa que la inmensa mayoría de la población que 

labora o está a cargo de los chircales son arrendatarios o subarrendatarios, y bajo 

diferentes tipos de relación comercial con el propietario, o arrendador del predio.  

                                      
13 Transcripción de entrevista realizada a familia de chircaleros en Ciudad Bolívar, Vereda 

Mochuelo Bajo. Enero del 2003. 
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Existen chircales que pagan un arriendo mensual en dinero; otros pagan la 

ocupación del predio a través de “pago en especie”, es decir con un porcentaje de 

la producción (por ejemplo con un 50% de la producción de ladrillos de cada 

“quema” 14), entre otras formas de acuerdo.    

 

Adicionalmente, la situación socioeconómica de los chircaleros, desencadena una 

dificultad para la solicitud y obtención tanto de títulos mineros como de licencias 

ambientales necesarias para hacer legal la actividad minero industrial.  De esta 

forma el chircalero, desprovisto de  propiedad , donde habita y desarrolla beneficio 

de la arcilla y sin título minero ni licencia ambiental, se ve obligado a desplazarse 

permanente de los lugares temporales de trabajo, cuya permanencia depende de 

lo estricto del control jurídico del momento, de la expansión urbana, de su relación 

con el dueño de la tierra, y en contados casos con el acreedor del título minero.  

Así, la falta de una permanencia estable, o bajo el libre albedrío de cada familia, 

generan una relación específica del arrendatario, en donde prioriza los gastos 

hacia la satisfacción de necesidades básicas, descartando otros costos como los 

ambientales, legales o de seguridad social. Esto se evidencia en  la falta de 

elementos de protección personal de los empleados,  que se ven enfrentados a 

enfermedades ocupacionales,  indebidamente atendidas ya que no cuentan con 

una afiliación al sistema de seguridad social. 

 

 

9.4.2.1  Fuente de empleo 

 

La industria ladrillera en Bogotá y zonas de influencia,  es un subsector importante 

que genera 5.270 empleos directos, distribuidos en 4.093 operarios (77.6%), 303 

técnicos (5.7%), 133 profesionales (2.5%) y 744 administrativos (14.1%).  

Igualmente genera alrededor de 7.450 empleos indirectos y se estima alrededor  

                                      
14 “Quema” alude a cada horneada de productos, siendo variable la cantidad de unidades. 
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de  5.688 personas que participan ocasionalmente en la actividad productiva de 

los chircales, para un total de 18.408 personas que dependen de la actividad 

ladrillera.  

 

En las grandes industrias la mano de obra calificada, es decir los técnicos y 

profesionales, representa el 12% de los empleos directos.  Estos empleos a su vez 

corresponden al 77.4% del total de empleo profesional y al 83.1% técnicos de la 

industria ladrillera diagnosticada, como requerimiento específico de su mayor 

desarrollo tecnológico.  En las industrias medianas y pequeñas el porcentaje de 

mano de obra calificada está alrededor del 7% de sus empleos directos.  Las 

demás industrias como chircales mecanizados desarrollan su actividad desde un 

punto de vista menos tecnificado, más artesanal. 

Las grandes industrias generan el 46.5% del total de empleos del sector ladrillero 

(18.408), la industria mediana el 4.7%, la pequeña industria el 5.3%, los chircales 

mecanizados el 1.8% y los chircales artesanales el 35.6%. 

 

 

9.4.2.2  Actores 

 

Son todos aquellos involucrados en el desarrollo de la actividad productiva 

cerámica, los principales actores del sector son:   

 

 Banca: Se constituyen en la fuente de financiación de las industrias 

trasformadoras y de los constructoras e influyen en el comportamiento del 

sector ya que este depende de la demanda de los productos del sector 

constructor y este a su vez depende del suministro de capitales. 

 

 Mineros: Encargado de suministrar la materia prima (arcilla) y combustible 

(carbón). 
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 Industriales: Propietarios de las industrias encargado de la fabricación de 

las piezas de cerámica para surtir la demanda del mercado. 

  

 Consumidores (público y privado): Constituyen el mercado de las 

industrias y son los que controlan el mercado con el volumen de piezas 

demandadas. 

 

 Autoridades mineras, ambientales y de ordenamiento territorial: 

Encargadas de trazar las normas y los lineamientos ambientales, las 

cuales se pueden constituir en impulsadoras del subsector cuando se 

trabaja en conjunto con los mineros e industriales, o en factor 

condicionante cuando se trazan políticas sin tener en cuenta la realidad 

económica y física de las industrias. 

 

 Comunidad urbana: Población que se ubica en cercanías de las industrias 

y se ven influenciadas por la actividad minera e industrial. 
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9.4.3   PROBLEMÁTICA ECONÓMICA  

 

La información y datos presentados a continuación fueron obtenidos del 

“Diagnostico sobre el estado económico y tecnológico  de la industria ladrillera en 

Bogotá  y sus municipios circundantes” ANFALIT 1999, y otras fuentes. La 

cantidad de industrias en operación se redujo  en un 38.2%  desde 1995 a 1999.  

 

- La crisis económica ha golpeado a tal punto la industria ladrillera, que ha 

originado el cierre temporal o definitivo del 18% de las empresas,  dejando 

improductiva toda su infraestructura.  

- El sector de la construcción ha sido uno de los más afectados por la crisis 

económica del país y como consecuencia el subsector ladrillero desde el año de 

1996 con un leve repunte en 1997.  Entre los años 1998 y 2000,  el  subsector se 

caracterizó por bajos niveles de producción,  fuertes restricciones en la demanda, 

imposibilidad de crédito y altos niveles de inventario, acompañados de un 

crecimiento exorbitante de la cartera morosa. Solo a partir de 2001 este sector ha 

demostrado una tendencia de recuperación. 

 Para el 31 de mayo de 2003, Planeación Nacional reportó crecimiento en la 

construcción de Bogotá en un 15.8%;  la industria ladrillera participo con un 87% 

en la construcción de fachadas en Bogotá. (Fuente: El Tiempo- Mayo-31-2003.) 

 

El Consumo de carbón también experimentó una reducción significativa del 47% 

con respecto al año de 1995, situación originada por  la reducción de la 

producción, el cierre o liquidación de industrias  y a la sustitución del carbón por 

otros combustibles como el crudo de Castilla. El anterior comportamiento es un 

reflejo del estado del sector de la construcción el cual cuando decae induce 

también la caída en el sector de la transformación de la arcilla. 
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9.4.4  Problemática Integral  

 
El principal problema identificado en el sector corresponde al conflicto por el uso 

del suelo ya que muchas de las industrias dedicadas a la trasformación de arcilla, 

han venido quedando al interior de las zonas urbanas  y en varios casos como 

ocurre con la localidad de San Cristóbal totalmente rodeadas por zonas 

residenciales. Por lo anterior se identifica una incompatibilidad de la actividad de 

transformación de arcilla y el uso del suelo. de la localidad de Usme, tal como se  

especifica en el decreto 619 de 2001; la posibilidad que esta zona se puede 

constituir en un  parque minero industrial. 

 Figura 9. Legalidad Minera de la industria ladrillera en Bogotá. 

 

La Figura 9. Representa el alto numero de industrias desarrollando actividades 

mineras ilegales;  que no pueden llevarse a cabo  dentro del perímetro urbano del 

Distrito Capital por no ser zonas compatibles para tal actividad como se menciono 

anteriormente. Como se ve en el grafico las únicas industrias que  tienen  titulo 

minero; es decir permiso para extraer el mineral.  

 

Figura 9. 
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 El segundo problema radica en los impactos ambientales que genera la actividad 

industrial, en cuanto al deterioro del paisaje, la calidad del aire,  el agua y el mal 

manejo de residuos sólidos; básicamente por el uso de  tecnología inadecuada en 

los procesos de manufactura y la falta de planificación y técnicas apropiadas en 

los procesos de extracción del  material arcilloso. Por lo anterior  se evidencia un 

incumplimiento total  y parcial de las normas mineras y ambientales. 

 

Un tercer problema se refiere al desplazamiento al que se tienen que someter las 

industrias transformadoras que se encuentran fuera de las zonas declaradas como 

compatibles con la actividad, ya que en la actualidad se encuentran abocadas a 

abandonar su actual ubicación y buscar una nueva zona, sin embargo, no cuentan 

con los recursos necesarios para este traslado además que culturalmente es muy 

difícil que abandonen esta “forma de vida”, ya que ha sido heredado de 

generación en generación y muchos de ellos no saben desarrollar ninguna otra 

actividad agravada esta situación por el bajo nivel de educación que poseen. 
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9.4.5 Expectativas de desarrollo y producción  del subsector ladrillero en 

torno al parque minero industrial 

 

 La expectativa tiene que ver con la creación del Parque Minero Industrial del 

Mochuelo, el papel de los actores altamente afectados y las localidades del 

Distrito.   

 

9.4.5.1 Nuevos desarrollos 

 

Tal y como lo muestran las cifras de producción de la actividad edificadora 

presentados en la Figura No 1, el sector presenta desde 1996 hasta el año 2000 

una caída, sin embargo, las últimas cifras reportadas por Planeación Nacional 

muestran un crecimiento en la construcción de Bogotá.  Por otro lado, las cifras 

reportadas por el DANE muestra una leve recuperación en la construcción.  La 

tendencia en la demandad de ladrillos  se ve de manera casi inmediata reflejada 

en el subsector de las industrias transformadoras ya que el principal consumidor 

de sus productos es la industria de la construcción de vivienda. 

 

Es así que el sector espera una recuperación del mercado impulsado por las 

políticas de desarrollo del actual gobierno, la cual ya se evidencia la actividad de  

los chircales mecanizados y las pequeñas industrias que han manifestado la 

recuperación de sus ventas y el sostenimiento de las mismas. 

 

Esta condición permite prever que las industrias van a reactivar progresivamente 

la capacidad instalada de producción, la cual se encontraba fuera de 

funcionamiento durante el periodo en el que bajo la construcción. 
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9.4.5.2  Expectativas de actores sociales en torno al Parque Minero Industrial 

  

Con el fin de afinar los criterios de análisis social de cada una de las alternativas 

de Parque Minero Industrial, a continuación  se presenta una breve descripción de 

las principales expectativas de los diferentes actores involucrados, directa o 

indirectamente, con el proceso minero industrial actual en las áreas de conflicto. 

Teniendo en cuenta que la mayoría de la población que labora en chircales 

presenta condiciones de Necesidades Básicas Insatisfechas, y que además se 

encuentran en situación de pobreza, la mayoría de las expectativas giran en torno 

de la posibilidad real de ser incluidos dentro del Parque Minero Industrial, bajo 

condiciones más favorables a las actuales, como son: estabilidad laboral, mayores 

ingresos, acceso a servicios públicos y sociales, optimización tecnológica y 

capacitación técnica para optimización de la producción. 

Los propietarios de chircales consideran necesaria una indemnización o pago de 

infraestructura y, mejoras, si les exigen el cese de actividades por encontrarse en 

zonas de incompatibilidad de uso del suelo.   

De otra parte, existe una gran cantidad de población que depende 

económicamente del trabajo en chircales que no son propios, pero que sin 

embargo cuentan con una arraigo de varias décadas llevando a cabo la misma 

actividad, población que considera que debe ser tenida en cuenta al momento de 

presentar posibilidades o alternativas de vinculación en el Parque Minero 

Industrial. 

  

En cuanto a la posibilidad de desplazarse hacia la zona del Parque Minero 

Industrial, fue recurrente encontrar una posición receptiva, en donde la mayor 

parte de la población afirma que, la base fundamental, para llegar a un acuerdo en 

términos de cesar las actividades en los sectores donde hoy es incompatible la 

actividad minera e industrial con otros usos, es que tengan la posibilidad de 

continuar trabajando en este ramo de la industria.  
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  Localidad Ciudad Bolívar  

 

En el sector se ha identificado conflicto con el uso residencial en el barrio San 

Joaquín y Los Duques. Sin embargo es clara la dependencia económica de gran 

parte de la población aledaña a la industria. Hacia la zona rural de Mochuelo no se 

evidenciaron conflictos sensibles con el uso agropecuario.    

Hacia la el sector de Mochuelo existe mayor viabilidad, con respecto al sector 

residencial de San Joaquín.  Es necesario tener en cuenta la posible afectación 

sobre el uso agropecuario, dado el incremento en la emisión de gases y partículas 

al aire de localizarse el Parque Minero Industrial en este lugar. 

 

 Localidad de  Usme 

 

Hay sectores donde se localizan grandes industria, que presentan un manejo 

ambiental adecuado y presentan conflictos sensibles con barrio del contexto local 

Existe en la zona un establecimiento de industrias consolidadas, que demandan 

gran cantidad de mano de obra, por lo cual puede plantearse su mantenimiento o 

su articulación a un Parque Minero Industrial en la zona. 

 

 Localidad de Rafael Uribe Uribe  

 

Es un sector tradicional de extracción y transformación de arcilla con chircales 

artesanales.  Sin embargo el posterior desarrollo residencial lo ha rodeado al 

punto de existir conflicto entre los dos usos. 

La zona se encuentra densificada, y no tiene viabilidad ni territorial ni ambiental 

para el asentamiento de Parque Minero Industrial. 
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 Localidad de San Cristóbal 

 

Similar al sector de los Chircales, es un sector tradicional de la industria ladrillera, 

pero actualmente se encuentra afectando barrios aledaños y sectores de 

conservación propios de los Cerros Orientales. 

Dado el arraigo que presenta la comunidad dedicada a esta actividad, y nivel 

consolidado de organización gremial, consideran que el sector es apropiado para 

el desarrollo de un Parque Minero Industrial, y poco viable un desplazamiento a 

otros lugares.  Sin embargo se observa que el sector no presenta unas 

condiciones ni ambientales ni territoriales para el Parque Minero Industrial. 

 

  Localidad de Santafé 

 

Existen pequeñas industrias que se encuentran rodeadas de barrios, por lo cual se 

presenta un fuerte conflicto de usos de suelo. 

La zona se encuentra densificada, y no tiene viabilidad ni territorial ni ambiental 

para el asentamiento de Parque Minero Industrial. 

 

9.4.5.3 Desarrollos en la Región trasformadora de arcilla en Bogotá D,C. 

 

A nivel regional, los industriales dedicados a la transformación de la arcilla tienen  

clara la posición del Distrito frente al sector, la cual esta enmarcada dentro de las 

directrices trazadas en el Decreto 619 del 2000 “Plan de Ordenamiento Territorial 

para el Distrito Capital  (POT)”, allí se definen cuales son las zonas compatibles 

con la minera,  cuales encaminadas a recuperar y reemplazar la actividad  

industrial que se desarrolla en ella y cuales son los sectores donde la actividad de 

transformación se puede desarrollar. 

 

Además de definir las zonas compatibles con la actividad, el POT, contempla la 

implementación de parques mineros (zona del Mochuelo), que van a ser 
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 impulsados y promovidos por la administración local con la participación activa de 

los actuales industriales, pudiendo participar en el todos los niveles existentes 

desde el chircal artesanal hasta la gran industria. 

 

Por otra parte, también se contempla la posibilidad de que los industriales 

propongan a la administración su propio parque minero (zona de Usme), 

conformado por asociaciones de mineros con su situación minera definida 

mediante el soporte de licencias y permisos mineros vigente. Todo lo anterior, deja 

ver que sí hay un esfuerzo en común de los diferentes actores, y que la actividad 

de transformación de arcillas en Bogotá seguramente tiene un futuro promisorio. 
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9.5 PROCESO PRODUCTIVO POR ACTIVIDADES Y SUS IMPACTOS AL 

MEDIO AMBIENTE 

 
 Se  presentan los principales impactos causados por el subsector al medio 

ambiente y se tiene como base el proceso productivo de una pequeña industria 

ladrillera, relacionando  la materia prima  e insumos empleados en cada etapa, sus 

actividades  y el impacto causado sobre cada componente del medio. 

 

El proceso productivo de una industria ladrillera se puede resumir de la siguiente 

manera ya que en general es el mismo en todas ellas y lo que varía es el nivel 

tecnológico con el cual desarrolla y la productividad de las mismas. 

 

9.5.1 Actividad de Extracción 

Fotografía No. 3. Frente de Extracción. Ladrillera Granito de Oro 

 

 



 

 

 

86 

 

En esta actividad se procede a obtener el material arcilloso de los yacimientos, 

para lo cual se debe practicar un desmonte de la cobertura vegetal ocasionando la 

desaparición de vegetación arbustiva y arbórea, lo que ocasiona la eliminación de 

la continuidad de asociaciones o comunidades vegetales; en el descapote se 

presenta la eliminación del suelo o capa orgánica.  El espesor de la capa de suelo 

generalmente varía entre 0 – 30 centímetros de suelo del frente que se pretende 

explotar, con lo cual se desencadenan procesos de erosión en diferente grado. 

