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Resumen

Objetivo: estudiar las etapas de la gestion tecnolégica para la resolucion de problemas industriales en la mineria
de arcilla en La Guajira, Colombia.

Metodologia: el tipo de investigacién que se trabajé fue descriptivo, con un enfoque mixto (cualitativo- cuantitati-
vo). Asi mismo, corresponde al disefio correlacional, no experimental. La poblacién del estudio correspondi6 a las
minas de arcilla: El Confuso, en Fonseca; Barrocol y Carretalito, en Barrancas; Comulaca y Pargo Rojo, en Riohacha.
Resultados: se encontré que las minas cuentan con las herramientas rudimentarias necesarias para realizar sus
actividades productivas, pero carecen de maquinaria o herramientas tecnolégicas. En cuanto a la estructura orga-
nizacional, a partir de los hallazgos se construyé un organigrama y diagrama de flujo aplicables en cada mina.
También se encontré que cada operador conoce las actividades y técnicas utilizadas en el proceso, al igual que se
observo la ausencia de EPP y se hallaron algunas medidas que contribuyen al ahorro de costos.

Conclusiones: es importante tener en cuenta las alternativas propuestas aplicables en ciertas dreas operacionales,
esto incluye los lineamientos estratégicos planteados, como contribucién significativa, y la incidencia en el desarro-
llo de las etapas de la gestion tecnolégica, como factor de crecimiento de la productividad de las minas de arcilla en
La Guajira.

Financiacién: la investigacién fue financiada por la Universidad de La Guajira, con la convocatoria interna de jo-

venes investigadores, contrato N.° 470 de 2024.
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Etapas de la gestién tecnoldgica orientada a la resolucién de problemas industriales en la minerfa de arcilla en La
Guajira, Colombia
A.D. Guerrero-Matute y D. D. Lépez-Juvinao

Abstract

Objective: To conduct a study on the stages of technological management for the resolution of industrial problems
in clay mining in La Guajira, Colombia.

Methodology: The type of research applied was descriptive, with a mixed approach (qualitative-quantitative). It
also corresponds to a correlational, non-experimental design. The study population includes the clay mines El Con-
fuso in Fonseca, Barrocol and Carretalito in Barrancas, Comulaca and Pargo Rojo in Riohacha.

Results: It was found that the mines have the rudimentary tools necessary to carry out their productive activities,
but lack machinery or technological tools. As for the organizational structure, based on the findings, an organiza-
tional chart and flow chart applicable to each of the mines was constructed. It was also found that each operator
knows the activities and techniques used in the process, as well as the absence of PPE, and some measures were
found that contribute to cost savings.

Conclusions: It was concluded that it is important to take into account the proposed alternatives applicable in cer-
tain operational areas, this includes the strategic guidelines proposed as a significant contribution and the impact
on the development of the stages of technological management as a factor of productivity growth in the clay mines
in La Guajira.

Financing: The research was funded by the University of La Guajira, with the internal call for young researchers,
contract No. 470 of 2024.

Keywords: Technology management, planning, mining, innovation, innovation, productivity.

Introduccion

La gestion de la innovacién tecnolégica, en todas las dreas y procesos medulares de las or-
ganizaciones, requiere de una planificacion, coordinacién y control de los elementos necesarios
para cumplir con los programas y objetivos plateados; y con los procesos de apoyo, en la me-

dida de las posibilidades, para garantizar una mayor eficiencia y efectividad (1).

En este sentido, gestionar adecuadamente la tecnologia les permite a las empresas competir
en mejores condiciones, debido a las optimizaciones en el sistema; lo cual propicia reduccién
de costos, aumento de la calidad, menores plazos de entrega, mejor servicio posventa, etcéte-
ra. Igualmente, conduce al cumplimiento de los objetivos de las empresas en el mercado (2).
En este sentido, la gestion tecnolédgica es factor fundamental en el desarrollo de productos y
servicios, a través de la implementacion de estrategias de gestion de tecnologia con las que se

generan procesos de alto valor agregado (3).

Entre los inventarios de tecnologia, la innovacion se convierte en un factor diferenciador
que genera ventajas en el mercado, tiene un enfoque dirigido a la satisfaccién del cliente fi-
nal, apoyado en la innovacién tecnolégica (4). El control de inventarios permite que gestiéon de
compras, ventas e informacion se ejecuten eficientemente, de manera que se vinculen al inven-

tario de recursos tecnolégicos para que el gerente o administrador tome decisiones adecuadas
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en beneficio de la empresa (5).

Entre tanto, (6) sefialan que la planificaciéon de la produccién es la gestién de la empresa
para el suministro adecuado de los productos, de tal manera que se mantengan las unidades
en stock necesarias para satisfacer la demanda del mercado. Aun asi, resulta complejo hacer
predicciones. Para la planificacién de la produccién se establece la relaciéon de instrumentos
operativos y financieros, mediante factores como el control operativo diario, el uso de herra-
mientas de gestion y herramientas financieras para tomar decisiones que incidan en una gestién
administrativa efectiva (7). Asi pues, la gestion estratégica de la empresa es determinante para
el logro de los objetivos organizacionales, en procura de optimizar los recursos y de generar

valor a partir de las iniciativas desarrolladas (8).

En Colombia, especificamente en el departamento de La Guajira, existen empresas dedica-
das a la extraccion y transformacién de minerales en productos especificos como ladrillo, tarea
que se convierte en un simbolo cultural en ciertos municipios; en medio de subsistencia para

muchas familias, y esencial en el avance urbanistico y constructivo de la region.

En este contexto, en los municipios de Barrancas, Fonseca y en el distrito de Riohacha, se
precisan minas de arcilla, de las cuales surgi6 la motivacion para llevar a cabo este estudio, con
el propésito de formular alternativas para generar oportunidades de crecimiento, estrategias
de optimizacién de procesos, que contribuyan a la reduccién de costos, maximicen la eficiencia
operativa y guien las minas hacia un escenario donde sean competitivas, y hagan posible ofre-

cer productos de alta calidad.

