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La presente investigacién tuvo como objetivo, realizar un estudio sobre las fases
de la gestion tecnoldgica para la solucién de problemas industriales en la mineria
de arcilla en La Guajira, Colombia. Metodoldgicamente, el tipo de investigacion fue
descriptivo, con analisis cuantitativo, teniendo en cuenta dos variables nominales: la
gestion tecnoldgica y los problemas industriales. Asimismo, corresponde al disefio
no experimental. La poblacidn del fenédmeno en estudio comprende las minas de: El
Confuso en Fonseca, Barrocol y Carretalito en Barrancas, Comulaca y Pargo Rojo en
Riohacha, todas dedicadas a la extraccion de arcilla. En definitiva, se encontré que
las minas carecen de alternativas tecnolégicas, dificultando los niveles de produccién
y mejora de procesos que permitan el desarrollo continuo con nuevas tecnologias.
Las minas no realizan vigilancia tecnoldgica para el posicionamiento en el mercado;
ademas, las herramientas y equipos no estan en Optimas condiciones para su
operatividad, resaltando la falta de estrategias para adoptar nuevas tecnologias.
Finalmente, es notorio que no se cuenta con un sistema de innovacién y equipos que
complementen los procesos para la obtencidn del producto final.
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La interaccién entre la tecnologia y las pequefias empresas es un tema de gran
interés, dado que estan relacionadas con aspectos poco usuales en la gestién, lo que
hace evidente que la integracidn genera expectativas para abordarlos. Las pequefias
empresas en crecimiento se enfrentan a eventos que generan rapidos desafios y
variaciones en un corto plazo (Linton y Solomon, 2017). Es claro que, en entornos
dinamicos, las empresas tienen visidon para buscar ventajas competitivas (Schiefer
et al., 2024). En este sentido, gestionar activos tecnolégicos dinamiza los procesos
operativos, otorga una vision de crecimiento y fortalece las bases en el desarrollo de
los productos y servicios (Quiceno et al., 2023).

Las nuevastecnologias avanzan continuamentey es probable que afecten todos los
aspectos del rendimiento empresarial; por ejemplo, la investigacion y el desarrollo, y
los impulsores de la planificacién estratégica. Esto sugiere que el cambio tecnolégico
es un factor crucial para obtener, conservar y mantener una ventaja competitiva
(O’'Regan y Ghobadian, 2005).

Las estrategias empresariales que involucren actividades de gestion tecnolégica
fortalecen el desarrollo de iniciativas relacionadas con los procesos internos, ya
sea en el nivel operativo o en el administrativo, mediante la implementacién de
innovaciones o modificaciones sustanciales que incrementan la productividad en
las empresas; por supuesto, esto se sustenta en funciones de liderazgo que afectan
directamente el desempenfio de la empresa (Anokhin et al., 2021).

Por otra parte, el sector minero, como uno de los pilares fundamentales en
el desarrollo econédmico del mundo, tiene una amplia variedad de aristas que
comprenden actividades a gran escala, con el uso de tecnologia de punta y manejadas
por multinacionales, que contrastan con la mineria artesanal que se lleva a cabo con
tecnologia rudimentaria y, ampliamente funge como una actividad de subsistencia
con la cual se destaca el uso de técnicas y herramientas artesanales o equipo de facil
acceso (Boero, 2020). La Guajira, rica en minerales, presenta estas dos realidades, por
lo que la mineria de arcilla, ampliamente desarrollada en esta region, es la actividad
en la que se enfoca este estudio, y pertenece al tipo de mineria a pequefia escala que
se ejecuta de forma artesanal.

Por otro lado, haciendo énfasis en el estudio donde se identificaron los problemas
industriales teniendo en cuenta la gestidn tecnoldgica, se observé la diversidad de
dificultades que enfrentan estas minas, donde sus procesos carecen de tecnificacion,
donde no se aplican conceptos como la distribucién de las instalaciones, no se hace
uso de elementos de proteccidn personal (EPP) en los operarios, entre otros.

Estas dificultades motivan la realizacién del estudio, especialmente porque se
entiende que desde el area de la ingenieria se puede plantear alternativas viables
gue pueden ser aportadas sin ningun costo, como la formulacidon de esquemas de
gestion como los plasmados en los resultados o la formulacidn de los lineamientos
gue aportaran significativamente a la mejora de la actividad minera, si son aplicados
eficientemente.
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Se empled el tipo de investigacion descriptiva, puesto que el objetivo fue conocer
y describir la poblacion estudiada y el fendmeno de interés que le afecta. Este tipo
de investigacién se basa inicialmente en la técnica de la observacién cientifica, la
cual debe ser exhaustiva, precisa y metddica en cuanto a la calidad de los datos
que se recolecte, para determinar si hay asociaciones entre las diferentes variables
estudiadas (Roman et al., 2021). Adicionalmente, la investigacidon esta enmarcada en
el disefio no experimental porque no se manipulan intencionalmente las variables
independientes; se busca en la prueba empirica, evidencias sistematicas donde el
investigador no tiene control directo sobre el objeto de estudio (Babativa, 2017).