Debido a los sistemas antitécnicos que se adelantan (método de derrumbe), se 

generan superficies de falla que generan deslizamientos y derrumbes, al igual que 

se alteran los regímenes de recarga de los acuíferos ya que se reducen los 

tiempos de retención del agua por ausencia de suelo. La remoción de la arcilla 

también genera aumento en la concentración de material en suspensión en las 

aguas superficiales, así como cambios en la expresión morfológica de manera 

común. El resultado de varias décadas de extracción de arcillas se observa 

fácilmente en el cambio en la morfología, aumento de pendientes, taludes 

verticales, eventualmente invertidos,  acumulaciones y rellenos de residuos de 

ladrillos, que sumados conducen al impacto visual negativo. 

 

Cuando se emplean equipos en la tarea de minería, estos por malas practicas de 

mantenimiento suelen presentar escapes de combustible y lubricantes, como 

consecuencia de las malas practicas de mantenimiento, alterando negativamente 

las condiciones de  las aguas y  el suelo del frente de explotación.  

 

 La contaminación del aire, producida por la emisión de gases como monóxido de 

carbono y óxidos de azufre, por causa de la operación de la maquinaria, a lo cual 

se suma el deterioro por el aumento de los niveles de polvo, como producto de 

corte, cargue, descargue y transporte de materiales.   

 

La actividad en su totalidad causa un impacto paisajístico debido al  cambio de las 

geoformas y relieves y la desaparición de la coberturas de la vegetación y suelo  
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orgánico en la zona por la alteración de los escenarios naturales a los cuales esta 

acostumbrada la comunidad adyacente. De igual manera,  el aumento en los 

niveles de ruido causa  desplazamiento de la fauna propia del lugar. 

 

9.5.2 Actividad de Oxidación y maduración 

 
 En esta actividad se procede a mejorar las propiedades  plásticas de la arcilla 

mediante una humectación constante, con lo cual se genera una sobre carga de 

material particulado en el agua. se genera igualmente un impacto visual negativo, 

en consideración a que la actividad se desarrolla a cielo abierto.  

 

9.5.3 Actividad de trituración o molienda 

Fotografía No 4. Molienda. Ladrillera G. De Oro 

 

En esta actividad se procede a reducir el tamaño del material arcilloso lo cual 

genera un aumento de material particulado en el agua, así como en la presión 

sonora y en la concentración de los gases de combustión al aire por el  
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funcionamiento de los molinos y de sus motores. Cuando la actividad se desarrolla 

a cielo abierto se genera un impacto visual negativo. 

El mal manejo de los combustibles y lubricantes utilizados en los equipos, genera 

también contaminación de suelos y aguas. 

 

9.5.4 Actividad de moldeo 

Fotografía No 5. Moldeo y corte. Ladrillera G. De Oro 
 

En esta  actividad se procede a formar la pieza o elemento. Se causa  impacto a 

los mismos elementos que en la actividad anterior, siendo  menor el impacto al 

paisaje ya que la actividad se desarrolla a menudo bajo techo. 

El impacto se ve reflejado en el  manejo de los combustibles y lubricantes, que  

genera  contaminación de suelos y aguas.  

Esta actividad y las demás pueden comprometer la salud ocupacional de los 

operarios. 
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9.5.5  Actividad de secado 

 

En esta actividad se procede a retirar el exceso de humedad al elemento 

moldeado. Se altera la calidad del aire debido a la generación de gases de 

combustión en el calentamiento que acompaña los procesos de secado artificial y 

aumento de la temperatura alrededor de las zonas de secado. 

 

9.5.6  Actividad de cocción 

Fotografía No 6. vista de la emisión de materiales contaminantes a la atmósfera mediante 

la cocción de Ladrillos.  

 

En esta actividad se procede a cocinar las piezas de arcilla, con lo cual se altera la 

calidad del aire debido a la generación de gases de combustión y al aumento de 

material particulado. Este proceso se lleva a cabo en hornos de diferentes tipos, 

desde los  menos tecnificados como el horno fuego dormido y el árabe que  
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efectúan quema abierta (totalmente prohibida), hasta  hornos de tipo colmena  y,  

Hoffmann de chimeneas altas y mejor tecnología.     

Se ha podido identificar que esta es la actividad del proceso que más impacto 

causa al medio y la que  la comunidad percibe con mayor facilidad ya que altera 

directamente su calidad de vida. 

 

9.5.7  Actividad de Vitrificación 

 

En esta actividad se procede a mejorar el acabado de algunas piezas. Es la única 

de las actividades que no es obligatoria y depende del producto y del mercado, 

además que no todos los hornos sirven para vitrificado de piezas. 

En esta actividad se altera la calidad del aire por la generación de gases 

colorados, además de la contaminación de suelos y agua por el incorrecto 

almacenamiento de la sal y el bórax utilizados en el proceso. 

 

9.5.8 Actividad de Enfriamiento  vaciado del horno 

 

En esta actividad se procede a desalojar de los hornos el material ya cocinado.  

Dada la ineficiencia de algunos hornos (llama dormida, baúl, árabe), las perdidas 

de material terminado son altas, con lo cual se genera material denominado retal 

que es dispuesto por los ladrilleros en zonas de ladera o en escombreras no 

autorizadas. 

 

9.5.9  Actividad de almacenamiento 

 

En esta actividad se procede a apilar el material ya cocinado. Dada la mala 

disposición de residuos sólidos que resultan de las diferentes actividades del 

proceso al interior de las fabricas, muchas acuden a la vía publica para el 

almacenamiento  de los productos hasta encontrar compradores, con lo cual 

generan el deterioro del paisaje del sector; por otra parte, la mala manipulación del  
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material y la poca calidad del mismo (baja dureza  y tenacidad y sin timbre),  

generan grandes volúmenes de retal los cuales son abandonados en la vía 

publica, o dispuestos en zonas de ladera o en escombreras no autorizadas. 

 

9.5.10 Actividad de Comercialización 

 
Esta actividad  genera los mismos impactos  que la actividad anterior. 

Adicionalmente se da un aumento en la concentración de material particulado, por 

el desplazamiento de los  vehículos que trasportan el material acabado; en 

ocasiones, dado el modelo y bajo mantenimiento de los vehículos se causa el 

deterioro de la calidad del aire por la generación de gases de combustión. 

 

9.5.11 Implicaciones al medio socioeconómico 

 
En lo social, los principales impactos que se generan son: un aumento  de fuentes 

de empleo, aumento de la presión del desarrollo urbanístico en las zonas aledañas 

a estas industrias, cambios del valor y uso del suelo, aumento en la demanda de 

Infraestructura de servicios,  entre otros. 

Un aspecto de destacar es la generación de mano de obra. El personal ocupado 

por la mayoría de las industrias extractivas del sector provienen en gran parte de 

los barrios cercanos, caracterizados por niveles  socioeconómico bajos,  

insuficientes niveles educacionales, carencia de servicios de salud y de los 

servicios públicos básicos. Este personal  encuentra posibilidades de empleo 

cerca al área de su vivienda y en actividades tales como: ayudantes temporales, 

mecánicos, jornaleros, proveedores, entre otros.  
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9.6 ANALISIS DOFA  DEL SUBSECTOR LADRILLERO EN BOGOTA D.C 

 

El análisis DOFA,  busca destacar aquellos aspectos que de alguna manera 

intervienen directa o indirectamente, fortaleciéndolo o debilitándolo y/o creándole 

limitantes,  en el desarrollo productivo del subsector ladrillero el cual se encuentra 

asociado al crecimiento económico del sector minero y con el aumento económico 

del PIB nacional.  

 

Es importante destacar el entorno ambiental  y con ello los impactos altamente 

sensibles que afectan el entorno e influyen en la aplicación de la Producción Más 

Limpia  en el sector de la industria transformadora de arcillas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

93 

 

 

Tabla 7 . Matriz DOFA 

 

 

 

 

 

 

               DEBILIDADES 
 

 Informalidad laboral 

 Bajo nivel tecnológico. 

 Bajos conocimientos administrativos  

 Inexistencia de información validada 

 Bajo nivel educativo en los 
propietarios de las industrias de 
chircales  y pequeñas industrias 

 Resistencia al cambio por parte de 
los industriales 

 Baja calidad de los productos 
generados por chircaleros  y 
pequeños industriales. 

 
 
          FORTALEZAS 

 Experiencia y conocimiento en el 
arte de la transformación de la arcilla 
trasladado de generación en 
generación 

 El convencimiento de continuar con 
su actividad por parte de los 
ladrilleros 

 Capacidad instalada de producción 
lista para entrar en operación 

 Capacidad de producir diferentes 
tipos de elementos en diferentes 
niveles de calidad. 

 La existencia de agremiaciones 
reconocidas en la cadena 
productiva. 

 

           OPORTUNIDADES 

 Posibilidad de crear nuevas 
agremiaciones y fortalecer las ya 
existentes 

 Posibilidad de continuar con su 
actividad industrial dentro de las 
zonas delimitadas para este fin en el 
Plan de Ordenamiento Territorial 

 La actual recuperación del sector de 
la construcción 

 La existencia de fuentes de 
financiamiento a PIMES, con 
intereses muy bajos. 

 Declaración de zonas compatibles 
con la actividad minera para la 
explotación y transformación de 
arcillas. 

 Vías de comunicación. 
 
                   AMENAZAS 

 La actual legislación minera y de uso 
del suelo que obliga a ubicar la 
industria en sectores compatibles 
con la actividad y a abandonar los 
sectores donde en la actualidad se 
encuentran. 

 La crisis económica que está 
cediendo deja a las industrias con 
problemas financieros como son 
deudas e iliquidez. 

 Costos del combustible. 

 Falta de  mecanismos de 
comercialización. 

 No consecución de préstamos. 
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9.7 CONCLUSIONES DEL DIAGNÓSTICO 

 

 

 Con este diagnóstico se pudo identificar la problemática existente en la 

industria ladrillera de Bogotá en cuanto incompatibilidad de la actividad con 

el  uso del suelo, incumplimiento en los planes de recuperación morfológica 

y ambiental,   normas de emisión, vertimientos y mineras. 

 

  Se pudo comprobar que existe competencia desleal de precio de los 

productos muy marcada entre la pequeña industria ladrillera incluyendo 

chircales mecanizados y las grandes empresas que justifican  un valor mas 

alto por la tecnología empleada. 

 

 Pésimas practicas manufactureras y tecnologías obsoletas, que dan como 

resultado una baja  calidad del producto, perdidas económicas  e impactos 

ambientales, en el subsector ladrillero específicamente pequeñas ladrilleras y 

chircales artesanales. 

 

 Formulación de las medidas de manejo y la Guía la cual constituye el 

producto principal del proyecto. El diagnóstico por su parte, le da piso al 

producto. 
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10. EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES EN PEQUEÑAS 

LADRILLERAS Y CHIRCALES MECANIZADOS 

 

10.1 Introducción 

 
Este capitulo se trabajo  partiendo de las actividades que son comunes  o que se 

desarrollan de la misma manera, por lo tanto la evaluación de impactos va desde 

lo particular (Ladrillera Granito de Oro), hasta lo general que podría presentarse en 

pequeñas ladrilleras y chircales mecanizados. Esto  significa que cualquier otra  

actividad que se desarrolle paralela al proceso de extracción y transformación que 

represente riesgo u ocasione impacto negativo al medio, debe ajustarse a la 

industria específicamente. 

 

 
10.2 CONSIDERACIONES METODOLÓGICAS 

 
Como fuera mencionado en la Metodología, la evaluación de impactos 

ambientales, asociados a las actividades extractivas e industriales de las 

pequeñas ladrilleras y chircales mecanizados, se desarrollo a través de una serie 

consecutiva de Matrices: 

a) Matriz de Interacción ( Causa – Efecto1 ). Se elaboró con el propósito de 

identificar las interacciones ambientales entre las actividades antropicas y 

los elementos del medio ambiente (cuadro No 1). La matriz de interacción 

ambiental presenta las actividades que son comunes para la pequeña  

industria ladrillera incluyendo los chircales. Se trabajó en la ladrillera 

Granito de Oro ( Localidad de Ciudad Bolivar ) debido al interés del  

 

 

                                      
1 Matriz de Interacción Ambiental Causa- Efecto, Manual de interacción Ambiental. Larry W. Canter, Cap. 3.  
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propietario por el tema de Producción Más Limpia y porque las actividades son 

similares para  todas las industrias de interés; además  los impactos sobre los 

factores ambientales son comunes. 

b) Matriz de Causalidad, a través de la cual  son descritas las alteraciones 

resultantes de la Matriz de interacción  (cuadro No 1). 

c) Matriz de Calificación de Impactos, donde se califican los impactos 

socioambientales tanto negativos como positivos, a través de parámetros o 

atributos de calificación. 

d) Cuadro de Evaluación de Impactos, conducen a calificar el grado de 

significancia de cada impacto, desde Bajo a Alto. En dicho cuadro los 

impactos altos se identifican con color rojo, para los impactos que se 

consideran medios se utilizó el color amarillo y para los impactos de baja 

significancia se utilizó el color verde. 

 

 

Previamente a la aplicación  de las Matrices y con base en los resultados del 

diagnóstico, particularmente de la problemática identificada, fue elaborado un 

diagrama de flujo (Figura No 10), en cual permite visualizar individualmente e 

integralmente, las actividades y procesos industriales y extractivos; así como la 

generación de residuos y las alteraciones asociadas con repercusiones al medio 

ambiente. 

  

La evaluación de impactos es necesaria  para abordar las recomendaciones de las 

alternativas de Producción Más Limpia, por ello se trabajo en una pequeña 

ladrillera. Lo anterior se realizó para que este proyecto pudiera tener bases 

fundamentales  que sirvieran de soporte para poder hacer las recomendaciones 

finales con criterio y aplicabilidad. 
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10.3 RESUMEN DE IMPACTOS Y  RIESGOS 

 

Los impactos más significativos originados por la actividad de extracción y 

trasformación de materiales arcillosos en las pequeñas ladrilleras y chircales 

mecanizados, están relacionados especialmente con: 

 

- Emisiones Atmosféricas. 

- Cambios Morfológico. 

- Incremento de sedimentos a los cuerpos de agua (canaletas, 

alcantarillados, quebradas etc.) 

- Deterioro del paisaje. 

-    Pérdida de flora y fauna. 

- Generación de residuos sólidos (escombros). 

- Generación de ruido. 

-    Generación de empleo informal. 
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DIAGRAMA  DE FLUJO DEL PROCESO  Y ALTERACIONES AMBIENTALES GENERADAS 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                

 

 

Figura 10. Diagrama típico del proceso de extracción y producción de ladrillos. 
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Cuadro No 1. 

Los sistemas matriciales ( Tipo Leopold ) se fundamentan en que son instrumentos muy útil en la identificación y calificación de 

impactos y de fácil interpretación para el equipo de trabajo y otras personas interesadas en el tema. 

1/ Aplicación a la Ladrillera Granito  de Oro, localizado el la localidad de Ciudad Bolivar, de Bogotá.

CATEGORIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Temperatura

MATRIZ DE INTERACCIÓN AMBIENTAL DEL PROCESO PRODUCTIVO DE PEQUEÑAS LADRILLERAS 1/

ACTIVIDADES

E
x

tr
ac

ió
n

M
a

d
u

ra
c

ió
n

M
o

lie
n

d
a

H
id

ra
ta

c
ió

n
 d

e
 

ar
ci

ll
a

M
e

zc
la

E
x

tr
u

c
có

n

M
o

ld
eo

 y
 c

o
rt

e

S
e

ca
d

o
 n

a
tu

ra
l

HIDRICO

C
o

m
er

ci
al

iz
a

ci
ó

n

FACTORES AMBIENTALES

COMPONENTE ELEMENTO

C
a

rg
a 

d
e

l h
o

rn
o

C
o

cc
ió

n

E
n

fr
ia

m
ie

n
to

 y
 

va
ci

ad
o

 d
e

l 

h
o

rn
o

S
e

le
cc

ió
n

Suelo 

Subsuelo

Paisaje 

ATMOSFERICO

Calidad del aire

Ruido

Olores

Conflictos sociales

 Calidad del agua

Drenajes

B
IO

T
IC

O FLORA Vegetación

FAUNA
Habitat

F
IS

IC
O

GEOSFERICO

Salud

S
O

C
IA

L

Comercio

ECONÓMICO

Contratación de mano de 

obra

Costo de tierra

SOCIAL Servicios públicos

Vías

Interacción Ambiental 
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Cuadro No 2. 

1/ Ibid 

 

Geosférico Subsuelo 

Paisaje

Atmosférico

 Calidad del 

aire

Ruido Generación de ruido.