No obstante, la minerfa de arcilla en La Guajira presenta ciertas falencias, puesto que carece
de una gestion tecnolégica. En otras palabras, sus procesos no son industrializados. A pesar
de que la demanda de los productos es sobresaliente, existe una carencia de maquinaria espe-
cializada, en las minas se trabaja con equipos casi obsoletos que requieren un mayor esfuerzo,
como pala, carretilla, moldes, palin, machete canteador y azadén. En este sentido, los trabaja-
dores tardan mds en la ejecuciéon de los procesos y en la entrega de pedidos; ademads, no cuentan

con los elementos de proteccién personal, lo cual los expone los riesgos propios del oficio.

Respecto a la distribucion en planta, existe una desorganizacion en la infraestructura, es
decir, las minas no estan divididas por dreas, aun asi, logran desarrollar las actividades de
extracciéon de la arcilla y fabricacién de ladrillos para su posterior comercializacién. Por otro
lado, no han formalizado la estructura organizacional y no han establecido un organigrama, ni
diagramas donde se identifiquen los flujos de actividades para que se faciliten los procesos de

gestion.
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Otro factor desfavorable en la mineria de arcilla en La Guajira es que las minas no cuentan
con una bodega o un lugar para poder almacenar la materia prima y el producto terminado;
por lo que en tiempos de lluvias es mds propenso a que se generen perdidas. Incluso, en algu-
nos casos como en el corregimiento de Camarones, el exceso de sal también afecta la calidad de

los productos, ya que la extraccién y transformacion se realizan a cielo abierto.

Por su parte, la planificacion de la produccién en la mineria de arcilla de La Guajira no es
6ptima, debido a la poca estructuracién y distribucién de los materiales e insumos, lo cual im-
pide la mejora de procesos. Se trata de una actividad enfocada en producir para cumplir con la
demanda en el tiempo justo; sin embargo, en ocasiones la demanda aumenta y se implementa
la produccién bajo pedido, con lo cual se evitan retrasos en las entregas a los clientes, lo que

repercute positivamente en la reputacion y favorece al posicionamiento de las minas de arcilla.

Una vez analizada la problemética en estas minas, en torno a la gestion tecnolégica, el obje-
tivo de la investigacién consistié en estudiar las etapas de esa gestion orientada a la resolucién

de problemas industriales en la mineria de arcilla en La Guajira.

Metodologia

Inicialmente, el estudio sobre las etapas de la gestién tecnoldgica orientada a la resolucién
de problemas industriales en la mineria de arcilla en La Guajira, se soporta en el tipo de inves-
tigacion descriptiva, donde el objetivo es describir la situacién de la poblacién estudiada y qué
elementos afectan a dicha poblaciéon. Se fundamenta en la observacién exhaustiva y rigurosa
para mantener una alta calidad de los datos para realizar con precision el andlisis respectivo de
las variables a estudiar (9). La investigacion corresponde al disefio no experimental, a través
del cual se describen las variables involucradas, sin tener que manipularlas, es decir, se orient6

a conocer los puntos de vistas y opiniones sin aplicar ningtn tipo de proceso experimental (10).

Para llevar a cabo esta investigacion, se tom¢6 una muestra de acuerdo con los trabajadores
de cada empresa, realizando un estudio generalizado en relacién con las variables, con el fin
de conocer las necesidades de cada una de ellas. En este sentido, en la tabla 1 se muestra la
distribucién de la muestra que corresponde en este caso a los trabajadores de cada una de las

minas estudiadas.

En cuanto a la técnica de investigacion, (11) infieren que es un método sistematico utilizado
para recopilar y analizar informacién, con el fin de responder a una pregunta o resolver un
problema especifico. En este caso, las técnicas de investigacion incluyen entrevistas y la ob-

servacion. La aplicaciéon del instrumento de recoleccién de datos se llevé a cabo mediante un
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Tabla 1. Muestra de la investigacién

Nombre de .. .. . Numero de
Municipio Ubicacién espacial
la empresa trabajadores
El Confuso | Fonseca 10°51"33.3"N 72°49'36.8"W 15
Barrocol Barrancas | 10°54'26.5"N 72°47°47 .3"W 12
Carretalito | Barrancas | 10°55’01.7"N 72°46'46.4"W 10
Comulaca Riohacha 11.403780, -73.066318 15
Pargo Rojo | Riohacha 11°24’52.9"N 73°04’08.9"W 20
Total 72

cuestionario abierto, el cual permite a los sujetos estudiados responder sin que se limiten con
respuestas preestablecidas (12). A través de la observacién directa, se realizaron visitas a las
minas de arcilla, de forma que se logré tener contacto directo con estas. El andlisis de los datos
se realiz6 a partir de la identificacion de los problemas industriales en la minerfa de arcilla en
La Guajira, donde se observaron las distintas necesidades ante el panorama sin tecnificacién
alguna en las actividades operativas, se recopil6 la informacién disponible y en el anélisis de
los resultados se plantearon propuestas alternativas para viabilizar la implementacién de la

gestion tecnologia en estas minas.

Resultados

Inventario tecnolégico

La estructura organizacional de las minas de arcilla El Confuso, en Fonseca; Comulaca y
Pargo Rojo, en Riohacha; Carretalito y Barrocol, en Barrancas (La Guajira), se conforma tal

como se observa en la figura 1.