Para llevar a cabo esta investigacién, se determiné la muestra a partir del nimero
de trabajadores de cada mina de arcilla, teniendo una distribucién de la siguiente
manera: Mina El Confuso, 15 trabajadores; Barrocol, 12; Carretalito, 10; Comulaca, 15;
y, Pargo Rojo, 20, para un total de 72 trabajadores que conforman la muestra de la
investigacion.

Gestién tecnolégica

Para la dimensidn ‘Inventario tecnolégico’ se consideré el proceso productivo de las
minas de arcilla en La Guajira, que se representé mediante un diagrama de flujo,
como se observa en la Figura 1.

Figura 1

Proceso de fabricacion de las minas de arcilla en La Guajira
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Sibienalobservarlas condicionesdelasminasytodoloqueimplicansusactividades
de explotacion de arcilla, la implementacién de tecnologia es practicamente nula, y
la existente es rudimentaria (Figura 2); no cuentan con maquinaria o equipos que les
faciliten el proceso o les otorguen ventajas que resulten en mejoras de rendimiento.

Figura 2

Tecnologia rudimentaria de las minas de arcilla en La Guajira

En el punto de la vigilancia tecnolégica, como proceso que antecede a la
transferencia o adquisicion de tecnologia, se hace necesario el acompafiamiento
mediante la implementacion de asistencias técnicas para que, una vez adquirida
dicha tecnologia, los operarios se adapten eficientemente mediante el uso adecuado
de la misma.

Problemas industriales

Generalmente, la mineria artesanal se enfrenta a una serie de desafios, desde
la informalidad hasta las dificultades en los procesos operacionales. Ante este
panorama, se presentanresultados delas dimensiones‘Planificacién de la produccién’
y ‘Coordinacién de procesos industriales’.

Ahora bien, como elemento sustancial de la planificacidon de la produccion, la
distribucion en planta esta plasmada de tal manera que el ciclo de las actividades
se cumpla en un tiempo prudente para cumplir con los pedidos. En la Figura 3 se
observa la distribucién en planta de la mina Barrocol, siendo un disefio semejante al
resto de las minas de arcilla.
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Figura 3

Distribucidn en planta de la mina de arcilla Barrocol en La Guajira

Conviene resaltar la importancia del uso de los EPP, que son de uso obligatorio
en este tipo de actividades de alto riesgo; se debe crear estrategias en conjunto con
los duefios, para la adquisicion de la dotacion (casco, guantes, botas, gafas, uniforme
overol), otorgando asi, condiciones de seguridad. Por otra parte, la coordinacién de
procesos se alinea con aquellos segmentos de las minas en cuanto a lo que se quiere
mejorar. El analisis arroja que la adecuacién de las areas de secado, al acercarlas
al horno, reduce el tiempo al momento de transportar el producto en proceso al
horno. Entre tanto, se formulé una serie de lineamientos estratégicos a partir de los
resultados, como se aprecia en la Tabla 1.
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Una vez finalizado el analisis de los resultados, con relacion a la dimensién ‘Inventario
tecnolégico’, se concluyd que existe una desconexién en procesos administrativos
basicos, como la estructura organizacional y el proceso productivo. Se identificaron
tecnologias rudimentarias y el uso de maquinaria existente, ademas de posibles
adquisiciones futuras. También seilustraron equipos utilizados segun las necesidades
de la mina.

Por otra parte, en la dimensién ‘Vigilancia tecnoldgica’ se destacé la necesidad
de asistencia técnica para la adopcion de nuevas tecnologias y la difusion del
conocimiento para su asimilacidn. Se establecieron pautas para proteger la tecnologia
existente y garantizar su seguridad.

En cuanto a la dimension ‘Planificacién de la produccién’, se caracterizaron los
espacios de trabajo, el orden de las actividades y la capacidad productiva de las
minas. Se identificaron maquinas para ampliar la producciéon y se sefialaron los EPP
necesarios.

En lo referente a la dimensidn ‘Coordinacién de procesos industriales’ se concluye
que se requiere considerar parametros clave para optimizar las minas y mejorar
segmentos especificos. Se destaca la importancia de controlar insumos, flexibilizar
horarios laborales y facilitar la adaptacién a nuevas herramientas.

Y finalmente, en lo atinente a los lineamientos estratégicos, se expresa que son
una instruccién concisa con la que las minas de arcilla en La Guajira pueden mejorar
sus operaciones. Ademas, se presenta como una solucién que integra las alternativas
a variedad de dificultades existentes en las minas, mediante la intervencion de la
gestion tecnoldgica, que favorece efectivamente el crecimiento de estos entornos
productivos, convirtiéndolos en altamente competitivos, como punto de partida para
llegar a la escala industrial, de la mano de factores clave como la satisfaccion del
cliente y la sostenibilidad.
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