Hidrico: 

Superficial y 

 Calidad del 

agua

Drenajes

Biotica Flora Vegetación

Fauna Habitat

Fisica Geosférico Paisaje

Atmosférico

Calidad del 

aire

Hídrico Agua

Geosférico Subsuelo 

Fisica Ruido

Atmósfera

Calidad del 

aire

Hídrico

Calidad del 

agua

 Hidratación   de la 

arcilla. Fisica Atmósfera

Calidad del 

aire

Causa / 

Actividades 

Categoria 

ambiental

Componente 

ambiental

Elemento 

afectado

Descripción de la alteración 

Potencial
Consecuencia / Efectos esperados

MATRIZ  DE CAUSALIDAD AMBIENTAL EN CHIRCALES Y PEQUEÑAS LADRILLERAS 1/

Extracción

Suelo 

Perdida del suelo organico. Cambios del paisaje y uso del suelo

Erosión

Aporte de particulas al aire y cuerpos de 

agua.

Cambios en la morfologia del 

suelo.

Alteración de la topografia y pendiente del 

terreno.

Inestabilidad del terreno. Deslizamientos y derrumbes .

Cambios en la estructura, color y 

morfologia del terrreno.
Impacto visual paisajístico negativo.

Generación de material 

particulado en suspensión y 

En el hombre al inhalar pueden generar 

enfermedades respiratorias y cancerigenas. 

Aumento de presión sonora en el ambiente y 

reducción de la capacidad auditiva .

Deterioro de la calidad de los 

cuerpos de agua por escorrentía 

Aumento en sólidos totales y disueltos, 

grasas y aceites.

Alteración de los drenajes 

naturales.                                                                      

 Inundaciones y reducción de la carga hidrica 

de los cuerpos de agua y disminución en la 

infiltración efectiva por destrucción total de 

zonas de recarga de acuíferos.

Pérdida de la cobertura vegetal. Generación de procesos erosivos.Perdida del habitat de las 

especies endémicas. Desplazamiento de la fauna.

Maduración

Deterioro del paisaje por la 

disposición en pilas de arcilla y 
Impacto visual paisajístico negativo 

Emisión de particulas sólidas al 

aire.

En la vegetación, inhiben el proceso de 

fotosintesis. En el hombre al inhalar pueden 

generar enfermedades respiratorias.

Arrastre de arcilla, arena y 

material rocoso a cuerpos de 

agua por escorrentia.

Aumento en sólidos totales, disueltos y 

alteración de corrientes superficiales.

Molienda

Derrames de grasa y aceites.

Contaminación del subsuelo y cuerpos de 

agua por infiltración y escorrentia.

Aumento de la presion sonora en 

el ambiente

Reducción de la capacidad auditiva de los 

empleados .

Contaminación por gases de 

combustión del motor diesel.

Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias y cancerigenas. En el ambiente 

provocan el efecto invernadero y la lluvia 

acida.

Contaminación por material 

particulado al aire.
Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias a los empleados 

Aumento de sedimentos a los 

cuerpos de agua por escorrentía

Aumento en sólidos totales y disueltos.

Contaminación por material 

particulado en suspensión.

Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias. 
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Calidad del 

aire

Ruido

Extrucción Fisica Atmósfera Ruido

Moldeo y corte Geosférico Subsuelo 

Fisica Atmósfera Ruido

Olores

Secado natural Fisica Geosférico Paisaje Cambio del paisaje Deterioro del paisaje

Carga del horno Fisica Atmósfera

Calidad del 

aire

 Cocción Fisica Atmósfera

Calidad del 

aire

Calidad del 

aire

Cocción Olores

Calidad del 

aire

Fisica Geosférico Subsuelo 

Atmósfera

Calidad del 

aire

Fisica Geosferico

Suelo y 

subsuelo

Paisaje

Fisica Geosférico Paisaje

Atmósfera

Calidad del 

aire
Desarrollo 

economico Comercio.

Económico Empleo

Contratación 

de mano de 

obra.

Propiedad

Costo de 

tierra

Infraes-

Servicios 

públicos.

Social tructura Vias.

Población

Conflictos 

sociales

Salud Salud

Incremento en los tiempos de 

desplazamientos y daños en los vehiculos.

Incomodidad en la población por 

la operación de la planta.

Deterioro de la calidad de vida de los 

poblaciones adyacentes a las fábricas

Enfermedades ocupacionales Efectos adversos en la salud

Competencia. Oferta y demanda del producto.

Todas las 

actividades 

productivas

Generación de empleo informal
No afiliación a los sistemas de seguridad 

social e inestabilidad laboral.

Detrimento del valor real del 

terreno
Devaluación

Mayor demanda  de energia y 

agua. Incremento en el consumo

Deterioro de las vias de acceso

Comercialización

Deterioro de las vias adyacentes 

al chircal. Deterioro del paisaje.

Emisiones fugitivas producto del 

alto tráfico vehiculas             

Generación de material particulado por 

desplazamiento de vehiculos. 

 Selección

Generación de residuos solidos. Contaminación del suelo por retales.

Acumulación inadecuada de 

escombros Deterioro del paisaje

Contaminación del aire por 

gases con altas temperaturas. Alteración del microclima de la zona

Enfriamiento y 

vaciado del horno

Generación de residuos solidos.

Contaminación del subselo por 

esparcimiento de cenizas y chamota.

Contaminación por material 

particulado al aire.

 Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias y cancerigenas. 

Contaminación por material 

particulado proveniente de la 

combustión.

En la vegetación, inhiben algunos procesos 

bioquimicos. En el hombre al inhalar pueden 

generar enfermedades respiratorias y 

cancerigenas. 

Contaminación por sustancias 

volatiles aromaticas
Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias y cancerigenas. 

Contaminación al aire por 

material particulado.

Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias. 

Contaminación del aire por 

gases  toxicos producto de la de 

combustión incompleta.

En la vegetación, inhiben algunos procesos 

bioquimicos. En el hombre al inhalar pueden 

generar enfermedades respiratorias y 

cancerigenas. En el ambiente provocan el 

Aumento de la presion sonora en 

el ambiente

Reducción de la capacidad auditiva en los 

empleados .

Contaminación por particulas 

volatiles derivados del ACPM. Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias. 

Aumento de la presion sonora en 

el ambiente

Reducción de la capacidad auditiva del 

personal empleado .

Derrames de grasa y aceites.

Contaminación del suelo y cuerpos de agua 

por infiltración y escorrentia.

Mezcla Fisica Atmósfera

Contaminación por gases de 

combustión del motor diesel

Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias y cancerigenas. En el ambiente 

provocan el efecto invernadero y la lluvia 

acida.

Aumento de la presion sonora en 

el ambiente

Reducción de la capacidad auditiva del 

personal empleado .
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Cuadro No 3.

Tipo Carácter Duración

Probabili-

dad de 

ocurrencia 

Area de 

influencia

Manifes-

tación Intensidad

Medida de 

manejo

Directo Negativo Permanente Cierta Puntual Inmediato Alta Preventiva

Directo Negativo Permanente Cierta Puntual Progresiva Alta Mitigar

Directo Negativo Permanente Cierta Puntual Inmediato Alta Compensar

Directo Negativo Temporal Incierto Puntual Progresiva Baja Corregir

Directo Negativo Permanente Cierta Puntual Inmediato Alta Compensar

Directo Negativo Temporal Cierta Local Inmediato Media

Control y/ o 

preventiva

Directo Negativo Temporal Cierta Puntual Inmediato Alta Mitigar

Indirecto Negativo Temporal Incierto Regional Progresiva Baja

 Control y/o 

Preventiva

Directo Negativo Temporal Incierto Local Inmediato Alta Corregir

Directo Negativo Permanente Cierta Puntual Inmediato Alta Compensar

Directo Negativo Permanente Cierta Puntual Inmediato Alta Compensar

Directo Negativo Permanente Cierta Puntual Inmediato Media

Mitigación / 

Preventiva

Directo Negativo Permanente Cierta Puntual Inmediato Baja

Control / 

Preventiva

Indirecto Negativo Temporal Incierto Regional Progresiva Baja

Control / 

Preventiva

Causa / 

Actividades Alteración  Potencial

Erosión

Maduración

Deterioro del paisaje por la 

disposición en pilas de arcilla 

y arena.

Pérdida de la cobertura 

vegetal.

Perdida del habitat de las 

especies endemicas.

Extracción

Generación de material 

particulado en suspensión y 

gases de combustión de la 

maquinaria.

Cambios en la estructura, 

color y morfologia del 

terrreno.

Deterioro de la calidad de los 

cuerpos de agua por 

escorrentía e infiltración.

Perdida del suelo organico.

Cambios en la morfologia del 

suelo.

Inestabilidad del terreno.

Alteración de los drenajes 

naturales.                                                                      

MATRIZ  DE CALIFICACIÓN DE IMPACTOS EN PEQUEÑAS LADRILLERAS Y CHIRCALES MECANIZADOS 1/

CALIFICACIÓN IMPACTOS

Generación de ruido.

Emisión de particulas sólidas 

al aire.
Arrastre de arcilla, arena y 

material rocoso a cuerpos de 

agua por escorrentia.
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Directo Negativo Permanente Cierta Regional Inmediato Media

Control / 

Preventiva

Directo Negativo Temporal Cierta Puntual Inmediato Alta Mitigar

Directo Negativo Temporal Cierta Local Inmediato Baja

Control / 

Preventiva

Directo Negativo Temporal Cierta Puntual Inmediato Baja

Control / 

Preventiva

Indirecto Negativo Temporal Incierto Regional Progresiva Baja

Control / 

Preventiva

 Hidratación de 

la arcilla. Directo Negativo Temporal Incierto Puntual Inmediato Baja

Control / 

Preventiva

Directo Negativo Temporal Incierto Local Inmediato Media

Control / 

Preventiva

Directo Negativo Temporal Cierta Puntual Inmediato Media Mitigar

Extrucción Directo Negativo Temporal Cierta Puntual Inmediato Baja Mitigar

Directo Negativo Permanente Cierta Regional Inmediato Media

Control / 

Preventiva

Moldeo y corte Directo Negativo Temporal Cierta Puntual Inmediato Baja Mitigar

Directo Negativo Temporal Cierta Puntual Inmediato Baja

Control / 

Preventiva

Secado natural Directo Negativo Temporal Cierta Puntual Inmediato Baja Mitigar

Carga del horno Indirecto Negativo Temporal Cierta Puntual Inmediato Baja Mitigar

Directo Negativo Temporal Cierta Local Inmediato Alta Mitigar

 Cocción Directo Negativo Temporal Cierta Local Inmediato Alta Mitigar

Indirecto Negativo Temporal Cierta Local Inmediato Alta Mitigar

Directo Negativo Temporal Cierta Local Inmediato Alta Mitigar

Derrames de grasa y aceites.

Generación de ruido.

Emisión de  material 

particulado en suspensión.

Emisión de gases de 

combustión del motor diesel

Generación de ruido.

Cambio del paisaje

Emisión de gases  toxicos 

producto de la de combustión 

incompleta.

Emisión de material 

particulado proveniente de la 

combustión.

Emisión de gases con altas 

temperaturas.

Emisión de material 

particulado al aire.

Emisión de particulas 

volatiles derivados del 

ACPM.

Emisión de sustancias 

volatiles aromaticas

Mezcla

Emisión de material 

particulado al aire.

Arrastre de sedimentos a los 

cuerpos de agua por 

escorrentíaMolienda

Derrames de grasa y aceites.

Generación de ruido.

Emisión de gases de 

combustión del motor diesel.

Generación de ruido.
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1/ Ibid 
 
ATRIBUTOS DE CALIFICACIÓN:  
-Tipo: Significa que  la alteración potencial afecta o no el sitio inmediatamente cercano.  
-Carácter: Se refiere a la actividad y su efecto al medio ambiente, ya sea +/-. 
- Duración: Tiene que ver con el tiempo de permanencia de la alteración potencial. 
-Probabilidad de Ocurrencia: Todas las actividades presentan un grado de ocurrencia, que depende de la alteración potencial. 
- Área de Influencia: Incluye la zona altamente vulnerables en cuanto a la afectación por los impactos ambientales.  
-Manifestación: Hace referencia a la forma de presentarse las consecuencias de los impactos ambientales en el tiempo. 
- Intensidad: Califica el grado de afectación de la alteración potencial, desde bajo hasta alta. 
- Medida de manejo: Es un aspecto importante, ya que indica la forma mediante la cual se puede abordar la alteración potencial.

Directo Negativo Permanente Cierta Puntual Inmediato Alta Mitigar

Directo Negativo Temporal Cierta Puntual Inmediato Baja Mitigar

Directo Negativo Permanente Cierta Puntual Progresiva Alta Mitigar

Directo Negativo Permanente Cierta Puntual Progresiva Baja

Control / 

Preventiva

Directo Negativo Permanente Cierta Puntual Progresiva Baja Corregir

Directo Negativo Temporal Cierta Local Inmediato Media

Control / 

Preventiva

Directo Positivo Permanente Cierta Local Inmediato Alta Mitigar

Directo Negativo Permanente Cierta Puntual Inmediato Media Corregir

Indirecto Negativo Permanente Cierta Local Progresiva Alta Compensar

Indirecto Negativo Temporal Cierta Puntual Inmediato Baja Mitigar

Indirecto Negativo Permanente Cierta Local Progresiva Alta Corregir

Directo Negativo Permanente Cierta Local Progresiva Alta Compensar

Directo Negativo Permanente Cierta Local Progresiva Media Compensar

Competencia.

Detrimento del valor real del 

terreno

Generación de residuos 

solidos.

Emisiones figitivas producto 

del alto trafico vehicular             

Incomodidad en la población 

por la operación de la planta.

Enfermedades ocupacionales

Todas las 

actividades 

productivas

Generación de empleo 

informal

Mayor demanda  de energia y 

agua.
Deterioro de las vias de 

acceso

Comercialización

Deterioro de las vias 

adyacentes al chircal.

Generación de residuos 

solidos.

Acumulación inadecuada de 

escombros Selección

Enfriamiento y 

vaciado del 

horno

Emisión de material 

particulado al aire.
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Cuadro No 4.

A

A

Geosferico A

B

A

Atmosferico M

A

Hidrico B

A

Flora A

Fauna A

Geosferico M

Atmosferico B

Hidrico B

Geosferico M

A

Atmosfera B

B

Hidrico B
 Hidratación 

de la arcilla. Atmosfera B

M

M

Causa / 

Actividades 

Componente 

ambiental Consecuencia 

Impacto visual paisajístico negativo.

Cambios en la morfologia 

del suelo.

Inestabilidad del terreno.
Cambios en la estructura, 

color y morfologia del 

En el hombre al inhalar pueden generar 

enfermedades respiratorias y cancerigenas. 

En el ambiente provocan el efecto 

invernadero y  lluvia acida.

Extracción

Cambios del paisaje y uso del suelo
Aporte de particulas al aire y cuerpos de 

agua.

Alteración de la topografia y pendiente del 

terreno.

Deslizamientos y derrumbes .

Inundaciones y reducción de la carga hidrica 

de los cuerpos de agua, disminución en la 

infiltración efectiva y destrucción total de 

zonas de recarga de acuíferos.

Generación de procesos erosivos.

Aumento de presión sonora en el ambiente y 

reducción de la capacidad auditiva .
Aumento en sólidos totales y disueltos, 

grasas y aceites.

Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias. 

Desplazamiento de la fauna.

Maduración

Impacto visual paisajístico negativo 

En la vegetación, inhiben el proceso de 

fotosintesis. En el hombre al inhalar pueden 

generar enfermedades respiratorias.

Aumento en sólidos totales, disueltos y 

alteración de corrientes superficiales.

Arrastre de arcilla, arena y 

material rocoso a cuerpos 

de agua por escorrentia.

Derrames de grasa y 

aceites.

Generación de ruido.

Emisión de gases de 

combustión del motor 

diesel.

Aumento en sólidos totales y disueltos.

Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias. 

Mezcla Atmosfera

Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias y cancerigenas. En el ambiente 

provocan el efecto invernadero y la lluvia 

acida.

Aumento de presión sonora en el ambiente y 

reducción de la capacidad auditiva .

Molienda

Contaminación del subsuelo y cuerpos de 

agua por infiltración y escorrentia.

Aumento de presión sonora en el ambiente y 

reducción de la capacidad auditiva .

Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias y cancerigenas. En el ambiente 

provocan el efecto invernadero y la lluvia 

acida.

MATRIZ DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS

Calificación

Generación de material 

particulado en suspensión 

y gases de combustión de 

la maquinaria.

Generación de ruido.
Deterioro de la calidad de 

los cuerpos de agua por 

Alteración de los drenajes 

naturales.                                                                      
Pérdida de la cobertura 

Perdida del habitat de las 
Deterioro del paisaje por la 

Emisión de particulas 

sólidas al aire.

Emisión de material 

particulado al aire.
Arrastre de sedimentos a 

los cuerpos de agua por 
Emisión de  material 

particulado en suspensión.