Administrador

Jefe de Ventas Logistica Mantenimiento

operaciones

Operarios

Figura 1. Estructura organizacional de las minas de arcilla en La Guajira
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Por otra parte, el proceso productivo consiste en la extraccién del barro o arcilla, recurso
principal. Para su extraccién se utiliza un azadén. Después de extraida la cantidad necesaria se
procede con el “volteo” o mezcla de la arcilla; se le agrega cisco (o cascarilla de arroz), agua y
arena, para lo cual se emplea una pala. Una vez la mezcla ha alcanzado la consistencia deseada,
se transporta a la zona donde se realiza el moldeado, que consta de la aplicaciéon de la mezcla en
los moldes para sacar el ladrillo prefabricado. Luego de un dia de estar esparcidos en la zona de
secado, se procede con el apilamiento o armado de la muralla que puede constar de 30 cuadros

de longitud por 10 cuadros en altitud por 5 cuadros en profundidad aproximadamente.

EXTRACCION Y
PREPARACION

{ 4 R

MOLDEADO HORNEADO

Extraccién Aplicacion de Armado del
de la arcilla mezcla en horno
moldes (endague de
Cisco J ladrillos) l
Agua Preparacién de
la zona de Recubrimiento
Mezcla de secado del
materiales honor

Distribucion de
ladrillos en la
zona de secado

Encendido del

Inspeccidn de horng
la mezcla l
Secado de l
ladrillos g
prefabricados Qlua%rnlellose

Tranporte ala
zona de
moldeado

Apilado o
armado
de la muralla

Inspeccién del
producto

Transporte al
horno

Enfriamiento
del producto

Almacenaje

Figura 2. Fabricacién en las minas de arcilla en La Guajira
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Luego de un dia de apilados, se transporta al horno. Sigue el armado del horno, en el cual
después de haber sido acomodados los ladrillos prefabricados (endague), se recubren con la-
drillos defectuosos y lodo, para posteriormente ser quemados y, después de dos o tres dias,
almacenados, distribuidos o entregados al cliente. En la figura 2 se observa un diagrama de

flujo que representa la produccién en las minas de arcilla en La Guajira.

En lo referente a los conocimientos de los empleados sobre las actividades productivas,
cada uno tiene la informacién clara sobre cémo se ejecuta cada operacién. Por tratarse de una
actividad artesanal, consta de una serie de pasos sencillos a la vista, pero que requieren de una
preparacion adecuada para ejecutarlos efectivamente en la fabricacién de ladrillos. El proceso

y las técnicas se observan en la figura 3.

-

pilad

—— S

A

Quema de ladrillos

Figura 3. Técnicas para la fabricacion de ladrillos en las minas de arcilla en La Guajira

En lo que se refiere a la maquinaria industrial, solo la mina El Confuso, en Fonseca, cuenta
con motobomba para el suministro de agua, las demds disponen de fuentes de agua o pozos
naturales que les brindan suficiente agua para las operaciones. Por otra parte, se plantean al-
gunas propuestas sobre maquinarias que son de gran utilidad en el proceso y hacen que las
actividades se desarrollen con mayor rendimiento. En la figura 4 se describen las maquinarias

y equipos industriales.

Por otro lado, al momento de querer implementar la gestién tecnoldgica, las minas de arcilla

dispondran de proyecciones que las acerquen a ese escenario. Actualmente constituye un gran
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Maguinaria v equipos

Retroexcavadora IMotobomba de 7,9 hp

Maguina que facilita la remocién de
la arcilla siempre v cuando s=
cuente con los permizos necesarios.

Carretilla de madera

Sirve para transportar ladrillos
prefabricades a hornos o al lugar de

Maguina para disponer de agua
en las operacionss, a partir de
arroyos, pozos o de otras
fuentes hidricas.

Mezcladora de arcilla

Maquina para transportar
cargas pesadas, ideal para
ladrillos.

Iioldes

s

Facilita 1a mezcla de arcilla y demés

distribucién del producto. materiales para la fabricacion del
products.
Azadén y pala : 2 Machets

7

&

Equips donds ax splizo lo mezels oo modidas
4= MemxEcnaleom asjsma o opedids v
medidon @z ema T em e TEem

Balde

Equipos para la extraccion de la
arcilla ¥ para el volteo o mezcla de
los materiales.

Herramienta de corte que, en el caso
de la actividad minera de arcilla, se
usa para quitar el material sobrante
del molde.

Recipiente utilizado para
transportar y desificar el agna
necesaria para la mezcla de los
materiales.

Figura 4. Maquinaria y equipos de las minas de arcilla en La Guajira

reto proyectar la adquisicién de nuevas tecnologias que optimicen los procesos; sin embargo,
contar con una hoja de ruta sobre lo que se quiere para mejorar la actividad productiva, se
convierte en un elemento resguardado que se puede usar una vez se tome la decisiéon. En la
figura 5, se ilustran algunas tecnologias que podrian adquirirse con esfuerzos de inversion,

acorde a la disponibilidad financiera de las minas.
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Banda transportadora Magquina extrusora

Figura 5. Alternativas de maquinaria para adquirir en las minas de arcilla en La Guajira

En el caso de las tecnologias alternativas, si tomamos en cuenta las maquinarias que se des-
criben en el apartado anterior, con un estudio basado en proyecciones para la adquisiciéon de
tecnologia industrial se pueden tomar como punto de partida los menos costosos, de tal ma-
nera que al notar el crecimiento se convierta en una formacién escalonada de adquisicion de
tecnologia con las que se optimice la produccién y se lleve a una escala industrial. Sin embargo,
debe tenerse en cuenta la normatividad asociada a la mineria de subsistencia con criterios como
la capacidad de produccién maxima (80 toneladas mensuales), que al tecnificar e implementar
tecnologia que aumente considerablemente la capacidad de produccién se tengan los permisos
expedidos por las autoridades y entidades gubernamentales correspondientes, lo que se confi-
gura como la formalizacién y legalizacion minera. En la figura 6 se ilustran algunas estrategias

que fomenten el desarrollo tecnolégico.

En este sentido, se plantea una propuesta econémica de implementacién de maquinaria y
equipos en la mineria de arcilla, para la cual debe considerarse la normatividad vigente. El
Decreto 40103 de 2017 establece que el volumen méximo de produccién para la mineria de

subsistencia en el caso de las arcillas es de 80 toneladas mensuales y 960 anuales.

