
34

Aportes de la  investigación y aplicación 
en ciencia e ingeniería

Capítulo 4. 
Gestión tecnológica en la minería de arcilla en La 
Guajira, Colombia1

Ángel Darío Guerrero Matute2 

Danny Daniel López Juvinao3

Cómo citar: Guerrero Matute, A. D. y López Juvinao, D. D. (2025). Gestión 
tecnológica en la minería de arcilla en La Guajira, Colombia. En D. N Diaz 
Rosero, J. L. Huertas Delgado y F. C. Gómez Meneses (Comp.), Aportes de la 
investigación y aplicación en ciencia e ingeniería (pp. 34–41). Editorial Unimar. 
https://doi.org/10.31948/editorialunimar.316.c474

Resumen

La presente investigación tuvo como objetivo, realizar un estudio sobre las fases 
de la gestión tecnológica para la solución de problemas industriales en la minería 
de arcilla en La Guajira, Colombia. Metodológicamente, el tipo de investigación fue 
descriptivo, con análisis cuantitativo, teniendo en cuenta dos variables nominales: la 
gestión tecnológica y los problemas industriales. Asimismo, corresponde al diseño 
no experimental. La población del fenómeno 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 extracción de arcilla. En definitiva, se encontró que 
las minas carecen de alternativas tecnológicas, dificultando los niveles de producción 
y mejora de procesos que permitan el desarrollo continuo con nuevas tecnologías. 
Las minas no realizan vigilancia tecnológica para el posicionamiento en el mercado; 
además, las herramientas y equipos no están en óptimas condiciones para su 
operatividad, resaltando la falta de estrategias para adoptar nuevas tecnologías. 
Finalmente, es notorio que no se cuenta con un sistema de innovación y equipos que 
complementen los procesos para la obtención del producto final.
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Introducción

La interacción entre la tecnología y las pequeñas empresas es un tema de gran 
interés, dado que están relacionadas con aspectos poco usuales en la gestión, lo que 
hace evidente que la integración genera expectativas para abordarlos. Las pequeñas 
empresas en crecimiento se enfrentan a eventos que generan rápidos desafíos y 
variaciones en un corto plazo (Linton y Solomon, 2017). Es claro que, en entornos 
dinámicos, las empresas tienen visión para buscar ventajas competitivas (Schiefer 
et al., 2024). En este sentido, gestionar activos tecnológicos dinamiza los procesos 
operativos, otorga una visión de crecimiento y fortalece las bases en el desarrollo de 
los productos y servicios (Quiceno et al., 2023). 

Las nuevas tecnologías avanzan continuamente y es probable que afecten todos los 
aspectos del rendimiento empresarial; por ejemplo, la investigación y el desarrollo, y 
los impulsores de la planificación estratégica. Esto sugiere que el cambio tecnológico 
es un factor crucial para obtener, conservar y mantener una ventaja competitiva 
(O’Regan y Ghobadian, 2005). 

Las estrategias empresariales que involucren actividades de gestión tecnológica 
fortalecen el desarrollo de iniciativas relacionadas con los procesos internos, ya 
sea en el nivel operativo o en el administrativo, mediante la implementación 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 desempeño de la empresa (Anokhin et al., 2021). 

Por otra parte, el sector minero, como uno de los pilares fundamentales en 
el desarrollo económico del mundo, tiene una amplia variedad de aristas que 
comprenden actividades a gran escala, con el uso de tecnología de punta y manejadas 
por multinacionales, que contrastan con la minería artesanal que se lleva a cabo con 
tecnología rudimentaria y, ampliamente funge como una actividad de subsistencia 
con la cual se destaca el uso de técnicas y herramientas artesanales o equipo de fácil 
acceso (Boero, 2020). La Guajira, rica en minerales, presenta estas dos realidades, por 
lo que la minería de arcilla, ampliamente desarrollada en esta región, es la actividad 
en la que se enfoca este estudio, y pertenece al tipo de minería a pequeña 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 gestión tecnológica, se observó la diversidad de 
dificultades que enfrentan estas minas, donde sus procesos carecen de tecnificación, 
donde no se aplican conceptos como la distribución de las instalaciones, no se hace 
uso de elementos de protección personal (EPP) en los operarios, entre otros.