Emisión de gases de 

combustión del motor 

diesel

Generación de ruido.

Erosión

Alteración  Potencial
Perdida del suelo organico.
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Extrucción Atmosfera B

Moldeo y corte Geosferico M

Atmosfera B

Secado 

natural B

Geosferico B Deterioro del paisaje
Carga del 

horno Atmosfera B

 Cocción Atmosfera A

A

A

A

Geosferico A

Atmosfera B

Geosferico A

B

Geosferico B

Atmosfera M
Desarrollo 

economico A

Empleo M

Propiedad A

Infraestructura B

A

Población A

Salud M

GRADO DE SIGNIFICANCIA DEL IMPACTO

Impacto alto Impacto medio Impacto bajo

Aumento de presión sonora en el ambiente y 

reducción de la capacidad auditiva .

Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias y cancerigenas. 

Aumento de presión sonora en el ambiente y 

reducción de la capacidad auditiva .

Contaminación del suelo y cuerpos de agua 

por infiltración y escorrentia.

En la vegetación, inhiben algunos procesos 

bioquimicos. En el hombre al inhalar pueden 

generar enfermedades respiratorias y 

cancerigenas. 

Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias y cancerigenas. 

Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias. 

En la vegetación, inhiben algunos procesos 

bioquimicos. En el hombre al inhalar pueden 

generar enfermedades respiratorias y 

cancerigenas. En el ambiente provocan el 

efecto invernadero y  lluvia acida.

Alteración del microclima de la zona

Enfriamiento y 

vaciado del 

horno

Contaminación del subselo por esparcimiento 

de cenizas, inquemados y chamota.

 Al inhalar pueden generar enfermedades 

respiratorias y cancerigenas. 

Emisión de material 

particulado al aire.

Comercialización

Deterioro del paisaje.
Generación de material particulado por 

desplazamiento de vehiculos. 

 Selección

Contaminación del suelo por retales.

Deterioro del paisaje

Generación de residuos 

Acumulación inadecuada 

Deterioro de las vias 
Emisiones figitivas 

producto del alto trafico 

Incremento en los tiempos de 

desplazamientos y daños en los vehiculos.

Deterioro de la calidad de vida de los 

poblaciones adyacentes a las fábricas

Efectos adversos en la salud

Oferta y demanda del producto.

Todas las 

actividades 

productivas

No afiliación a los sistemas de seguridad 

social e inestabilidad laboral.

Devaluación

Incremento en el consumo

Emisión de material 

particulado al aire.

Emisión de gases  toxicos 

producto de la de 

combustión incompleta.

Generación de ruido.

Derrames de grasa y 

aceites.

Generación de ruido.

Incomodidad en la 

población por la operación 

de la planta.
Enfermedades 

ocupacionales

Competencia.

Generación de empleo 

informal

Detrimento del valor real 

Mayor demanda  de 
Deterioro de las vias de 

acceso

Emisión de material 

particulado proveniente de 

la combustión.

Emisión de sustancias 

volatiles aromaticas
Emisión de gases con altas 

Generación de residuos 

solidos.

Emisión de particulas 

volatiles derivados del 

ACPM.

Cambio del paisaje
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10.3  IDENTIFICACIÓN Y ASIGNACIÓN DE COSTOS DE INEFICIENCIA 
 

Con la información sobre aquellos puntos del proceso que generan los más significativos 

impactos al medio ambiente y con la generada a continuación en la evaluación de los Costos 

de Ineficiencia, se contará con los elementos básicos para conocer las alternativas de acción 

sobre las que se harán las propuestas de aplicación de Producción Más Limpia. 

 

10.3.1 Costos de ineficiencia asociados a la contaminación 

 

Esta información se soporta en el trabajo realizado en la Ladrillera Granito de Oro donde se 

contó con la información y el apoyo necesario para la asignación de costos a los residuos. 

Los costos de ineficiencia presentados a continuación surgen a partir de cálculos realizados 

con base a los costos que podría tener en la actualidad la industria, obtenidos a partir de 

sondeos de mercado del valor de la materia prima, insumos y combustibles que emplean en 

una “cochada”  de 55.000 ladrillos. Lo anterior debido a que en la actualidad la industria no  

cuenta con información estadística de ningún tipo. 

 

- Los costos de ineficiencia en productos se presentan en las etapas de secado y  cocción. 

Se ha calculado una perdida de 3,600 unidades de las cuales se pueden re-moldear  unas 

1,100 perdiéndose el restante. Entre estas dos actividades se pierden alrededor de $142,092 

y se deja de percibir $404,000. 

 

- Los costos de ineficiencia  por perdida de producto no se pudieron totalizar ya que no se 

cuenta con el dato de las unidades fuera de especificaciones. 

 

- Los costos de ineficiencia en gastos de combustible se presentan en la etapa de cocción, 

causados por la ineficiente combustión que se da en el actual horno árabe existente en la 

industria. Con base en la información obtenida en el diagnóstico del subsector y el nivel de 

tecnificación actual de la industria, se propone un escenario en el que el horno actual sea 

reemplazado por uno de colmena, el cual con un correcto manejo cumpliría con la actual  
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normatividad ambiental produciendo ladrillos de buena calidad. Esto porque no puede 

aspirarse a que la industria pase súbitamente a niveles tecnológicos más altos. 

Asumiendo que la industria puede tener un horno de colmena en lugar del árabe, se puede 

calcular que la industria tiene actualmente un sobre-consumo de seis toneladas de carbón 

que representan $390,000 por “cochada”. 

 

- Finalmente, se calcula el costo de ineficiencia por el manejo de residuos sólidos que 

resultan de la etapa de selección del material y que deben ser dispuestos en una 

escombrera, generando  un costo de  $51,803 por “cochada”. 

Los costos totales por ineficiencia se calcularon  en $583,896 que representan el 24.38% de 

la inversión en una “cochada” de 55,000 ladrillos. 
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Cuadro No 5. 

TABLA DE COSTOS DE INEFICIENCIA POR “COCHADA” DE 55000 LADRILLOS 1/ 

 

1/ Aplicado a la Ladrillera Granito de Oro, Ciudad Bolivar – Bogotá D,C. 

 

Proceso materia 

prima/insumo

unidad costo de 

producción 

por unidad

costo de venta 

por unidad

Recurso 

perdido por 

cochada

Costo de 

producción 

perdido

Valor dejado 

de percibir 

Secado ladrillo crudo ladrillo $ 23.29 $ 140.00 1,100.00 $ 25,623.28 $ 154,000.00

Cocción Ladrillo cocido ladrillo $ 46.59 $ 140.00 2,500.00 $ 116,469.47 $ 350,000.00

Descarga del horno ladrillo fuera de 

especificación

Ladrillo $ 46.59 $ 140.00 No cuantificado No cuantificado No cuantificado

Proceso combustible unidad Costo del 

carbón

Volumen 

actual de 

consumo en un 

horno árabe

Volumen 

proyectado de 

consumo en un 

horno de 

colmena

Recurso 

perdido por 

cochada

Costo de 

producción 

perdido

Cocción carbón tn $ 65,000.00 16 10 6 $ 390,000.00

Proceso PRODUCTO unidad costo de 

producción 

por unidad

Chamota 

generada

Costo de 

producción 

perdido
SELECCIÓN DEL 

MATERIAL

Ladrillo chamota chamota por 

horneada

$ 51,803.33 1 $ 51,803.33

$ 2,394,612.33

$ 583,896.09 24.38%

RESIDUOS

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION

TOTAL COSTOS DE INEFICIENCIA PARCIAL

PRODUCTOS

COMBUSTIBLE
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10.3.2 Definición de las prioridades a atender  

En la industria se identificaron en orden de importancia las siguientes prioridades o puntos 

críticos. 

 

Extracción 

En esta actividad se identificó un deterioro de los componentes paisaje, suelo, agua y biótico, 

debido a la forma antitécnica  en que se desarrolla la explotación de la arcilla. 

Adicionalmente, se identificó que los dueños de la industria no contemplan el costo de la 

arcilla en el valor final del producto. 

 

Cocción 

Esta actividad es un punto critico, por el empleo de un horno árabe donde el proceso de 

combustión es ineficiente, causando un deterioro de la calidad del aire y altas perdidas de 

combustible, ya que no se extrae totalmente el poder calorífico mismo y se da una mala 

distribución del calor lo que origina la perdida de productos por sobre o bajo cocido. 

Dependiendo de la proximidad del ladrillo a las hornillas, también se aumenta el porcentaje 

de producto fracturado. 

 

Secado 

Este es un punto critico  por las altas perdidas de material, por fisuras contracción  y 

deformación de los ladrillos ya que no se está controlando el porcentaje de humedad en el 

ambiente y el tiempo de secado pues la actividad se desarrolla al aire libre con la influencia 

de las condiciones climáticas del momento. Además, se observó que se da una perdida del 

material moldeado por mala manipulación de los operarios. 

 

Vaciado horno y selección del material 

Esta actividad se constituye en un punto crítico debido a la generación de residuos sólidos, 

como  son: cenizas de carbón, producto fuera de especificación y chamota. 
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Falta de información estadística 

Este es un punto crítico, ya que por su inexistencia los propietarios  no conocen con precisión 

los volúmenes o cantidades de la materia prima, combustible ni insumos que están 

empleando, e incluso existen dudas sobre la producción real de la ladrillera. 

 

 

10.3.3  ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 
 

 

La finalidad de esta parte del estudio es  mostrarle a los propietarios de los chircales y 

pequeñas ladrilleras, así como las autoridades, algunas alternativas para aplicar PML en su 

actividad, considerando las ventajas tanto económicas como ambientales que representarían 

estos cambios. Dichas ventajas se manifiestan en ahorro de insumos, combustibles, materias 

primas, disminución de pérdida de productos, mejoramiento de la calidad de los mismos y, 

además, en disminución y / o control de los impactos ambientales ocasionados por su 

actividad, lo que redunda en un buen desempeño ambiental y cumplimiento de la 

normatividad  vigente. 

 

- Alternativa  1. 

 

Recopilación organizada y sistematizada de la información relacionada con el proceso 

productivo, que deberá incluir entre otros aspectos: costos, mediciones, insumos, materias 

primas,  pérdidas, emisiones y mercado.  

 

Herramientas y mecanismos de implementación 

Se propone el desarrollo de un programa de recolección de información, relacionada con 

cada uno de los procesos de la actividad productiva, en el que se consideren tanto las 

entradas al proceso, como las salidas, pérdidas, emisiones, etc.  Esto implica la medición de: 

los insumos, las materias primas,  los combustibles, los residuos sólidos, los productos 

terminados o intermedios,  las emisiones atmosféricas y los costos, entre otras mediciones 

básicas. 
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Con la recopilación sostenida de dicha información, se podrán estimar con mayor 

aproximación los verdaderos costos de producción y generar información real de los 

procesos críticos en los que se pueden estar ocasionando pérdidas y / o costos ambientales. 

Con esto se lograría, también, buscar alternativas para reducir la generación de residuos 

como la chamota, las cenizas y el carbón mal quemado. La alternativa 1, también puede 

cumplirse cuando se lleva un control estricto en la facturación por compra de insumos. 

 

- Alternativa  2. 

 

Explotación técnica de los frentes de extracción, de manera que se optimice el uso del suelo 

en el predio y se controlen los impactos ambientales así como los riesgos generados por la 

actividad la cual, hasta el momento, se ha llevado a cabo de manera antitècnica. 

Esta alternativa debe desarrollarse en base a la implementación de un Plan Minero que 

incluya la elaboración de planos topográficos y su respectivo plan de manejo ambiental de la 

explotación, con miras a la consecución de la licencia ambiental, en las condiciones que 

establece la Ley 685 de agosto de 2001 ( Nuevo Código Minero). 

  

- Alternativa 3. 

  

Mejoramiento del proceso de cocción, mediante la optimización de la combustión, del 

consumo de carbón y del proceso de presecado. 

 

Esta alternativa se lograría con la construcción de un horno tipo colmena que sustituya al 

árabe, diseñado con especificaciones apropiadas a las dimensiones de la industria y al 

cumplimiento de la normatividad ambiental. La tecnología de este tipo de horno permitiría 

mejor uso del calor, la inclusión de sistemas de suministro del carbón pulverizado para hacer 

más eficiente su aprovechamiento, y la construcción de un ducto de salida de gases y 

vapores (chimenea) que permitiría una mayor provisión de oxígeno al proceso de combustión 

así como una salida controlada de emisiones a la atmósfera. Finalmente, se podría utilizar el 

calor generado para presecar los productos. Los costos de implementación según 

información suministrada por ANAFALCO, son de aproximadamente $80’000.000.oo
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10.3.4  Impactos de las alternativas (beneficios) 

La descripción de los impactos traducidos en beneficios, tanto sobre la contaminación como 

sobre la competitividad de la empresa por la aplicación de las alternativas se presentan  en la 

siguiente tabla. 

Tabla No 7. Impactos de las Alternativas 

ALTERNATIVA IMPACTOS SOBRE LA 
DISMINUCIÓN DE LA 
CONTAMINACIÓN 

IMPACTOS SOBRE LA 
COMPETITIVIDAD  DE LA 
EMPRESA 

 
1 

Recopilación 
Organizada y  

sistemática de 
la información 

relacionada con 
el proceso 
productivo. 

1. Genera información real de 
los procesos críticos en los que se 
pueden estar ocasionando pérdidas 
y / o costos ambientales. 
2. Se lograría buscar 
alternativas para reducir la 
generación de residuos como la 
chamota, las cenizas, el carbón mal 
quemado, etc. 

 

 
 
 
Estimación más real de los 
verdaderos costos de producción  y 
establecimiento de precios 
ajustados a la realidad productiva. 

 
 
 
 
 
2 

Explotación 
técnica de los 

frentes de 
extracción 

1. Optimización del uso del 
suelo en el predio,  
2. Control de los riesgos 
geotécnicos generados por la 
actividad que hasta el momento se 
ha llevado a cabo de manera 
antitècnica. 
3. Protección a la cobertura 
vegetal. 
4. Control de la escorrentía 
superficial y mejoramiento en la 
infiltración natural. 
5. Disminución de las 
emisiones fugitivas por áreas 
desprovistas de vegetación. 

 

1. Inclusión de  los minerales 
(arcilla y arena) en el cálculo de los 
costos de producción. 

2. Disminución en los costos 
de la recuperación morfológica al 
final del proceso minero. 

3. Aumento en la plusvalía del 
predio. 

4. Aumento en la provisión de 
aguas superficiales para el proceso 
productivo. 

5. Cumplimiento de la Normatividad 
sobre protección al medio ambiente. 

 
 
 
3 
 
 
 

Mejoramiento 
del proceso de 

cocción 

1. Construcción de un ducto de 
salida de gases y vapores 
(chimenea) que permitiría una 
mayor provisión de oxígeno al 
proceso de combustión, con una 
disminución de las  emisiones 
atmosféricas y salida controlada de 
las mismas. 
2. Disminución en la generación de 
residuos sólidos (carbón mal 
quemado, chamota y cenizas) por 
lo tanto disminución de los 
impactos sobre el suelo y el 
paisaje. 

 

1. Mejor distribución  del calor, 
incluyendo el  presecado de los 
productos lo que se traduce en  
una producción de más alta 
calidad.  
2. Inclusión de sistemas de 
suministro del carbón pulverizado 
para hacer más eficiente su 
aprovechamiento y por lo tanto 
ahorro en el consumo. 
3. Disminución en los costos de 
manejo de los residuos sólidos 
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10.3.5 ANÁLISIS DOFA APLICABLE A PEQUEÑAS  LADRILLERAS Y CHIRCALES 

MECANIZADOS 1/ 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Matriz DOFA, aplicada a las condiciones de la Ladrillera Granito de Oro. Suficiente para decidir la 
viabilidad de la aplicación de PML en esta ladrillera o en cualquier otra que presente características 
del proceso de extracción y transformación similares. 
 
Metodológicamente , esta matriz DOFA surge del análisis de las prioridades  y los puntos críticos 
evaluados en la Ladrillera Granito de Oro, la cual fue el soporte técnico para que el equipo de trabajo 
pudiera recomendar las alternativas de implementación de PML. Además se puede generalizar este 
ultimo análisis partiendo de las actividades comunes de las pequeñas ladrilleras y chircales 
mecanizados.  

 
La “Guía de buenas prácticas para la Implementación de Producción Más Limpia en 

pequeñas ladrilleras y chircales mecanizados  de Bogotá”, se presenta al final de este 

documento en forma de anexo 3. 

 

 

 

 

 

DEBILIDADES OPORTUNIDADES 

• Informalidad 
• Bajo nivel tecnológico. 
• Bajos conocimientos 

administrativos  
• Inexistencia de información 

validada. 
 