Se consultaron plataformas de venta en linea sobre el costo de maquinaria y equipo acordes
con las necesidades de las minas, para lograr la produccién méxima permitida. Se plante6 el
escenario descrito en la tabla 2 que representa la tecnologia que favoreceria la produccién mi-

nera de arcilla.
En consecuencia, se definird la proyeccion de produccion segiin las nuevas maquinas y las

posibilidades para su implementacién paulatina.
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Investigacién dirigida al estudio del producto para determinar el mejor
disefio y estructura fisicomecanica.

Diagnostico del proceso productivo para mejorar métodos y tiempos
empleados en la actividad minera.

Analisis del modelo organizativo, cadena de suministro y servicio al
cliente.

Figura 6. Estrategias para el desarrollo tecnolégico de las minas de arcilla en La Guajira

Tabla 2. Alternativas tecnolégicas de la mineria de arcilla en La Guajira

Cost imad
Magquinaria o equipo Descripcién 0s10 aproximaco
(COP)

Mezcladora de arcilla | La mezcladora CM-350. Capacidad de produccién: 8 000 000
semiautomatica 500 -3 kg/h.
Extrusora de arcilla Es una maquina para moldear en este caso 13 000 000

ladrillos, con dimensiones predeterminadas.
Carretilla elevadora | Facilita el transporte tanto de la mezcla como el 9 500 000
manual o eléctrica de los ladrillos en proceso y terminados
Moldeador manual JZ-1 Es una maquina hidraulica para la elaboracién 6500 000

de ladrillos.

) Para cuando se presente la temporada de lluvia.
Sistema de secado )
. L. Plataforma desarmable y ajustable para la 2 000 000

con cubierta plastica L

proteccién del producto en proceso.

Inicialmente, si se incluye la mezcladora de arcilla, se flexibilizarian las condiciones labo-
rales, porque el mezclado de materiales toma un tiempo de 4 horas aproximadamente. Con
la mezcladora la capacidad de produccién aumenta un 40 % y el esfuerzo humano es mucho
menor. Se mejoran las condiciones laborales y se optimiza el tiempo de produccién. En segun-
do lugar, implementar como maquina complementaria junto a la mezcladora, el moldeador
manual, porque funciona como alternativa a los moldes de madera y los productos fabricados

tendran mejores caracteristicas de calidad.
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En tercer lugar, se propone una carretilla manual o eléctrica que facilita y mejora el trans-

porte de ladrillos y material en proceso.

En cuarto lugar, la extrusora de arcilla es una maquina con capacidad productiva media a
alta; es decir, excede los limites permitidos (hasta 2500 ladrillos por dia). Al iniciar la formaliza-
cién y cuando las minas cuenten con los permisos correspondientes, esta serfa una alternativa

para implementar.

Por ultimo, el sistema protector con cubierta pléstica, indispensable para proteger los pro-
ductos de la lluvia, cuando mds pérdidas se generan. De igual forma, funcionaria como un

mecanismo para protegerse de la exposicién al sol en horas criticas de alta temperatura.

Alternativas de financiacion

1. Ahorro interno, programar adecuadamente la reinversién de gran parte de las ganancias.
2. Programas de apoyo en entidades como:

e El SENA, con los programas: SENA Emprende Rural, el cual ofrece formacién téc-
nica, acompafiamiento y asesoria para emprendimientos rurales, y SENNOVA, que
facilita acceso a recursos técnicos y articulacién con proyectos de innovacién y trans-
ferencia tecnoldgica del SENA. Por otra parte, el Fondo Emprender del SENA si
financia iniciativas empresariales innovadoras y sostenibles, con recursos no reem-

bolsables mediante capital semilla.

e Participar en convocatorias como el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
en alianza con instituciones de educacién superior para formular proyectos viables

y sostenibles con alta probabilidad de ser aprobados y apoyados.

e El grupo Fomento de la Agencia Nacional de Mineria, que facilita el desarrollo de la
pequefa y mediana mineria, y brinda asistencia técnica y acompafiamiento a proce-

sos de formalizacién y legalizacion minera.

3. Microcréditos, solicitar créditos en entidades financieras como Banco Agrario y coopera-

tivas.

Planificaciéon de la produccién

En secciones anteriores, se relacioné la maquinaria y equipos disponibles en las minas, y se
presentaron propuestas de algunas alternativas que permiten mejorar el proceso y aumentar la

eficiencia. Por otro lado, la capacidad de produccién mensual se relaciona en la tabla 3.
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Tabla 3. Capacidad de produccién mensual de las minas de arcilla en La Guajira

Minas Ladrillos x mes
Barrocol 13 000
El Confuso 12 000
Pargo Rojo 11 000
Comulaca 11 000
Carretalito 13 000
Total 60 000

Proyeccion de la produccion al implementar las alternativas tecnoldgicas

Para el planteamiento de la proyeccién de la produccion se tuvieron en cuenta los siguientes

datos:
- Volumen méximo de produccién permitido: 80 toneladas.

- Especificaciones técnicas del ladrillo: medidas de 26 x 14 x 8 cm y peso aproximado de 4
kg.

En las tablas 4 y 5 se desglosa la proyeccién de la producciéon en comparacién con la si-

tuacién actual de las minas, y en la tabla 6 se observa el resumen de la proyeccién financiera.

Tabla 4. Comparativo entre el mezclado tradicional y el mezclado con la alternativa propuesta

Mezclado tradicional Mezclado con maquina
Periodo Ladrillos Capacidad de Produccién de la Ladrillos
produccién actual (KG) | mezcladora electica (KG)
Mes 12 000 48 000 79 560 19 890
Dia (4 horas) 462 1846 3060 765
Hora 115 462 765 191

En la tabla 4 se observa el incremento significativo de la capacidad de produccién aplicando
la mezcladora eléctrica, con un valor del 39,6 %, es decir, en las mismas 4 horas se procesan 31
560 kg de arcilla adicionales respecto al mezclado tradicional. Por tanto, solo implementando
la mezcladora se optimiza el tiempo y capacidad de produccién, y se alcanza un aproximado

de 79 560 kg de arcilla procesada para la fabricacion de 19 890 ladrillos en el mes.