Estas dificultades motivan la realización del estudio, especialmente porque se 
entiende que desde el área de la ingeniería se puede plantear alternativas viables 
que pueden ser aportadas sin ningún costo, como la formulación de esquemas de 
gestión como los plasmados en los resultados o la formulación de los lineamientos 
que aportarán significativamente a la mejora de la actividad minera, si son aplicados 
eficientemente.
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Metodología

Se empleó el tipo de investigación descriptiva, puesto que el objetivo fue conocer 
y describir la población estudiada y el fenómeno de interés que le afecta. Este tipo 
de investigación se basa inicialmente en la técnica de la observación científica, la 
cual debe ser exhaustiva, precisa y metódica en cuanto a la calidad de los datos 
que se recolecte, para determinar si hay asociaciones entre las diferentes variables 
estudiadas (Román et al., 2021). Adicionalmente, la investigación está enmarcada en 
el diseño no experimental porque no se manipulan intencionalmente las variables 
independientes; se busca en la prueba empírica, evidencias sistemáticas donde el 
investigador no tiene control directo sobre el objeto de estudio (Babativa, 2017).

Para llevar a cabo esta investigación, se determinó la muestra a partir del número 
de trabajadores de cada mina de arcilla, teniendo una distribución 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 
investigación.

Resultados

Gestión tecnológica 

Para la dimensión ‘Inventario tecnológico’ se consideró el proceso productivo de las 
minas de arcilla en La Guajira, que se representó mediante un diagrama de flujo, 
como se observa en la Figura 1.

Figura 1

Proceso de fabricación de las minas de arcilla en La Guajira
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Si bien al observar las condiciones de las minas y todo lo que implican sus actividades 
de explotación de arcilla, la implementación de tecnología es prácticamente 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

Tecnología rudimentaria de las minas de arcilla en La Guajira

En el punto de la vigilancia tecnológica, como proceso que antecede a la 
transferencia o adquisición de tecnología, se hace necesario el acompañamiento 
mediante la implementación de asistencias técnicas para que, una vez adquirida 
dicha tecnología, los operarios se adapten eficientemente mediante el uso adecuado 
de la misma.

Problemas industriales 

Generalmente, la minería artesanal se enfrenta a una serie de desafíos, desde 
la informalidad hasta las dificultades en los procesos operacionales. Ante este 
panorama, se presentan resultados de las dimensiones ‘Planificación de la producción’ 
y ‘Coordinación de procesos industriales’.

Ahora bien, como elemento sustancial de la planificación de la producción, la 
distribución en planta está 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 distribución en planta de la mina Barrocol, siendo un diseño semejante al 
resto de las minas de arcilla.
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Figura 3

Distribución 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 dueños, para la adquisición de la dotación (casco, guantes, botas, gafas, uniforme 
overol), otorgando así, condiciones de seguridad. Por otra parte, la coordinación de 
procesos se alinea con aquellos segmentos de las minas en cuanto a lo que se quiere 
mejorar. El análisis arroja que la adecuación de las áreas de secado, al acercarlas 
al horno, reduce el tiempo al momento de transportar el producto en proceso al 
horno. Entre tanto, se formuló una serie de lineamientos estratégicos a partir de los 
resultados, como se aprecia en la Tabla 1.
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Conclusiones

Una vez finalizado el análisis de los resultados, con relación a la dimensión ‘Inventario 
tecnológico’, se concluyó que existe una desconexión en procesos administrativos 
básicos, como la estructura organizacional y el proceso productivo. Se identificaron 
tecnologías rudimentarias y el uso de maquinaria existente, además de posibles 
adquisiciones futuras. También se ilustraron equipos utilizados según las necesidades 
de la mina.

Por otra parte, en la dimensión ‘Vigilancia tecnológica’ se destacó la necesidad 
de asistencia técnica para la adopción de nuevas tecnologías y la difusión del 
conocimiento para su asimilación. Se establecieron pautas para proteger la tecnología 
existente y garantizar su seguridad.

En cuanto a la dimensión ‘Planificación de la producción’, se caracterizaron los 
espacios de trabajo, el orden de las actividades y la capacidad productiva de las 
minas. Se identificaron máquinas para ampliar la producción y se señalaron los EPP 
necesarios. 

En lo referente a la dimensión ‘Coordinación de procesos industriales’ se concluye 
que se requiere considerar parámetros clave para optimizar las minas y mejorar 
segmentos específicos. Se destaca la importancia de controlar insumos, flexibilizar 
horarios laborales y facilitar la adaptación a nuevas herramientas.

Y finalmente, en lo atinente a los lineamientos estratégicos, se expresa que son 
una instrucción concisa con la que las minas de arcilla en La Guajira pueden mejorar 
sus operaciones. Además, se presenta como una solución que integra las alternativas 
a variedad de dificultades existentes en las minas, mediante la intervención de la 
gestión tecnológica, 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 satisfacción del 
cliente y la sostenibilidad.
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