• Ubicada en el PMI Mochuelo. 
• Muy cerca de áreas de alto 

potencial de desarrollo. 
• Acceso a servicios públicos. 
• Actitud proactiva de autoridades 

ambientales. 
• Fuentes de financiamiento 

FORTALEZAS AMENAZAS 

• Excelente disposición al 
cambio 

• Terrenos con minas de 
excelente calidad 

• Bajos costos de producción. 
• Buen conocimiento técnico del 

proceso. 
• Excelente acceso vial. 

• Ilegalidad en los aspectos minero 
y ambiental amenazan acceso a 
mercados. 

• Alta inestabilidad del mercado. 
• La actual legislación minera y de 

uso del suelo 
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11. MEDIDAS DE MANEJO PARA LOS IMPACTOS AMBIENTALES DE MAYOR 

RELEVANCIA  

 

 Analizando los impactos ambientales mas significativos que ocurren en los trabajos de 

explotación y transformación de materiales a cielo abierto, por parte de las personas 

dedicadas a la explotación y transformación de arcillas, en esta sección se formulan – a 

nivel de ingeniería básica - las medidas de manejo ambiental que aplican para los 

impactos típicos identificados, en concordancia con los conceptos de prevención, 

mitigación y corrección contemplados en el Decreto 1180 de 2003, reglamentario por la 

Ley 99 de 1993 en lo relativo a Licenciamiento Ambiental de proyectos específicos con 

intervención a los recursos naturales y el medio ambiente. 

 En esta sección se formulan las medidas de manejo ambiental que aplican para los impactos 

identificados, en concordancia con los conceptos de prevención, mitigación y corrección 

contemplados en el Decreto 1180 de 2003, reglamentario por la Ley 99 de 1993 en lo relativo 

a Licenciamiento Ambiental de proyectos específicos con intervención a los recursos 

naturales y el medio ambiente. 

 

Es de anotar, que aunque la norma fijó, igualmente, medidas de compensación, el alcance 

de la  Guía no las contempla pues su objetivo es proponer medidas de aplicación general y 

aquellos son de carácter particular, para cada industria o mina. 

 

Muchos de los impactos que se identificaron en el proceso de extracción y transformación de 

arcilla se repiten  en algunas actividades, por lo anterior se presenta la medida de manejo  de 

tal forma que tenga aplicabilidad en la actividad requerida. Esto significa que no tenga que  

hacer repetitivas las medidas las cuales se llevan a fichas.  

 

 

11.1  Impactos mas significativos, de acuerdo a los resultados de la evaluación de 

impactos , los siguientes constituyen los impactos significativos a los cuales irán dirigidas las 

medidas de manejo. 

 Modificación  paisajística y cambios en el uso del suelo 
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 Pérdida de la cobertura vegetal 

 Arrastre de sedimentos a cuerpos de aguas 

 Generación de ruido 

 Deterioro de la calidad del aire 

 Generación  de residuos sólidos ( escombreras y estériles ) 

 Disminución de la calidad de vida 

 

 

Medida de Manejo para los Impactos al componente suelo 

ACTIVIDADES 
COMPROMETIDAS 

IMPACTOS ESPERADOS MEDIDA DE MANEJO 

Desmonte y 
descapote 

Perdida de suelo Ficha  No 1  

Cobertura vegetal Fichas  No1 

 
Extracción de 
material arcilloso 

Contaminación del suelo por derrame 
de combustibles pétreos. 

Fichas  No 8 

Inestabilidad de taludes Fichas  No 1 

Deterioro del paisaje Fichas  No 1 

Vaciado del horno y 
Selección 

Contaminación por  residuos de ladrillo, 
coque y carbón  

Fichas  No 5 

 

Medidas de Manejo para los Impactos al componente aire 

ACTIVIDADES 
COMPROMETIDAS 

IMPACTOS ESPERADOS MEDIDA DE MANEJO 

 
Descapote y extracción 
de arcilla 

Emisión de material particulado y 
gases contaminantes a la atmósfera 

Fichas  No 1 

Aumento de los niveles de ruido. Fichas  No 3 

Cocción Emisión de material particulado y 
gases contaminantes a la atmósfera 

Fichas No 2 

Acopio del carbón Emisión de material particulado Fichas No 2 

Comercialización Emisión de material particulado Fichas No 2 
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Medida de Manejo para los Impactos al componente agua  

ACTIVIDADES 
COMPROMETIDAS 

IMPACTOS ESPERADOS MEDIDA DE MANEJO 

Desmonte Incremento de sedimentos a cuerpos 
de agua 

Ficha No.1 

Descapote y extracción 
del material arcilloso   

Afectación de  los drenajes naturales Ficha No.4 

Incremento de sedimentos a cuerpos 
de agua. 

Ficha No.4 

Acopio de carbón, 
arcilla y  chamota 

Incremento de sedimentos a cuerpos 
de agua. 

Ficha No.5 

 

Medidas de Manejo para los Impactos al componente flora y fauna 

ACTIVIDADES 
COMPROMETIDAS 

IMPACTOS ESPERADOS MEDIDA DE MANEJO 

Desmonte Perdida de la cobertura vegetal Ficha No 1   

extracción de material 
arcilloso 

Migración de especies Ficha No 1   

 

Medidas de Manejo para los Impactos al componente social 

ACTIVIDADES 
COMPROMETIDAS 

IMPACTOS ESPERADOS MEDIDA DE MANEJO 

Todas las actividades 
que se realizan en las 
pequeñas ladrilleras y 
chircales 

Contratación mano de obra 
informal 

Ficha No7 

Riesgos en la salud Ficha No 7 

Disminución de la calidad de 
vida 

Ficha No 7 

 

 

11.2  Fichas de Manejo Ambientales Típicos 

A continuación se presentan y se listan las fichas que contienen las medidas de manejo para 

los componentes ambientales afectados así como para las actividades susceptibles de 

generar impactos. 

El interesado adaptará  y precisará las fichas que considere pertinente para su caso 

particular.  
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NUMERO DE 

FICHA 

TIPO DE MANEJO 

Ficha No 1 Manejo Paisajístico y suelo orgánico. 

Ficha No 2 Manejo de material particulado y gases. 

Ficha No 3 Manejo de Ruido. 

Ficha No 4 Manejo de aguas lluvias. 

Ficha No 5 Manejo de Combustibles. 

Ficha No 6 Manejo de Residuos Sólidos. 

Ficha No7 Programa de Gestión Socio-ambiental. 

Ficha No 8 Plan de contingencia. 

Ficha No 9 Programa de Monitoreo y Seguimiento 

 

11.3 Medidas de manejo ambiental 

A continuación se presentan desarrolladas cada una de las medidas listadas en el cuadro 

anterior: 

 

Ficha No 1. Medida de Manejo para los Impactos al componente suelo 

MANEJO PAISAJISTICO Y SUELO ORGANICO TIPO DE MEDIDA: MITIGACION 

OBJETIVO: 

Minimizar el impacto negativo sobre el paisaje.  
Llevar a cabo un Manejo Adecuado al suelo orgánico.  

IMPACTOS A MANEJAR 
ACTIVIDADES 

COMPROMETIDAS 

  1.   Perdida de la cobertura vegetal  1.1 Desmonte 

  2.   Pérdida de suelo 2.1  Descapote 

  3. Cambios en la geoformas del terreno 3.1 Extracción de material arcilloso 

 
 
   

4. DESCRIPCION DE LA MEDIDA 
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La medida debe minimizar al máximo la degradación del paisaje. Se deben planear 

actividades para la recuperación Morfológica y ambiental del frente de extracción y áreas de 

influencia durante y después del proceso. Es necesario adelantar programas de 

revegetalización, terraceo y protección de taludes. 

Es necesario conservar la cobertura vegetal de desmonte para que aporte la capa superficial 

de suelo, se deben generar condiciones ideales para la conservación de del suelo en pilas 

que permitan la protección contra la erosión y su próxima utilización. Para llevar a cabo el 

almacenamiento y manipulación del suelo se debe tener en cuenta las características como 

son la textura, el color, consistencia, densidad, pH, temperatura entre otros. 

  

Dentro de las actividades a desarrollar se recomienda: 

 

4.1 Manejo de la vegetación   

Para realizar el manejo de la vegetación en la actividad de desmonte se deben realizar las 

siguiente practicas. 

Remover los arbustos y árboles cuidadosamente con el fin de utilizarlos como cerca viva es 

decir; replantarlos sobre el perímetro de la planta. El cespedón de  pasto   debe ser removido 

en cuadros y disponerlo en zonas afectadas por la erosión o preservarlo para la posterior 

recuperación del área afectada por la explotación de la arcilla.  

Esta obra se debe ejecutar  en la etapa de desmonte. 

 

4.2 Manejo del suelo orgánico   

El suelo orgánico debe ser removido en forma individual y cuidadosa, teniendo la precaución 

de que no se  compacte y mezcle con otros horizontes del suelo mas pobres o con material 

estéril.  

Se debe definir el área  de  almacenamiento del suelo orgánico la cual debe estar delimitada 

por cercas de madera o piedras y protegerlo  con un plástico de la acción erosiva de la lluvia 

y el viento con el objeto de preservarlo para su posterior utilización en la restauración del 

área afectada. El suelo debe almacenarse en pilas no muy altas para evitar modificaciones 

en la temperatura y se recomienda la aireación periódica por volcamientos, para mejorar las 

condiciones del suelo se puede adicionar estiércol vacuno. 

Esta obra se debe ejecutar en la etapa de descapote. 
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4.3 Manejo del paisaje   

 Se debe llevar a cabo una explotación del material técnica y racional, sacándole el mayor 

provecho y minimizando los impactos sobre el entorno. Para ello se debe comenzar la 

extracción por la parte mas alta del frente de explotación, para luego ir bajando por 

escalones, obteniendo finalmente un sistema de bancos; se recomienda tener en cuenta los 

siguientes parámetros técnicos que variaran dependiendo las condiciones morfológicas y 

geomorfólogicas del terreno. 

- Altura del talud menor de 5 metros. 

- Ancho de la berma mayor de 4 metros. 

-  Ángulo de trabajo menor de 70° grados. 

- Angulo final de talud de diseño, menor de 50° grados. 

 

 

Esta obra se debe ejecutar  simultáneamente con la explotación minera 

 

 

 

Diseño elaborado por los autores del proyecto. 

 

Ab

Berma

Ht

Talud

Angulo de trabajo 
menor de 70°

Angulo final  del 
talud de diseño 
menor de 50°

S1 S2

Ht = Altura del talud menor de 5 mt.

Ab = Ancho de la berma mayor de 4 mt.

S1 y S2  = Pendiente de la berma 2%.

Zanja de 

coronación

Canaleta
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4.4 Manejo de material de beneficio y estériles 

Se debe ubicar un sitio especifico para el almacenamiento del material de beneficio cerca de 

la planta de transformación y otro para el material estéril, con el fin de establecer un 

ordenamiento dentro de la planta. Buscar la integración al paisaje de las pilas de 

acumulación de materiales de forma alargada  y no vertical. 

El material estéril se puede utilizar para relleno de depresiones o como recebo  para 

estabilización de suelos  y carreteras en la industria de la construcción.   

Esta obra se debe ejecutar  simultáneamente con la explotación minera. 

 

4.5  Reforestación  

La reforestación del terreno afectado por la minería se debe iniciar inmediatamente se 

abandona el frente de trabajo explotado. 

Para proteger el talud se debe disponer sobre este el suelo previamente almacenado para 

luego proceder a la siembra de cespedón de pasto kikuyo por ser tolerante a las sequías y 

por su expansión superficial. 

Sobre las bermas  se deberán establecer vegetación herbáceo y arbustiva que proteja y 

realice funciones mecánicas de sostenimiento y estabilidad de las mismas.  

En  la etapa de reforestación  se deben desarrollar las siguientes actividades según sea el 

caso: 

  

4.5.1 Implementación de  franjas para protección de nacimientos de agua.  

Tiene como función hacer del espacio  exterior de la protección del nacimiento  una barrera 

agradable a la comunidad. Esta medida solo aplica para aquellas industrias que se 

encuentran ubicadas en las rondas hídricas. 

Esta obra se aplicará antes de iniciar la explotación minera. 

 

4.5.2 Cordones protectores de márgenes de ríos y quebradas. 

Tienen como finalidad  reducir  la  erosión fluvial  en las márgenes, aumentar la infiltración y 

disminuir la evaporación; se comporta como una barrera  al aporte de sedimentos. 

Esta obra se aplicará antes de iniciar la explotación minera. 
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4.5.3 Barreras corta vientos. 

Tienen como función oponerse  a las corrientes de aire , con lo que se reduce la velocidad 

del viento , controlando la erosión eólica, el arrastre de material particulado al aire  y la 

desecación del lugar. El patrón de plantación es al tresbolillo y con tres estratos:  bajo, medio 

y alto, los cuales deben conformar tres surcos, dependiendo de las densidades de las 

especies a utilizar. 

Esta obra se aplicará antes de iniciar la explotación minera. 

 

 

 

 

 

                                  De 0.6 a 1.5 mt 

 

4.5.4 Cercas vivas. 

Ubicar cercas vivas perimetrales de 2 ó 3 hileras. Estas permiten una disminución del 

impacto paisajístico y atrapan material particulado en suspensión; se recomienda el chuque  

o garrocho, tuno, manzano y ciprés. 

Esta obra se aplicará antes de iniciar la explotación minera. 

 

4.5.5 Recuperación de taludes. 

Sobre los taludes de corte del proyecto se recomienda, desarrollar franja de material 

herbáceo de bajo porte o empradización, anclados mediante el sistema de estacas  a la 

superficie del talud. Para las terrazas  definidas en la etapa de restauración se propone 

revegetalizar , con árboles de mediano porte, ya que el espesor del suelo en el extendido así  

lo permite. 

Para la reforestación se pueden emplear las siguientes especies de  plantas: 
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Tabla No 9. Especies recomendadas para la recuperación de taludes.  

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN PORTE USOS 

Acacia decurrens Acacia Alto E-R-B-H-O 

Albizia lophanta Acacia sabanera Alto E-R-B-H-O 

Ficus soatensis Caucho sabanero Alto A-R-H-E-O 

Alnus jorullensis Aliso Medio B-H 

Clusia multiflora Gaque, chagualo Medio O-H 

Vellea sttipularis Raque Medio E-B-O 

Myrica pubescens Laurel de cera Medio E-R-H-O-A 

Sambucus peruviana Saúco Medio H-B-O 

Myrcinathes leucoxila Arrayán Medio E-R-B-H-O 

Escallonia peniculata Tibar Medio E-R-H-O-A 

Xylosma speculefeum Corono Medio E-RH-A 

Duratania mutissia Espino Medio E-R-H-B 

Senna Velutina Alcaparro Medio R-O-E 

Weinmannia tomentosa Encillo Medio R-O-H 

Cavendishia cordifolia Uva de anís Medio O-H-A 

Cytisus monpessulanus Retamo liso Bajo R-O-H-E 

Hespemeroles goudatina Mortino Bajo E-B-A-O 

Doidonea viscosa Hayuelo Bajo E-B 

Penissetum clandestinium Pasto kikuyo Bajo E-R 

 

E = Estabilización de taludes                 K = Recuperación de suelos 
B = Barrera rompimientos                      H = Protección de cuencas 
O = Ornamental                                      A = Alimento de avifauna 
       

  5. MARCO NORMATIVO 

 Ley 685  del 2001 del Ministerio de Minas: Tiene como objetivos de interés público 

fomentar la exploración técnica y la explotación de los recursos mineros de propiedad 

estatal y privada; estimular estas actividades en orden a satisfacer los requerimientos 

de la demanda interna y externa de los mismos y a que su aprovechamiento se 

realice en forma armónica con los principios y normas de explotación racional de los 

recursos naturales no renovables y del ambiente, dentro de un concepto integral de 

desarrollo sostenible y del fortalecimiento económico y social del país.  
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 Resolución 1277 de 1996 del Ministerio del Medio Ambiente: Reglamenta Art. 61/Ley 

99. Modifica el articulo 1 de la resolución 222/94, en cuanto a zonificación de áreas 

compatibles con las actividades mineras. relacionadas con los trabajos de 

prospección, exploración, explotación y beneficio realizado en el área de explotación 

de los materiales de construcción en especial canteras, areneras, ladrilleras, chircales, 

gravilleras y receberas. Modifica el articulo 7 de la resolución 222/94. Define que las 

explotaciones mineras que se encuentran en zonas incompatibles deberán llevar a 

cabo las restauración ambiental y morfológica de la zona intervenida de acuerdo con 

el plan de manejo, recuperación y restauración ambiental establecido por la autoridad 

ambiental competente, que no podrá ser superior a 1 año para explotaciones mineras 

ubicadas en áreas urbanas y a 3 años para explotaciones mineras en zonas 

suburbanas y rurales. 