En cuanto al moldeador manual en la tabla 5 se presenta el respectivo andlisis comparativo.
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Tabla 5. Comparativo entre el moldeado tradicional y el mezclado con maquina manual

Moldeado tradicional Moldeado con mdquina manual
C :dad d Produccién de la
Periodo Ladrillos aI.)aa adde moldeadora segin Ladrillos
produccion actual (KG) | = | .
limite permitido (KG)

Mes 12 000 48 000 79 560 (mes) 19 890
Dia (5 horas) 462 1846 3060 (dia/4h) 765
Hora 92 369 765 (47 min) 191

El proceso de mejora se inicia con la reduccién del tiempo empleado en la actividad; se pasa
de producir 92 ladrillos en una hora a 191 ladrillos en 47 minutos, o de 462 ladrillos en 5 horas
a 765 ladrillos en 3,9 horas. La capacidad de produccion proyectada en este caso es a partir de

la implementacién de la mezcladora y moldeadora en conjunto.

En la tabla 6 se observan las variaciones positivas y reducciéon de costo por unidad, y se
resalta la pertinencia de la propuesta para el mejoramiento de la productividad de la mineria
de arcilla en La Guajira. En vista del actual tipo de extraccién por mineria de subsistencia se
encuentran las alternativas de mejoras en procesos como el transporte y plataforma de pro-
teccién del producto y del personal de temperaturas extremas. Se entiende que la mineria de
subsistencia tiene sus limitantes, por tanto, el siguiente paso consiste en iniciar un proceso de
formalizacién que otorga las facultades para maximizar la capacidad de produccién mediante
magquinas industriales como la extrusora y hornos, y generar bienestar en términos de gene-
raciéon de empleo, economia y medio ambiente que conlleva el desarrollo de esta actividad

minera con una gestion tecnoldgica sostenible.

Tabla 6. Proyeccién econdémica — situacién actual vs. situacién proyectada en las minas de arcilla en La

Guajira
Concepto Situacién actual | Situacién proyectada | Variacién (%)
Producciéon mensual (ladrillos) 12 000 19 890 39,7
Costos totales COP 3 800 000 COP 5 000 000 24,0
Costo por ladrillo COP 316,67 COP 251,38 | 20,6 (reduccién)
Precio de venta /und. COP 485,00 COP 500,00 3,0
Ingresos mensuales COP 5 820 000,00 COP 9945 000,00 41,5
Beneficio neto COP 2 020 000,00 COP 4 945 000,00 59,2
Rendimiento 34,71 % 49,72 % 30,2
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Por otro lado, el siguiente aspecto identificado en el estudio trata de la distribucién en plan-
ta, donde el espacio utilizado para las operaciones estd determinado arbitrariamente segtn la
ubicacién del horno; no existe una planificacién respecto a métodos para disminuir el tiempo
de operaciones basados en andlisis de la distribucién de las actividades. Asi, el 4rea de extrac-
cién se ubica de 10 a 30 metros del horno; entre este espacio se sittia el drea de moldeado y

apilado de prefabricados.

Por su parte, el disefio actual de la planta estd plasmado de tal manera que el ciclo de las
actividades se cumpla en un tiempo prudente para cumplir con los pedidos o lotes de produc-
cién planificados. Tal como se mencioné en el punto anterior, las operaciones estan dispersas,
debido al cambio o modificacion en el area de extraccién, que se va expandiendo a medida que

la produccién avanza.

En lo concerniente al ahorro de costos, se puede determinar intercediendo en el tiempo
de las operaciones, segtin la distribucién en planta, el estudio de los procesos, la aplicacién
de tecnologia que también interviene, ya sea en el tiempo de la operacién o demds aspectos
asociados como el personal que ejecutan esas mismas operaciones. Cuando se toma la decisién
de adquirir tecnologia, se parte de un estudio previo donde se realiza un diagndstico sobre
las ventajas que ofrecen el adquirir dicha tecnologfa (tal como se propone en el apartado la
proyeccién financiera y de produccién) y de igual manera se estudian los riesgos asociados,
claro estd, que una o varias de estas ventajas estdn relacionadas con la reduccién de costos. En

la tabla 7 se relacionan las acciones que contribuyen en la reduccién de costos.

Tabla 7. Acciones para la reduccién de costos de las minas de arcilla en La Guajira

1. Eliminacién de tareas innecesarias.

2. Optimizacién de las actividades productivas.

Reduccién de o - — -
3. Adquisicién de tecnologia para aumentar la eficiencia operativa.

costos -
4. Automatizar procesos.

5. Uso de canales digitales para incentivar la compra de productos y mejorar la

gestion de inventarios para disminuir costos de almacenamiento.

Ahora bien, la automatizacién de procesos tiene una connotacién mas arraigada a la indus-
trializacién; sin embargo, este es un punto a tener en cuenta puesto que una vez los mineros
contemplen la posibilidad de formalizarse, sus operaciones tendran via libre para implementar
maquinas automaéticas, que de hecho podrian implementarse algunas del tamafio que se ajuste
a las necesidades de las minas sin que se supere el volumen maximo de produccién permitido,

con lo que disminuyen tiempo de produccién, reducen costos y maximizan la productividad.
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Entre tanto, los canales digitales se comportan como un soporte de visualizacién y pro-
mocién de los productos y las actividades de las empresas; gran parte de la poblacién tiene
acceso a estas canales o plataformas que pueden apalancar los mecanismos de compra y que,
por supuesto promueve el incremento de la demanda de productos, si son gestionados ade-
cuadamente. Por tal motivo, la implementacién de canales digitales para la gestion de pedidos,
complementada con estrategias de promocion en redes sociales, optimiza la administracién de
inventarios y reduce los costos asociados al almacenamiento. Asi, uno de los objetivos de esta

digitalizacién es incrementar las ventas mediante un modelo basado en pedidos bajo demanda.