 

 Res. 803 de 1999- Ministerio del Medio Ambiente: Modifica los plazos de la Res 1277 

para la Ejecución de los Planes de Recuperación Morfológica y Ambiental. Establece 

que los plazos para la ejecución del plan de manejo, recuperación o restauración 

ambiental no podrá ser superior a 8 años para las explotaciones mineras ubicadas en 

áreas suburbanas y rurales de la Sabana de Bogota y de 6 años para las 

explotaciones mineras en áreas urbanas de Bogota. 

 

 

6. SEGUIMIENTO Y MONITOREO  

Para hacer un seguimiento adecuado a la medida de manejo, es necesario  que se presente 

a la autoridad ambiental el Plan de Recuperación Morfológica y Ambiental, para que este sea 

evaluado por el DAMA hasta que sea aprobado. Seguido este paso será implementado por el 

beneficiario que debe realizar   un seguimiento que será complementado a través de una 

auditoria ambiental interna, que posteriormente será verificada  con una interventoria  

ambiental por parte de un funcionario competente de la autoridad ambiental. 
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 7. RESPONSABILIDAD 

 

Estas medidas de manejo ambientales serán implementadas por el  propietario de la cantera, 

planta de beneficio o  el propietario del terreno afectado por la minería. 

 

8. RECOMENDACIONES 

Con el objeto de minimizar el impacto negativo sobre el paisaje  se recomienda. 

 Armonizar el área de trabajo con el medio circundante. 

 Readecuar las formas del terreno en forma de terrazas en caso de no ser posible 

debe manejarse los taludes, sembrando en la base y en la parte alta especies 

vegetales como trepadoras  y pasto de la zona. 

 

 

Ficha No 2. Medida de Manejo para material particulado y gases contaminantes 

MANEJO DE MATERIAL PARTICULADO Y 
GASES CONTAMINANTES       TIPO DE MEDIDA: MITIGACIÓN 

OBJETIVO:  
Minimizar la emisión de material particulado y gases a la atmósfera.  
Prevenir efectos negativos en la salud de los trabajadores  y la población circundante. 
Realizar mantenimiento a los equipos y un mejor acondicionamiento de los  hornos. 

IMPACTOS A MANEJAR ACTIVIDADES COMPROMETIDAS 

  4.1 Extracción de material arcilloso 

 4. Emisión de material particulado al aire  4.2 Trafico vehicular 

  4.3 Acopio de carbón 

 4.4 Cocción del ladrillo 

5. Emisión de gases contaminantes al aire 5.1Cocción del ladrillo 

 
a a a a a aa a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

 
6. DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA 

 
El material particulado producido en la actividad minera, se genera durante la extracción a 

cielo abierto, la manipulación del mineral extraído, el transporte por vías sin asfalto, o en la 

remoción de tierras. El material particulado emitido, conocido comúnmente como polvo, se 

presenta en tamaños que varían entre 1 y 1000 µm, y su composición química cambia de  
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acuerdo a las características del material del cual se desprende. Debido a su densidad y a la 

velocidad de sedimentación se deposita sobre la vegetación y en la superficie terrestre por la 

acción de la gravedad. 
El polvo causa serias molestias a las personas que se encuentran expuestas a los niveles de 

inmisión habituales de una explotación minera, y puede desencadenar en ellas 

enfermedades tales como la silicosis y la asbestosis. 

De igual forma, puede ocasionar molestias a las comunidades que se encuentran dentro del 

área de influencia de la operación, por la calidad del aire respirable.  

La vegetación se afecta seriamente porque la deposición de polvo sobre su superficie foliar, 

obstruye su capacidad de intercambio gaseoso y de captación lumínica, lo que incide 

directamente en una baja en la actividad fotosintética. 

 
 

 

6.1 Manejo de material particulado 

 

Para mitigar la emisión de material particulado al aire por la actividad de extracción se  debe 

implementar la medida recomendada en la ficha No 1.   

 Para mitigar la emisión de material particulado a causa del trafico vehicular y  teniendo en 

cuenta las condiciones de infraestructura y terreno de la zona   se propone: 

Adoquinar las zonas de trafico vehicular y peatonal de la planta de beneficio utilizando como 

materia prima la chamota, teniendo en cuenta canaletas de conducción de aguas lluvias y 

pendientes para evitar encharcamientos.  Sobre la vía se deben implementar sistemas de 

control de velocidad de los vehículos, como obstáculos o resaltos, además de regar 

permanentemente con agua. Esta obra se debe ejecutar inmediatamente.  
Generalmente el carbón  se almacena en lugares expuestos  a la influencia del aire, la lluvia 

el calor, aspectos que acarrean consecuencias negativas en el ambiente y en la calidad del 

carbón.  

Es necesario Construir una instalación de acopio del carbón con piso  en cemento o 

adoquinado y  cubierto  para protegerlo de los agentes ya mencionados. Es importante que  

se utilice como material de construcción de las  paredes de los patios los residuos sólidos o 

la chamota; es decir  ladrillos partidos, quemados o defectuosos. En caso de no ser posible  
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la implementación de esta infraestructura se recomienda  disponerlo en una superficie 

adoquinada y cubrirlo con un platico. 

Su ubicación debe ser de fácil acceso para carga al horno, pero retirado de toda fuente que 

pueda generar riesgo de  combustión del carbón. Se debe realizar las respectivas medidas 

de seguridad como señalización y equipos de seguridad industrial.  

Los extintores deben  ubicase  a 1 metro del nivel del piso, en un sitio visible, señalizado y   

libre de  obstáculos.  Se recomienda la recolección permanente de cenizas. 

 

6.2 Manejo de gases contaminantes   

Para mitigar la emisión de material particulado  y gases contaminantes generados en el 

proceso de cocción se sugiere tomar en cuenta los siguientes lineamientos. 

El carbón utilizado  en la industria ladrillera debe tener ciertas características térmicas, 

químicas y granulométricas que garanticen un rendimiento y funcionamiento del horno; por 

tal razón se debe seleccionar un carbón que se acerque a las siguientes características: 

 

 Poder calorífico:  Un alto nivel de poder calorífico representa un alto nivel de energía que 

pude liberar el carbón por unidad de peso durante el proceso de combustión. Esto 

incrementa la eficiencia en la combustión y reduce el consumo de carbón.  

 

 Bajo nivel  de azufre presente en el carbón; con lo cual se busca minimizar la formación de 

óxidos de azufre, que es una sustancia altamente corrosiva que genera efectos perjudiciales 

al medio ambiente, salud humana, maquinaria y equipos.  

 

 Bajo nivel  de humedad; con la que se busca minimizar las perdidas de energía en el horno 

al consumirse por la evaporación del agua presente en el carbón. 

 

 Aceptable concentración de material volátil que facilita la iniciación  de la combustión; 

aunque requieren control en el precalentamiento del carbón  para evitar su combustión antes 

del hogar. 
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 Bajo nivel de concentración de cenizas;  aumenta la eficiencia de combustión,  trituración y  

reduce la emisión de material particulado a la atmósfera. Si se cuenta con equipos de control 

de la calidad del aire minimizan el manejo de cenizas en estos. 

 

 La granulometría o tamaño del carbón depende del sistema de alimentación manual o 

mecánica al  horno. 

Sistema de alimentación manual: se recomienda un tamaño del carbón superior a 2 cm de 

diámetro. 

Sistema de alimentación mecánica: por stoker el tamaño de la partícula varia entre 1 y 5 cm 

de diámetro, en carbojet el tamaño de la partícula es menor a 100 m   de diámetro. 

 
6.3  Reconversión tecnológica 
 
Mejoramiento del proceso de cocción, mediante la optimización de la combustión, del 

consumo de carbón y del proceso de presecado. 

 

Esta alternativa se lograría con la construcción de un horno tipo colmena que sustituya al 

árabe, diseñado con especificaciones apropiadas a las dimensiones de la industria y al 

cumplimiento de la normatividad ambiental. La tecnología de este tipo de horno permitiría 

mejor uso del calor, la inclusión de sistemas de suministro del carbón pulverizado para hacer 

más eficiente su aprovechamiento, y la construcción de un ducto de salida de gases y 

vapores (chimenea) que permitiría una mayor provisión de oxígeno al proceso de combustión 

así como una salida controlada de emisiones a la atmósfera. Finalmente, se podría utilizar el 

calor generado para presecar los productos. Los costos de implementación según 

información suministrada por ANAFALCO, son de aproximadamente $80’000.000. 

 

6.4  Mejora del proceso de combustión. 

     Para mejorar el proceso de combustión de carbón en los hornos se recomienda: 

 Controlar la calidad del carbón, con el objeto de disminuir la producción de óxidos de 

azufre. 

 Trituración y molienda. 

 Optimizar la relación aire / carbón, implementando sistemas de aireación. 
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 Implementar sistemas de alimentación  del carbón mecánica ( carbojet, stokers); 

disminuyendo residuos de ladrillos sin quemar, consumo de carbón, material 

particulado a la atmósfera. 

ITEM SISTEMA DE ALIMENTACIÓN DE CARBON 

MANUAL STOKER CARBOJET 

Alimentación Intermitente Continua Continua 

Tamaño de partícula Heterogénea  2 cm  1 – 5 cm < 100 m  

Molienda Sin molienda Trituración  Molienda a malla 200 

Combustión Incompleta Completa Completa 

Control  de la 
contaminación del 
aire 

  emisión de material 
particulado 

   emisión de material 
particulado 

   emisión de material 
particulado 

Manejo de residuos 
sólidos  

Aumento  de 
inquemados  y  de 
consumo de carbón. 

Disminución de 
inquemados  y consumo 
de carbón. 

Disminución de 
inquemados  y consumo de 
carbón. 

Costo de equipos Hombre / Hora  Moderado Moderado 

Seguridad en el 
manejo 

Nulo Buena Buena 

 

Fuente: Hornos ladrilleros a Carbón, ECOCARBON. 1998. 

 

6.5   Adecuación de los hornos 

Adecuar los hornos para el aprovechamiento del calor residual en el secado del material, 

precalentamiento del carbón y del horno. 
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En la adecuación de la chimenea  se debe tener en cuenta la norma  de emisiones en 

relación con la altura, la chimenea debe permitir la instalación  de equipos para la 

medición  de partículas y gases mediante la realización de muestreos isocinéticos.   

 

MEDIDA ACCION BENEFICIO 

 

Aprovechamiento 

del calor residual 

Precalentamiento del horno y 
carbón 

Disminución de tiempo de quemado 

Disminución del consumo de carbón 

 
Presecado del material - 

Directo 

Disminución Tiempo de oreo 

Disminución Temperatura gases 

Disminución material particulado 

Disminución de rechazo 

Altura de la 

chimenea 

Adecuar el ducto o  chimenea 
a una altura superior de 15 

metros según  la norma 

Dar cumplimiento a los articulos4,5,6 
y 7 de la resolución 1208 el 2003 
parte aire 

 
 
6.6 Cambio de combustible 
 
Uso de carbón mineral en una proporción de 20% y  de coque de un 80%, con lo que se 

reduce la emisión de material particulado y  gases contaminantes. 

 
7. MARCO NORMATIVO 
 
Resolución 1208 de septiembre  5  de 2003, DAMA.  Por la cual se dictan las normas sobre 

protección y control de la contaminación atmosférica por Fuentes fijas y protección de la 

calidad del aire. 

El numeral 2 del articulo 10 del acuerdo19 citado asigna competencias al DAMA como 

autoridad ambiental competente dentro del perímetro urbano para establecer niveles 

permisibles de calidad ambiental y normas técnicas para la fijación de estándares, factores, 

descargas o niveles permisibles de emisión de contaminantes al aire.  

En tal sentido el DAMA expidió la resolución 391 del 6 de marzo de 2001 donde se fijan las 

normas sobre protección y control de la contaminación atmosférica por fuentes fijas y 

protección de la calidad del  aire, aplicables al perímetro urbano de Bogota; donde se hace 

necesario aclarar y puntualizar varios aspectos  que la componen y así mismo modificar 

radicalmente otros. 
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CAPITULO III: Artículo 4. Norma de Emisión para fuentes fijas 

Emisión Máxima permitida 

TIPO DE COMBUSTIBLE Combustibles 
Sólidos: Carbón 
mineral, coque, 
carbón vegetal 

Combustibles 
Líquidos: ACPM, 
Crudo.  

Contaminante 
          
    Año 

Partículas 
suspendidas 
Totales mg/Nm3 

2003 300 300 

2006 200 200 

2010 100 100 

Dióxido de Azufre  
mg/ Nm3 

2003 600 600 

2006 500 500 

2010 400 400 

Dióxido de 
Nitrógeno  
mg/ Nm3 

2003 400 400 

2006 350 350 

2010 250 250 

Monóxido de 
carbono mg/ Nm3 

2003 300 200 

2006 280 190 

2010 250 170 

 
 
 

8. SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
 

Es necesario realizar un seguimiento periódico a los mecanismos y equipos que ayudan a 

disminuir el nivel de los contaminantes  producido en  los diferentes  procesos, y se realice  

una inspección constante de la utilización de los equipos de protección laboral.   

Exigir  al proveedor del combustible el análisis de la composición química del mismo, así 

como su contenido de azufre, para dar cumplimiento a los requerimientos de la autoridad 

ambiental competente. 

Para las fuentes fijas se debe realizar un monitoreo mediante la evaluación de la emisión de 

partículas, SOX , COX y NOX por medio de un muestreo isocinetico, con una periodicidad  

de un año para las industrias que no tienen permisos de emisiones, y de dos años para las 

industrias con permiso de emisiones. 
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Las emisiones fugitivas y la dispersión de material particulado de las chimeneas se debe 

monitorear mediante la evaluación de la calidad del aire en tres puntos diferentes, con una 

periodicidad de dos años. 

 
 
9. RESPONSABILIDAD 

 
Los responsables de que esta medida de manejo se lleve a cabo adecuadamente  

corresponde al propietario de la industria con supervisión de un funcionario  del DAMA 

especializado en el tema; con el objeto de cerciorarse que los procedimiento de toma de 

muestra y análisis sean correctas. Además de la creación de un comité de salud ocupacional  

encargado de la implementación de un sistema de administración ambiental y seguridad 

industrial. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

10. RECOMENDACIONES 
 Ubicar el horno  y los sitios de acopio de tal forma que se pueda utilizar como criterio 

la dirección  predominante de los vientos. 

 Capacitar  a los operarios de la importancia del uso de los equipos  de protección 

laboral  y de seguridad industrial como tapa bocas, tapa oídos , botas, gafas,  guantes 

y extintores etc.  

 Se debe realizar un analisis profundo acerca del tipo de controles de ingenieria mas 

convenientes dentro  la industria. 

 

Ficha No 3. Medida de Manejo para Ruido 

MANEJO RUIDO TIPO DE MEDIDA: MITIGACION  

OBJETIVO:   

 Prevenir afectaciones auditivas sobre los trabajadores de la empresa.  

 Utilizar medidas de manejo adecuadas a  los procesos productivos.  

 Disminuir los niveles de ruido ocasionados  por los diferentes procesos productivos.  

IMPACTOS A MANEJAR ACTIVIDADES COMPROMETIDAS  

6.Efectos sobre la salud auditiva  de los trabajadores 
7. Incomodidad  auditiva en zonas aledañas. 

 6.1 Molienda y extrucción  

7.1 Explotación minera  
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8. Descripción de la medida 

 

8.1 Programas de salud ocupacional  

 Disminuir el tiempo de exposición a niveles  peligrosos de ruido, el numero de trabajadores 

expuestos y rotación de personal si es necesario.  

 Llevar acabo Jornadas para capacitar a los trabajadores, acerca de la utilización de los  

equipos de protección laboral.    

 

8.2 Implementar programas de reducción de ruido en la fuente; enfocados al  mantenimiento 

y sincronización de maquinarias y equipos periódicamente, lo cual disminuye los niveles de 

ruido. Estos programas también se deben estar dirigidos al cambio de maquinas si la 

situación lo amerita y  al  uso de equipos y mecanismos que disminuyan el ruido. 

 

9. MARCO NORMATIVO 

 

Resolución  8321 DE 1982 del Ministerio de Salud, por el cual se reglamentan los niveles de 

ruido. 

Decreto 1295 de 1994 del Ministerio del Trabajo. Las disposiciones vigentes de salud 

ocupacional relacionadas con la prevención de los accidentes de trabajo y enfermedades 

profesionales y el mejoramiento de las condiciones de trabajo, con las modificaciones 

previstas en este decreto, hacen parte integrante del sistema general de riesgos 

profesionales. 

 

10. MONITOREO Y SEGUIMIENTO 

 

Para realizar  un adecuado  monitoreo se deben realizar  las  audiometrías necesarias para 

utilizarlas como indicadores de  seguimiento a la medida de manejo.  

Se debe llevar a cabo  una inspección constante de la utilización de los equipos de 

protección laboral y se lleve un control sobre el mantenimiento que se realiza a la maquinaria 

y equipos industriales de los diversos procesos. 