Con base en los elementos de proteccién personal, los trabajadores actualmente no cuentan
con elementos de proteccién personal, estos cumplen una funcién muy importante por dismi-
nuir riesgos a los que estan expuestos los mineros en las actividades que desarrollan. Estos
elementos deben cumplir con ciertos requerimientos que se ajusten al trabajador como, por
ejemplo, la talla y la calidad del material, al igual que cumplir con los establecidos por la ley
que estén clasificados segtin el grado de riesgo en la actividad que desemperia y contemplados
en las Normas Técnicas Colombia (NTC), el Instituto Nacional Estadounidense de Estanda-
res (ANSI, por su sigla en inglés), entre otras normas y organismos que regulan la idoneidad
en el uso de estos elementos. En la figura 7 se detallan los diferentes elementos de protecciéon

personal (EPP) utilizados en las minas.

Discusion de resultados

En la presente investigacién al analizar los resultados segtin la informacién obtenida en
las minas, sobre el inventario tecnoldgico y teniendo en cuenta el indicador “proceso produc-
tivo”, pudimos identificar: la estructura organizacional, el proceso de fabricacién, actividades
en las que se implementan mdaquinas, y materias primas e insumos utilizados en el proceso
productivo. En el segundo indicador “tecnologia rudimentaria” se identific6: formacién de los
empleados sobre las actividades que realizan, técnicas y herramientas utilizadas en el proceso y
condiciones actuales. Para el indicador maquinaria industrial se identific6: maquinaria y equi-
pos, proyecciones de las minas entorno a la adquisicién de nuevas tecnologias y estado actual
de la maquinaria y equipos. En el caso del indicador “tecnologias alternativas” se identificé:
maquinaria industrial que se pueden obtener paulatinamente, procedimiento para capacitar a

los trabajadores y disefio sobre nuevos modelos de méquinas.

Conforme a los resultados y cada uno de los indicadores estudiados, (13) indican que el
proceso productivo consiste en el conjunto de actividades operativas donde se genera un bien
o un servicio. La aplicacion de mejoras al proceso productivo facilita las funciones de los co-

laboradores, contribuyendo en la ampliacién del conocimiento técnico, gestion adecuada para
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Elementos de proteccion personal (EPP)

1. Casco 4. Uniforme overol

Gl.

2. Gafas

3. Guantes 5. Botas de seguridad

Figura 7. Elementos de proteccién personal de las minas de arcilla en La Guajira

mayor disponibilidad de recursos y lograr los objetivos y metas planteadas. Entre tanto, si ha-
blamos de la industria artesanal, el hombre primitivo fabricaba sus propias herramientas para
casar y pescat, luego de establecido y dedicdndose a la agricultura desarrollo herramientas de
labranza. Al hacer referencia a tecnologia rudimentaria se evoca la nocién de que las activida-
des constan de conocimientos, técnicas y herramientas artesanales que requieren relativamente

de un capital accesible a sus posibilidades (14).

En ese sentido, (15) define la maquinaria industrial como un conjunto de maquinas que se
utilizan para la transformacion de recursos o materia prima a gran escala, segtn el tipo de ener-
gia empleada se clasifican en hidraulicas, eléctrica y térmica. Mientras que (16), afirman que las
tecnologias alternativas son aplicaciones practicas innovadoras con propésitos dirigidos a so-
lucionar problemas, como la pobreza, contaminacién ambiental, inefectividad en los sistemas,
etcétera, mediante artefactos, disefios, técnicas, habilidades y conocimientos, generando inicia-

tivas alternativas.
Los resultados guardan relacién con lo expuesto por las autoras (17), donde identifican y

cuantifican diversos factores que tienen impacto a la hora de gestionar adecuadamente la tec-

Tecnura ® p-ISSN: 0123-921X ® e-ISSN: 2248-7638  Volumen 29 Niimero 83 ® Enero - Marzo de 2025 ¢ pp. 120-143
[135]



Etapas de la gestién tecnoldgica orientada a la resolucién de problemas industriales en la minerfa de arcilla en La
Guajira, Colombia
A.D. Guerrero-Matute y D. D. Lépez-Juvinao

nologia e impactar en innovacion, por supuesto entre esos factores se encuentra el inventario
tecnolégico, dimension asociada a demds aspectos relevantes y directamente relacionados co-
mo: capital humano, gestién del conocimiento, maquinas y equipos utilizados en el proceso y

seguridad informaética.

Ademais, estos resultados son corroborados por (18), quien afirma que para la gestion de
inventarios incluyendo los tecnolégicos, la adaptaciéon de tecnologias emergentes es un reto y
una oportunidad para superar situaciones adversas, ubicando a las empresas en una posicién

competitiva y con proyecciones solidas.

En lo referente a la dimension, planificacién de la produccién, teniendo en cuenta la infor-
macién suministrada por el administrador y operarios de las minas, en el indicador, maqui-
naria y equipos se encontré: capacidad de produccién y proyecciones para la adquisicion de
magquinaria. En cuanto al indicador, distribucién en plana se encontré: espacio destinado para
la elaboracién de productos, localizacion de las plantas, ordenacién de las mdquinas, equipos
y las instalaciones. Para el indicador “ahorro de costos”, se encontré: incidencia de nuevas tec-
nologifas en la reducciéon de costos y acciones que ayudan a reducir costos. Finalmente, para
el indicador, elementos de proteccién personal, hallamos: funciones de los EPP, operaciones
donde se considera estricto el uso de los EPP. En relaciéon con los resultados y el estudio de
los indicadores antes mencionados, (19) aportan que es necesario modernizar en la aplicacién
de la maquinaria y equipos, con mejoras caracterizadas por la alta calidad, ahorro energético y
reduccién de impactos ambientales. Esto implica un proceso de identificacién de tecnologias y
equipos que puedan impulsar el desarrollo sostenible, entendido como una estrategia funda-

mentada en la mejora de los procesos y por ende en la capacidad de produccién.

Mientras tanto, la definicién de distribucion en planta se relaciona con la ordenacién de la
maquinaria, la linea productiva, la mano de obra, los sectores de trabajo, las bodegas de alma-
cenamiento, el equipo industrial y los espacios comunes que forman una cadena productiva
dentro de cualquier organizacién (20). Asimismo, (21) indican que la disposicién fisica de las
operaciones y la ubicacion de las areas de trabajo son factor claves que inciden en la produc-
tividad. Por tanto, la mala distribucién de la maquinaria genera largos recorridos, por lo que
no es eficiente la gestion operativa. Entonces, una redistribucion en planta ajustada a las nece-
sidades reales de los procesos, logrando asi optimizar tiempos e incrementar la productividad.
Ademas, (22) agregan que la distribucién de instalaciones es un aspecto crucial de la gestion

de operaciones, ya que afecta la eficiencia y la eficacia del proceso de produccion.

En vista del indicador ahorro de costos, se genera a partir de soluciones 6ptimas, como

por ejemplo ejecutar planes de produccién ajustables a las necesidades del proceso productivo,
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respaldados por un proceso de toma de decisiones estratégicas, para lograr el aumento de la
capacidad de produccién y mejora en la gestion de recursos humanos y de proveedores. Se

ajustan los parametros de mejoramiento para la reduccién de costos totales (23).

Por otra parte, los elementos de protecciéon personal (EPP) son todos los equipos, aparatos
o dispositivos especialmente proyectados y fabricados para preservar el cuerpo humano de
riesgos especificos, de accidentes del trabajo o enfermedades profesionales (24). Dentro de un
sistema de gestion, se hace necesario suministrar, evaluar y corregir, el uso de los elementos
de proteccién personal, dado que son los que cuidan la integridad fisica de los trabajadores, y

estos se implementan dependiendo del riesgo y la labor que desarrolla cada trabajador (25).

Ahora bien, al implementar la gestion tecnoldgica tiene el propdsito de mejorar la tecnolo-
gia existente, las técnicas y herramientas que conduzcan al aumento de la productividad y la
competitividad. La gestion tecnoldgica tiene un enfoque multidisciplinario al guarda relacién
con conceptos como innovacién, tecnologia de la informacién, gestion de la cadena de sumi-
nistro, gestiéon del conocimiento y sustentabilidad (26). Adicionalmente, (27) afirman que la
gestion tecnoldgica estratégica representa un mercado de activos de saberes y una estructura
de comunicacién, colaboracién y cooperacion que sustenta el conocimiento de todo tipo en las
organizaciones, por lo que esta constituye la condicion bésica para el éxito en la gestion de la

tecnologia.

Estos resultados son respaldados por (28), quienes indican que la planificacién de la produc-
cion tiene como propdsito optimizar los procesos dentro de la empresa. De la misma manera,
“la optimizacién del proceso de produccién es una tarea importante que debe resolverse en la

planificacién estratégica u operativa de cada empresa industrial”.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, (29) afirman que la gestién tecnolégica en
las organizaciones estd orientada por la innovacién, tecnologia, flexibilidad productiva y ca-
lidad, selecciondndose estos como factores de competitividad, al mismo tiempo transferencia
de conocimiento, permitiendo el acceso a la ejecucién de nuevos proyectos. En este aporte se
sintetizan elementos fundamentales propios de las fases de la gestion tecnolégica, una vez se
ha trazado las metas sustentadas en la innovacion para la optimizacién de procesos, se toma
como punto de partida los estudios y procedimientos que desde la planificacion estratégica se
constituye como la fase inicial y finaliza con la integracién de la nueva tecnologia en el proceso

productivo.

Por lo tanto, estos resultados concuerdan con lo expresado por (30), quien indica que la

gestion tecnoldgica es un recurso apropiado que debe utilizarse junto con politicas y estrategias
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de gestion tecnoldgica adecuadas para mejorar el rendimiento de la empresa, en particular la

innovacion y la creatividad, que a su vez son fuentes de ventaja competitiva.

Lineamientos estratégicos

En la tabla 8 se presenta una serie de lineamientos formulados a partir del anédlisis de los

resultados sobre las etapas de la gestion tecnolégica en las minas de arcilla en La Guajira.

Conclusiones

En esta investigacion con la identificacién del inventario tecnoldgico, se concluye que, se
observa una desconexion total de procesos administrativos sencillos como la esquematizacién
de la estructura organizacional y de la actividad productiva, por consiguiente, con los datos
obtenidos, se plantearon esquemas representativos. En términos de la tecnologia rudimenta-
ria se identificaron las técnicas operativas. En cuanto a la maquinaria industrial, se ilustraron
maquinarias y equipos que se utilizan actualmente y otras que se pueden adquirir segtn las
proyecciones que tenga la mina. En esta dimension se plante6 una propuesta econémica de ad-
quisiciéon de maquinaria, que arroje datos a nivel de produccién como, por ejemplo, aumento
de la capacidad de produccién en un 39,6 %, es decir, 7890 ladrillos més, producidos en el mes,
asi como referencias de algunas alternativas de financiaciéon. Y en las tecnologias alternativas

se propuso algunas instrucciones para capacitar empleados al implementar nueva tecnologia.

Tabla 8. Lineamientos estratégicos de las minas de arcilla en La Guajira

Lineamientos estratégicos

El propésito fundamental reside en la forma correcta en que las minas de arcilla

deben implementar las etapas de la gestion tecnolégica orientada a la resolucién
Propésito de problemas industriales, teniendo en cuenta los aspectos importantes identificados
en las visitas a las minas: El Confuso, en Fonseca; Pargo Rojo y Comulaca, en Riohacha;
Carretalito y Barrocol, en Barrancas, en La Guajira.