Se debe lavar a cabo  un seguimiento a los mecanismos y equipos que ayudan a disminuir el 

ruido, producido en  los diferentes  procesos. 
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El mantenimiento de la maquinaria se debe realizar con una peroxidad de un  mes.  

 
11. RESPONSABILIDAD 
 
Los responsables de que esta medida de manejo se lleve a cabo adecuadamente son el 

delegado del comité de salud ocupacional y medio ambiente, y  el gerente  o propietario de la 

industria. 

 

12. MOMENTO DE EJECUCIÓN 
 
 Esta mediad se debe llevar acabo Inmediatamente.   
 
13. RECOMENDACIONES 
 
Se debe realizar un analisis profundo acerca del tipo de controles de ingenieria mas 

convenientes para la empresa. 

 

Ficha No 4. Medida de Manejo para Aguas Lluvias 

MANEJO DE AGUAS LLUVIAS  TIPO DE MEDIDA: PREVENTIVA 

OBJETIVO:  
Captar y conducir las aguas lluvias hacia los drenajes naturales 
Conducir y tratar las aguas negras 

IMPACTOS A MANEJAR ACTIVIDADES COMPROMETIDAS 

8. Arrastre del suelo por escorrentía y aumento de  
sólidos en el agua.   

8.1 y 9.1 Extracción del 
material arcilloso   

9. Afectación de los drenajes naturales  
       

 

 

10. Descripción de la medida 

 

Las aguas lluvias se deben manejar prioritariamente a través de su control y conducción en 

lugares críticos, mediante la construcción y mantenimiento de obras de drenaje como 

cunetas, entre otras. Simultáneamente, se debe realizar una campaña de capacitación y 

difusión para desarrollar la conciencia de las personas relacionadas. 
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10.1 Manejo de aguas lluvias 

 Construcción de bermas.  

Cada berma o escalón debe construirse con una ligera pendiente del 2% hacia la base del 

talud de  manera que conduzca el agua hacia la canaleta  e impida su escurrimiento  talud 

abajo; evitando el lavado del suelo,  posterior erosión e incremento de sedimentos en el 

agua.  

 

 

Fuente: Autores del proyecto 

 

10.2 Construcción de obras de drenajes  de aguas lluvias.  

El frente de explotación  debe contar con sistema de drenaje conformado por una zanja de 

coronación ubicada sobre la cabecera del talud, y zanjas perimetrales ubicadas en los 

costados del frente de explotación y una cuneta dispuesta sobre la base del talud en cada 

uno de los bancos de manera que todo el sistema recoja el agua lluvia, la cual se conducirá  

finalmente a la laguna de  sedimentación.  Su  ubicación debe ser de tal forma que no  

Berma
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obstruya la red natural de drenaje del área y evitar que las aguas lluvias se contaminen antes 

de conducirlas a drenajes naturales. 

Las cunetas y zanjas deben estar provistas con un sistema de trampas, que resten energía  y           

capacidad de trasporte  al agua,  estas se pueden construir con la  chamota.  

El material finalmente decantado se utilizara dentro de la misma planta de beneficio y el agua 

libre de partícula sólidas y sedimentos será recirculada dentro de la planta para riego de la  

vegetación y vía. 

 

 

 

 

Fuente: Autores del proyecto de grado. 
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11. MARCO NORMATIVO 

Decreto 1594 de1984 Prohibición general vertimientos e inyección residuos líquidos.  

Capitulo III, Artículo 35: Uso industrial de agua en actividades mineras. 

 

Resolución 055 de 1987 de EAAB, se prohíben  vertimientos que contengan sustancias en 

cantidades que puedan provocar obstrucciones del flujo en los colectores o interferir con la 

operación normal  del sistema de alcantarillado como cenizas, escorias, arenas, lodos. 

 

12. MONITOREO Y SEGUIMIENTO  

Se debe llevar acabo inspecciones periódicas sobre el funcionamiento y  estado de la 

estructura de las canaletas y tanque de sedimentación, con el objeto de detectar fisuras e 

infiltraciones y garantizar su optimo rendimiento.  

El mantenimiento y limpieza del tanque  de sedimentación y de las canaletas se debe realizar 

cada quince días. 

 

13. RESPOSABILIDAD     

Los responsables de que esta medida de manejo se lleve a cabo adecuadamente son el 

delegado del comité de salud ocupacional  y medio ambiente, y  el gerente  o propietario de 

la industria. 

 

 

14. MOMENTO DE EJECUCION 

Estas obra debe implementarse simultáneamente con la actividad de  explotación y 

transformación del material arcilloso. 

      

 

15. RECOMENDACIONES   

Es necesario realizar un control en los procesos mineros y productivos de manera que se 

prevenga la contaminación del agua y eventuales tratamientos.  

 
a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a  
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Ficha No 5. Medida de Manejo para Combustibles  

MANEJO DE COMBUSTIBLES 
TIPO DE MEDIDA: 

PREVENTIVA 

OBJETIVO:  Prevenir el derrame de combustibles 

IMPACTOS A MANEJAR ACTIVIDADES COMPROMETIDAS 

10. Contaminación del suelo y aguas superficiales y 
subterráneas por derrames de combustibles 10.1 Extracción de material arcilloso 

( aceite,  gasolina, ACPM y  grasa) 10.2  Extrucción  y moldeo 

 

 

11. Descripción de la medida 
a a a a a aa a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

 

 Los combustibles son derivadas del petróleo como aceites, lubricantes, gasolina, ACPM, 

kerosene y grasas, que se utilizan para el funcionamiento y el mantenimiento de vehículos, 

maquinaria y equipos mineros en general requieren de un manejo especial ya que se trata de 

un residuo peligroso.  

 

 Llevar a  cabo mantenimientos periódicos a los vehículos y  maquinas  con el objeto de 

prevenir derrames o fugas  de combustibles. 

En caso de goteo o fugas siga las siguientes instrucciones: 

Identificar el sitio de donde proviene  la fuga y suspender  o reparar inmediatamente la fuente 

del mismo. 

Recoger, limpiar y secar el aceite usado con materiales oleofílicos absorbentes o adherentes 

y almacenar los materiales contaminados  en forma independiente, alejados de ignición y 

protegidos del agua.  

Entregar los materiales contaminados a personadas debidamente autorizadas por la 

autoridad ambiental competente para realizar la disposición final  de acuerdo a las normas 

vigentes. 

 

  Almacenar los aceites usados separadamente de todos los demás residuos, en 

contenedores cerrados y tapados que permitan su conservación y eviten derrames. Ubicar 

los contenedores en un lugar y  de fácil acceso, totalmente impermeabilizado y hermético sin 

conexión al sistema de alcantarillado y ventilado, protegido de la intemperie. 
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Rotular las canecas en forma clara, legible e indeleble. Donde figure: ACEITE USADO, en 

ningún caso se pueden colocar las  canecas directamente sobre el pasto o piso sin 

pavimento o concreto.  

Esta prohibido todo vertimiento de aceite usado en aguas superficiales, subterráneas, 

sistemas de alcantarillado o suelo. La incineración, combustión o quemado, debe cumplir con 

las especificaciones de la resolución 415 del 98.  

Los aceites usados no se pueden mezclar con otros residuos tales como: PCB´s (aceites 

dieléctricos), agua, agua de batería, refrigerante, gasolina, disolventes, aserrín, trapos, 

estopas, y otros residuos.  

Limitar la aplicación y el uso de sustancias químicas derivadas del petróleo en sectores 

cercanos a cursos de agua y campamentos. 

 Asegurar el almacenamiento, transporte y adecuada disposición los combustibles. El 

almacenamiento deberá realizarse en bodegas confinadas y cubiertas que se ubicarán a una 

distancia no menor de 40 m de los cursos de agua y campamentos para evitar que se 

presenten derrames o fugas que puedan contaminar el suelo. Debe contar con trampa de 

grasas. 

Los cambios de aceite de los motores se harán evitando los derrames en tierra.  El aceite 

usado deberá recogerse y devolverse a proveedores, o disponerse de acuerdo a las normas 

vigentes. 

No dejar sobrantes en el sitio de trabajo, en espacios públicos o en zonas verdes. 

Las herramientas, envases, bidones y tambores utilizados en la manipulación de productos 

tóxicos (combustibles, aceites, lubricantes) deben ser lavadas fuera de los cursos de agua. 

12. MARCO NORMATIVO 

Resolución 415/98 del Ministerio del Medio Ambiente. Por la cual  se establecen los casos en 

los cuales se permite la combustión de los aceites de desecho y las técnicas para realizar la 

misma.  

Ley 430 de 1998 por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a 

los desechos peligrosos. 
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Resolución 318 de 2000 por la cual se establecen  las condiciones técnicas para el manejo, 

almacenamiento, transporte, utilización y disposición final de residuos peligrosos.  

13. MONITOREO Y SEGUIMIENTO 

Se debe verificar el cumplimiento de las medidas   de seguridad para el manejo y 

almacenamiento de residuos peligros tales como los combustibles, aceites y grasas; para 

evitar los derrames sobre el suelo y posterior  mezcla con aguas de lavado y lluvias. 

14. RESONSABILIDAD 

Los responsables de que esta medida de manejo se lleve a cabo adecuadamente son el 

delegado del comité de salud ocupacional y medo ambiente, y  el gerente  o propietario de la 

industria. 

15. MOMENTO DE EJECUCIÓN 

Estas obra debe implementarse simultáneamente con la actividad explotación y 

transformación del material arcilloso. 

     

16. RECOMENDACIONES 

Tener un Plan de Contingencia contra Derrames, siguiendo los lineamientos del Plan 

Nacional de Derrames de Hidrocarburos.  
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Ficha No 6. Medida de Manejo para residuos sólidos   

MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS TIPO DE MEDIDA: MITIGACION  

OBJETIVO: MINIMIZAR  LA GENERACION DE RESIDUOS SÓLIDOS  

IMPACTOS A MANEJAR ACTIVIDADES COMPROMETIDAS  

11.Generación de residuos sólidos 
  

11.1 Molienda   

11.2 Secado  

11.3 Carga al horno  

 11.4 Cocción  

12. Esparcimiento de residuos de chamota, carbón, 
y coque sobre el suelo. 

 
12.1 Vaciado del horno y selección  

  

 

13. Descripción de la medida 

 Para minimizar los residuos sólidos generados por la perdida de producto, se debe centrar la 

a tensión en la optimización de los procesos y la calidad de la materia prima. 

 Para mejorar el proceso de molienda se recomienda tamizar el material después de ser 

molido, con el objeto de lograr una pasta homogénea y evitar deformaciones en el  moldeo y 

corte de la pieza. 

Con el objeto de mejorar el proceso de secado y minimizar las perdidas de material en este 

se recomienda: 

 Que los patios  de secado  tengan una superficie totalmente plana, esto evitara   la  

deformación del material por sobre carga. 

 Que los patios de secado natural este cubierto para proteger el material de la  lluvia. 

En proceso de carga  del horno se debe tener mucho cuidado al  apilar los ladrillos, ya que 

en esta etapa se desportillan y fraccionan con facilidad, si esto sucede se recomienda retirar  

y  reemplazar estos ladrillos y recircularlos al proceso de molienda. 

Mejorar el proceso de cocción mediante la implementación del horno colmena, permitiendo 

una cocción homogénea del ladrillo y una menores perdidas por deformación y quemados. 

 

  Todos los residuos sólidos  o chamota  se deben disponer en un mismo sitio   de manera 

ordenada para ser utilizados en el adoquinaminto de la  planta de beneficio ( vías internas, 

patios de secado, zonas peatonales, canaletas, entre otros.),  sitios aprobados y autorizados  
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por la autoridad ambiental ( escombreras ), se puede reincorporar parte del material desecho 

al proceso de molienda, en otros casos la disposición de hace en  recuperación de vías. 

Los estériles de carbón se pueden utilizar como recebo para la construcción de  carreteras, 

para la fabricación de clinker, árido ligero y cerámica. 

 

14. MARCO NORMATIVO 

Decreto 2104 DE 1983. Determina parámetros generales para el manejo de desechos 

sólidos. 

Decreto 1713 de agosto 6 de 2002, Artículo 102 Disposición de Escombros.  

Los escombros que no sean objeto de un programa de recuperación y aprovechamiento 

deberán ser dispuestos adecuadamente en escombreras cuya ubicación haya sido 

previamente definida por el Municipio o Distrito, teniendo en cuenta lo dispuesto en la 

Resolución 541 de 1994 del Ministerio del Medio Ambiente. 

 

15. MONITOREO Y SEGUIMIENTO 

Pera hacer un  seguimiento adecuado a la medida de manejo se debe realizar un acopio 

ordenado en un sitio especifico y evitar la acumulación de residuos en la planta. 

Los escombros se deben evacuar o despachar inmediatamente su volumen alcance un viaje 

en  volqueta; la cual debe estar cubierta o carpada para evitar la fuga de material particulado 

al aire. 

EL monitoreo se llevara  a cabo diariamente, mediante control de calidad. 

 

16. RESPONSABILIDAD 

Los responsables de que esta medida de manejo se lleve a cabo adecuadamente son el 

delegado del comité de salud ocupacional  y medio ambiente,  el gerente  o propietario de la 

industria. 

 

17. MOMENTO DE EJECUCIÓN 

Estas obra debe implementarse inmediatamente.  

18. RECOMENDACIONES 

Es necesario realizar un control en los procesos productivos de manera que se prevenga la 

generación de residuos sólidos. 
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Implementar un programa de recuperación y aprovechamiento de los escombros dirigida  a la 

molienda y recirculación  de estos al proceso productivo como materia prima. 

Inscribirse  a la bolsa de residuos BORSI, con el objeto de negociar o donar sus residuos. 

 

 

Ficha No 7. Programa de Gestión Socio-ambiental 

PROGRAMA DE GESTION SOCIO-
AMBIENTAL TIPO DE MEDIDA: COMPENSATORIA 

OBJETIVO: MINIMIZAR EL IMPACTO NEGATIVO SOBRE LA COMUNIDAD AFECTADA 

IMPACTOS A MANEJAR ACTIVIDADES COMPROMETIDAS 

13. Riesgos  en las salud   

14. Contratación de mano de obra informal 
Todas las actividades 

15. Disminución de la calidad de vida   

 

 

16. DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA 

 

Programa de gestión socio-ambiental 

 

 Se recomienda la creación de un departamento de salud ocupacional y medio ambiente. son 

importantes los programas de salud ocupacional, bienestar social y capacitación al personal 

que labora en la planta. 

La capacitación del personal mejora el desempeño de las industrias y promueve menor 

impacto, evita la practica de acciones que contribuyan a la contaminación, influyen en la 

estabilidad social y mejor uso de los recursos en la industria. Una buena capacitación 

disminuye los riegos  en la salud humana, medio ambiente y las perdidas de materiales en la 

industria. 

Se debe implementar un programa de educación ambiental  y  salud ocupacional en base en 

una buena gestión ambiental, donde  prevenga y disminuyan los efectos negativos al medio 

ambiente y la salud humana, teniendo en cuenta los siguientes lineamientos.  
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 Dar a conocer la importancia de los recursos naturales y sus funciones ecológicas de 

beneficio humano directo e indirecto.. 

 Normatividad legal regional y nacional sobre la protección ambiental, entidades 

encargadas de su regulación. 

 Funciones y responsabilidades sobre la Gestión Ambiental  dentro de la industria. 

 Información  y participación a los empleados sobre los impactos que generan las 

actividades y las medidas previstas. 

 Discusión de las alternativas ambientales de producción minera más limpia. 

  Importancia de una buena gestión y cumplimiento ambiental. 

 Consecuencias del incumplimiento ambiental y de una gestión y desempeño 

deficientes. 

 Se deben seleccionar sitios adecuados para presentar los talleres, seminarios, charlas 

técnicas y otro material de capacitación ambiental. 

 Se pueden establecer algunos incentivos económicos al personal de la empresa, para 

que con su labor e ideas, se mejoren los controles ambientales de emisiones, 

vertimientos y manejo de residuos sólidos.  

Es importante para la eficiencia de este  programa efectuar un seguimiento a su calidad y 

resultados, mediante evaluación al personal que la recibe, a los docentes que la imparten y a 

su contribución al mejoramiento del cumplimiento y desempeño ambiental. 

 

 Es necesario que la Contratación  del personal  se realice bajo condiciones establecidas 

legalmente: afiliación a EPS, ARP, caja de compensación familiar, vacaciones, cesantías, 

primas, liquidación y pensión. 