En relacién con las dimensiones, inventario tecnolégico y planificacién de la
produccion se entiende la ferviente necesidad de intervenir con iniciativas viables en
Al este caso refiriéndonos especificamente a implementacién de recursos tecnoldgicos
cance fisicos y digitales, estructuracién de procesos y sistema organizacional con el

afianzamiento de las propuestas aqui presentadas como fuente de alternativas de

solucién con las cuales se logre optimizar los procesos.

Tecnura ® p-ISSN: 0123-921X e e-ISSN: 2248-7638 ¢ Volumen 29 Ntumero 83 ® Enero - Marzo de 2025 ¢ pp. 120-143
[138]



Etapas de la gestién tecnoldgica orientada a la resolucién de problemas industriales en la minerfa de arcilla en La
Guajira, Colombia
A.D. Guerrero-Matute y D. D. Lépez-Juvinao

1. Identificacién del inventario tecnolégico en la mineria de arcilla en La Guajira.
2. Caracterizacién de la planificacién de la produccién en la mineria de arcilla en
La Guajira.

Teniendo en cuenta los lineamientos antes presentados se define la manera ideal
para desarrollar las etapas de la gestién tecnolégica y alternativas de solucién a los
Lineamientos | problemas industriales para el mejoramiento u optimizacién del sistema de
produccién de las minas. Vale la pena destacar las proyecciones planteadas en los
resultados, como bien sabemos la realidad financiera impide la transformacién de
procesos, en el corto y mediano plazo, sin embargo, a continuacioén, se relacionan
estrategias y tacticas que pueden implementarse, con una gestién adecuada de

recursos para que las minas mejoren sus operaciones.

La intencion es alinear las estrategias elegidas para implementar con los objetivos de
las minas y la consecucién de los objetivos tecnolégicos, se trata de como invertir con
la mayor eficiencia los recursos tecnolégicos que se adquieren y se tengan para
utilizarlos como ventaja competitiva frente a las demads, estas estrategias son:

- Adoptar los esquemas propuestos como el organigrama y diagrama de flujo,
esquemas de propésitos de innovaciéon y demas esquemas aplicables en cada mina

de arcilla.

- Identificar posibles organizaciones colaboradoras para el desarrollo de actividades
Estrategias cientificas y tecnoldgicas, y de apoyo financiero, como otras universidades e
instituciones técnicas nacionales e internacionales, empresas privadas, sector

comercial y comunidad en general.

- Planificar la adquisicion de nueva tecnologia, basada en la proyeccién de produccién
y financiera plasmada en los resultados estudiando la posibilidad de iniciar con las que
estén al alcance financiero de la mina como, por ejemplo: una mezcladora de arcilla que
se oferta en el mercado a muy bajo costo y que optimiza el proceso.

- Fomentar y mantener programas de formacion y planes de capacitacion para los

empleados.

- Implementacién de un sistema de gestién que involucre directamente las etapas de

la gestion tecnolégica plasmando cada una de las propuestas que configuran el manejo
adecuado de esta variable en la mineria de arcilla en La Guajira y otorga un panorama el
cual interviene en la resolucién de problemas industriales, dando lugar al mejoramiento

de los procesos de las minas.

Tacticas - Documentar la implementacién del sistema de gestién que contenga los elementos
como estructura de la mina, organigrama y diagrama de flujo operativo.
- Formular y presentar la iniciativa en entidades como el SENA, MINCIENCIAS,
entre otras, para gestionar la financiaciéon de la adquisicién de la nueva maquinaria
y equipos - Adquirir y dotar con EPP a los operarios de las minas.

Personal Gerente o administrador, jefe de ventas y jefe de operaciones.

responsable

Por otra parte, en relacién con la dimensién planificacion de la producciéon se concluye que
es importante la caracterizacion de los espacios fisicos de trabajo y el orden de las actividades
e instalaciones, al igual que se caracteriz6 la capacidad productiva de cada una de las minas.

Se realiz¢6 el andlisis de la fabricacion de ladrillos a partir de las alternativas tecnolégicas pro-
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puestas, obteniendo datos como reduccién de costo por unidad en un 20,6 %. Los trabajadores
carecen de elementos de proteccién personal, por lo que se presentaron de forma sencilla los
necesarios a utilizar en la actividad minera. Para el ahorro de costos se relacionaron algunos
aspectos relevantes a la hora de implementar tecnologias con las que se logre reducir costos

operativos.

En el caso de los lineamientos estratégicos desarrollados a partir de los resultados de cada
una de las dimensiones, se concluye que estos lineamientos se plantean como un mecanismo
de apropiacion de saberes y aportes significativos para la resolucion de situaciones problemas
encontradas en las minas de arcilla; gran parte de los indicadores tienen un nivel de aplica-
cién minimo, se evidencia la poca incidencia del desarrollo de la gestién tecnolégica; por lo
que se fijan un proposito, alcance, estrategia y tdcticas que permiten integrar los elementos
caracteristicos de la variable y, asi, ofrecer alternativas que contribuyan al crecimiento de la
productividad y competitividad de las minas de arcilla en La Guajira. Se concluyé que para
el estudio de las etapas de la gestion tecnolégica se desarrollaron las siguientes dimensiones:
inventario tecnolégico y planificaciéon de la produccién. Sin embargo, vale la pena resaltar que
en algunos indicadores fueron pocos los datos recolectados, por lo cual se plantearon propues-
tas técnicas, econémicas y de gestién, conforme a lo abordado en cada indicador de tal manera
que en las minas se implementen estas alternativas que les permitira incursionar en la gestién

tecnolégica, ideal para mejoramiento de las operaciones mineras y la productividad.
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