 

16.1 Programa de Información y participación comunitaria 

 

Se fundamenta en el compromiso constitucional de informar a las comunidades localizadas 

en el área de influencia directa de la planta de transformación y explotación minera, sobre la 

naturaleza de estas actividades, los impactos ambientales identificados y las medidas 

previstas. Una vez iniciadas las actividades licenciadas, deberán periódicamente ser  
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informadas y participar de los resultados de la implementación del manejo ambiental y de las 

medidas correctivas que de éste se deriven. Todo lo anterior, conforme al Artículo 30 del 

1728/02 del Minambiente. 

Para el desarrollo del programa es necesario tener en cuenta el reconocimiento de la 

diversidad social y cultural de las comunidades localizadas en la zona de influencia de la 

industria. 

En la planeación específica para las actividades relacionadas con la explotación del mineral, 

se deben realizar reuniones con la comunidad. En las que se exponen algunos detalles 

pertinentes y de interés comunitario, las características de las obras, los procesos 

constructivos y operativos, las posibles afectaciones en los predios, y las posibilidades reales 

de empleo local. 

Para la realización de reuniones, se sugiere realizarlas en escuelas o sitios de congregación 

usual en la zona. La información que se brinde a las comunidades y a las autoridades debe 

ser clara, accesible y actualizada. 

Para una mejor coordinación de los aspectos sociales y comunitarios, es importante que el 

concesionario minero organice un vínculo permanente con la comunidad, mantenga una 

constante comunicación con las autoridades ambientales y cuente con una persona que 

atienda las quejas, sugerencias y reclamos, y se encargue de registrar y resolver esos 

asuntos. 

 Se deben disponer áreas  de aseo para el personal y  sectores organizados de consumo de 

alimentos. 

 

17. MARCO NORMATIVO 

Decreto 1180 de 2003 del Ministerio de Medio Ambiente. 

 

18. MONITOREO Y SEGUIMIENTO 

Para hacer un seguimiento adecuado a la medida de manejo es necesario  que  se realice  

una inspección constante de la utilización de los equipos de protección laboral y  que se lleve 

acabo supervisiones y capacitaciones  periódicas  a los empleados. 
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19. RESPONSABILIDAD 

Los responsables de que esta medida de manejo se lleve a cabo adecuadamente son el 

delegado del comité de salud ocupacional, el gerente  o dueño de la industria. 

 

20. MOMENTO DE EJECUCIÓN 

Todas las actividades que se llevan a cabo en las etapas de extracción y transformación 

 

21. RECOMENDACIONES 

Es conveniente elaborar el plan de continencia y conocer la potencialidad de los riesgos de la 

industria.   

 

 

Ficha No  8. Plan de Contingencia 

PLAN DE CONTINGENCIA TIPO DE MEDIDA: PREVENTIVA 

OBJETIVO:   
Identificar las condiciones de riesgo asociadas a los procesos operacionales  y fenómenos 
de inestabilidad naturales. 

 

IMPACTOS A MANEJAR ACTIVIDADES COMPROMETIDAS 

Riesgos sobre la salud humana Todas las actividades 

 

DESCRIPCION DE LA MEDIDA 

 
El plan de contingencia consiste en la identificación de todos los factores de riesgo bajo los 

cuales puede estar sometida esta actividad, entendiendo por ello la aparición y ocurrencia de 

eventos súbitos que pueden tener efectos catastróficos. 

La identificación de las condiciones de riesgo naturales tienen que ver  con la probabilidad de  

ocurrencia de fenómenos sísmicos, mientras que los riegos operacionales están asociados a 

la vulnerabilidad de las instalaciones y procesos productivos. 

 

Programa de emergencia 

Para la implementación de esta medida se contara con la participación activa del personal  

de la industria quienes serán capacitados  para afrontar los riesgos de posibles accidentes  
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por  deslizamientos, incendios o conflagraciones en puntos locales, así como intoxicación por 

inhalación de gases tóxicos.  

 

Programa de capacitación 

Se implementara un plan de salud ocupacional  mediante la capacitación del personal en 

cursos de primeros auxilios, haciendo énfasis en las acciones de prevención y curación de 

quemaduras, afecciones respiratorias, heridas, traumas contundentes o cortantes e 

inhalación por gases tóxicos. 

Se tendrán dispuestos y en optimo estado de mantenimiento los instrumentos y equipos 

necesarios para la atención de emergencias y accidentes. 

Se deben realizar simulacros periódicos de evacuación  en caso de incendio, terremotos, 

deslizamientos y evacuación de heridos; con el objeto de que le personal tenga pleno 

conocimiento del funcionamiento de los equipos, de sus actividades y responsabilidades en 

caso de presentarse una emergencia. 

 

MARCO NORMATIVO 

Decreto 1180 del 2003 del Ministerio del Medio Ambiente 

 

SEGIMIENTO Y MONITOREO 

Se diseñara un manual para seguir los procedimientos adecuados y los periodos de 

entrenamiento del personal, estas actividades se registraran en un archivo. 

 

RESPONSABILIDAD 

Los responsables de que esta medida de manejo se lleve a cabo adecuadamente son el 

delegado del comité de salud ocupacional y medio ambiente y el gerente  o dueño de la 

industria. 

 

MOMENTO DE EJECUCIÓN 

Inmediata.  

 

RECOMENDACIONES 
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Se recomienda la accesoria de profesionales expertos en el tema de salud ocupacional y 

medio ambiente. Para la capacitación del personal en primeros auxilios se recomienda un 

funcionario de la cruz roja. 

 

Ficha No 9. Programa de Seguimiento y Monitoreo 

PROGRAMA DE SEGIMIENTO Y MONITOREO TIPO DE MEDIDA: PREVENTIVA 

OBJETIVO:  
Establecer las acciones y procedimientos para supervisar la aplicación oportuna y eficiente  
de las medidas, así como para evaluar las acciones y obras planteadas en el plan de 
manejo ambiental. 
 

IMPACTOS A MANEJAR ACTIVIDADES COMPROMETIDAS 

Sobre componente atmosférico, hídrico, geosférico, 
flora, fauna, socio- económico 
  

Todas las actividades 

 

 

 

 

DESCRIPCION DE LA MEDIDA 

 

El monitoreo ambiental se hace después de que se establecen las medidas de manejo 

ambiental para el proyecto minero. Es un procedimiento válido para verificar la eficacia de la 

ejecución de dichas medidas. Para realizar el monitoreo se seleccionan indicadores 

específicos, por medio de los cuales se pueden identificar los cambios que está generando el 

proyecto. Los datos obtenidos en el monitoreo permiten reevaluar acciones con el fin de 

corregir, minimizar o mitigar las posibles afectaciones. 

Las medidas de recuperación paisajística, parte aire, parte agua, manejo de combustibles y 

plan social, permiten un plan de seguimiento en periodos que se anotan en cada ficha, para 

ello se propone el siguiente formulario de seguimiento y control. 
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PLAN DE ARBORIZACION 

FABRICA: FECHA DE INSPECCION: 

PROPIETARIO Y/O RESPONSABLE: 

Fecha de empradización de 

taludes: 

Área empradizada m2 Área por empradizar m2 

  

Estado del prado ( pasto) Bueno  Regular  Malo  

Fecha de arborización  cerca viva: Área arborizada m2 Área por arborizar m2 

  

Estado de los árboles Bueno  Regular  Malo  

Fecha de arborización  barrera 

corta vientos: 

Área arborizada m2 Área por arborizar m2 

  

Estado de los árboles Bueno  Regular  Malo  

Periodo de riego  Periodo de mantenimiento  

Especies sembradas: 

Avance del plan de arborización %:  

 

 

CONTROL DE EMISIONES 

Fecha del muestreo: Tipo de muestreo: 

contaminante Niveles de  emisión % permisible % Reducción 

Óxidos de azufre  SOX    

Óxidos de carbono  COX    

Óxidos de nitrógeno NOX    

Material particulado ( MP)    

Otros    

Combustible  Cantidad  

 Tipo de Horno: 

Observaciones: 
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CONTROL DE CALIDAD DEL CARBON 

Proveedor: Fecha: 

Procedencia del carbón: 

Laboratorio que realizo los análisis: 

Poder calorífico  Humedad total  

Material volátil  Cenizas  

Azufre total  Carbono fijo  

Observaciones: 

 

EQUIPOS 

Proveedor: Fecha: 

Nombre del sistema de alimentación de combustible propuesto: 

Cantidad propuesta  instalados  

Periodo de mantenimiento: 

Observaciones: 

 

 

CONTROL DE RUIDO 

Equipo de control ( si lo requiere ): Fecha de instalación  

 Fecha de mantenimiento  

Nivel de ruido antes de 
implementar el equipo 
de control 

N° de decibeles: Nivel de ruido después 
de implementar el equipo 
de control 

N° de decibeles 

Observaciones: 

 

 

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 

Responsable: Fecha: 

Horno  Estado  

Observaciones: 

Extrusora  Estado  

Observaciones: 
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Molino  Estado  

Observaciones: 

Retroexcavadora  Estado  

Observaciones: 

volqueta  Estado  

Observaciones: 

stokers  Estado  

Observaciones: 

Tanque de sedimentación Estado  

Periodo de remoción de lodos  

Observaciones: 

  

PLAN SOCIAL 

Responsable: 

Taller Numero  Fecha  Tema  

Observaciones: 

 

 

RESPONSABILIDAD 

Los responsables de que esta medida de manejo se lleve a cabo adecuadamente son el 

delegado del comité de salud ocupacional y medio ambiente y el gerente  o dueño de la 

industria. 

 

MOMENTO DE EJECUCIÓN 

Inmediata.  

 

RECOMENDACIONES 

Se recomienda un correcto y oportuno diligenciamiento de los formularios, ya que estos 

mecanismos de control sirven como indicativos de evaluación de las medidas de manejo 

propuestas.  
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12. CONCLUSIONES 

 

Con la aplicación  de las alternativas de PML se logra controlar, mitigar o evitar los impactos 

ambientales que hasta el momento genera la producción y además los propietarios mejoraría 

la competitividad de la empresa por la disminución en los costos de producción, 

mejoramiento de la calidad final de los productos, y minimización de los residuos sólidos 

generados 

 

Desde el punto de vista ambiental y luego de aplicar las herramientas tales como la matriz  

de Leopold,  se encontró que los impactos más altos ocasionados por la actividad 

transformadora  de los chircales  sobre el medio ambiente se generan en los procesos de 

extracción, cocción de ladrillos, vaciado de horno y selección de productos. Otros impactos 

medios se ocasionan en los proceso de  trituración, molienda,  moldeo y extrusión. 

 

Después de obtener la información sobre aquellos puntos del proceso que generan los más 

significativos impactos al medio ambiente y con la generada en la evaluación de los costos 

de ineficiencia se determinaron las prioridades de acción sobre las que se basaron las 

propuestas de aplicación de PML para las pequeñas ladrilleras y chircales mecanizados. Los 

procesos críticos determinados en la valoración preliminar fueron: extracción, cocción, 

secado, vaciado del horno y selección. 

 

Explotación técnica de los frentes de extracción de manera que se optimice el uso del suelo 

en el predio, y se controlen los impactos ambientales y los riesgos generados por la actividad 

que hasta el momento se ha llevado a cabo de manera antitécnica, mediante el desarrollo de 

un plan minero. 

Mejoramiento del proceso de cocción mediante la optimización de la combustión, del 

consumo de carbón y del proceso de presecado, mediante  la construcción de un horno tipo 

colmena. 
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13. RECOMENDACIONES 

 

La pequeña  industria ladrillera incluyendo, los chircales son los principales 

aportantes de contaminantes a la atmósfera, deterioran el suelo y la topografía,  

contribuyen al cambio de los drenajes naturales de los causes de aguas superficial 

y subterránea, como también generan grandes volúmenes de residuos sólidos. 

Por lo anterior con este proyecto de grado se pretendió mostrar a los pequeños 

empresarios y propietarios que sus actividades altamente generadoras de 

impactos se pueden disminuir con la aplicación de medidas preventivas en sus 

procesos de mayor significancia en cuanto a impacto ambiental.  

Es por ello que las recomendaciones van dirigidas a cambiar algunas formas de 

trabajo que han venido desarrollando durante años, pero también a  cambiar el 

pensamiento de los propietarios y brindar apoyo técnico por parte de las 

autoridades ambientales.  

 

 

 Impulsar por parte de las autoridades ambientales y las grandes empresas   

“Programas ”, donde se estimule  una empresa mediana o pequeña,   hacia 

la incorporación de producción más limpia. 

 

 Establecer  “Compromisos frente a los  medianos y pequeños proveedores”, 

en materia de producción más limpia, como condición para continuar siendo 

proveedores de grandes empresas o sitio de comercialización del producto 

final. 

 

 Impulsar  los  “Programa de Asistencia Técnica en Planta”, ACERCAR, 

creado por el DAMA, buscando su articulación con el  Centro Nacional de 

Producción más Limpia. 
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 Mejorar  las condiciones financieras para la adopción de producción más 

limpia en el caso de las  medianas y pequeñas empresas, a partir de su 

acceso a las líneas de crédito de Propyme, Finurbano y CAF-IFI-Ministerio 

del Medio Ambiente.  

 

 Realizar proyectos pilotos demostrativos, considerando la asistencia 

técnica, el  entrenamiento y la capacitación en la adopción de las 

alternativas factibles, con su respectivo análisis costo.-beneficio. 

 

 Difusión de Producción más Limpia. Divulgar esta Política y sus 

instrumentos.  Así mismo, divulgar las prácticas, procesos y tecnologías 

más limpias, apropiadas a las diferentes actividades productivas y promover 

el intercambio de experiencias sobre casos exitosos en el tema, entre 

empresarios y autoridades ambientales.  

 

    

 Elaborar “guías ambientales sectoriales”, por actividad productiva que 

como este caso en particular faciliten las herramientas y pasos 

fundamentales para implementar PML. 

 

 Impulsar programas de alfabetización ecológica empresarial en las 

pequeñas ladrilleras y chircales, para disminuir su resistencia al cambio y 

elevar el grado de conciencia ambiental.  Estos programas serán ampliados 

a los microempresarios, especialmente a los que presentan alta 

significancia ambiental.  

 

 Crear nuevas fuentes de financiamiento como el Fondo Nacional de 

Regalías, el Fondo Nacional Ambiental FONAM y fondos de cofinanciación .  
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 Finalmente se recomienda a los pequeños industriales del sector ladrillero, 

llevar datos estadísticos de los costos de insumos, debido a que le darían 

un valor mas exacto a su producto final y lo mismo a los residuos. 

 

 Explotación técnica de los frentes de extracción de manera que se optimice 

el uso del suelo. 

 

 Mejoramiento del proceso de cocción mediante la optimización de la 

combustión, del consumo de carbón y del proceso de presecado, con  la 

construcción de  hornos tipo colmena, debido a que éstos se adaptan a la 

producción de pequeñas ladrilleras y chircales mecanizados, baja 

contaminación y además su costo se podría asumir con financiación a un 

plazo acordado entre el sistema financiero y el propietario. 
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14. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

En este cronograma se presentan las actividades que se realizaron para 
desarrollar el proyecto de grado. El tiempo establecido en el convenio DAMA- 
UNIVERSIDAD LIBRE, vario por inconvenientes ajenos a  nuestra voluntad.  No 
obstante se pudo cumplir con el compromiso adquirido.  

El cronograma se elaboró teniendo en cuanta las actividades que se debieron realizar 
para el proyecto de grado,  no tiene nada que ver con adopción de PML en alguna 
industria en particular como tampoco servirá de ejemplo para implementaciones futuras. 

 

No           Meses                          MARZO

            N° Actividades 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Desarrollar un 1 Recopilcion de informacion

diagnostico de la 2 Verificacion de la informacion

situacion actual 3 Planeación y visitas de campo

del sector 4 Evaluacion de impactos   

Identificar 5
Analisis de oportunidades 

para la aplicación de PML

y evaluar los 6

Listar las etapas del proceso y 

equipos ( operaciones 

unitarias)

impactos ambientales 7

Identifiacar las operaciones 

generadoras de residuos

Plantear estrategias 8
Elaborar diagrama de flujo de 

los procesos

y alternativas de 9
Realizar balances de masas y 

energia

prevencion y mitigacion 10
Asignar costos a las 

corrientes de residuos

de impactos 11

Revisar los procesos e 

identificar las causas de los 

desechos

Proponer posibles 12
Generar opciones de 

minimización de residuos

soluciones de 13 Seleccionar opciones viables

de 13.1
Evaluar viabilidad tecnica y 

economica.

Produccion 13.2
Evaluar los aspectos 

ambientales

Mas Limpia 14

Seleccionar soluciones para la 

implementación

Elaborar 15
Planteamiento de la 

implementacion de PML

guia de buenas 16
Recomendar soluciones de 

minimizacion de residuos

practicas para el 17
Mantener las soluciones de 

minimizacion

proceso de PML 18

Identifcar nuevos procesos 

para minimizacion de residuos

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

     ALCANCES

ABRIL MAYODICIEMBRE ENERO FEBRERO
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