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Resumen

Esta investigacion abordara temas sobre la viabilidad econdmica de un plan de
tecnificacion con el propdsito de aumentar la produccion de sal a cielo abierto en el municipio de
Manaure La Guajira, debido a que la mina no cuenta con la infraestructura, personal y
maquinaria tecnoldgica necesaria para llevar a cabo, el proceso de produccion de sal a gran
escala. El objetivo general de la investigacion fue evaluar la viabilidad econémica de un plan de
tecnificacion para la produccién de sal en Manaure-La guajira, por medio de un mapeo
descriptivo de los procesos productivos, estableciendo estrategias mejoras para las salinas de
Manaure-La Guajira. Algunos autores revisados referente a la tecnificacion fueron Adan Smith,
David Ricardo, Leontief y Michael Porter; quienes aportaron diferentes teorias desde la
perspectiva de la especializacion del trabajo, el comercio internacional, la matriz de insumo

producto y las cinco fuerzas competitivas.

Se empled una metodologia con un enfoque Mixto, de alcance descriptivo-analitico y
disefio anidado o incrustado concurrente de modelo dominante (DIAC), implementando
diferentes técnicas de recoleccion de datos como la revision documental y la observacion.
Ademas de emplear unas fichas como instrumento de recoleccion de datos para la informacion.
Como resultado se obtuvo que, el municipio para el afio inicial, es decir, (2023) debe asumir
unos costos econdmicos de aproximadamente 50.850.634.345 millones de pesos superando los
ingresos por produccion por valor de 27.000.000.000 millones de pesos, dando un flujo neto de
caja de - (23.850.634.345); mientras que para el afio 2034 el total de los beneficios econémicos
seran de 164.700.000.000 millones de pesos, superando ampliamente los costos por valor de
45.580.519.570 millones de pesos dando unos flujos netos de caja de 119.119.480.430 millones
de pesos. La inversion en los rubros antes mencionados tendra repercusiones positivas para la
mina y el municipio en general ya que, se obtendrd un mayor crecimiento econdomico

permitiendo una calidad de vida mucho mejor a la actual.

Palabras clave: Tecnificacién, Viabilidad Econdmica, Produccion, Sal, Manaure.



Abstract

This investigation will address issues about the economic viability of a modernization
plan with the purpose of increasing the production of salt in the open pit in the municipality of
Manaure La Guajira, due to the fact that the mine does not have the infrastructure, personnel and
technological machinery necessary to carry out the process of salt production on a large scale.
The general objective of the research was to evaluate the economic viability of a modernization
plan for the production of salt in Manaure-La Guajira, through a descriptive mapping of the
productive processes, establishing improvement strategies for the salt mines of Manaure-La
Guajira. Some reviewed authors referring to technification were Adan Smith, David Ricardo,
Leontief and Michael Porter; who contributed different theories from the perspective of labor

specialization, international trade, the input-product matrix and the five competitive forces.

A methodology was used with a Mixed approach, descriptive-analytical scope and nested
or embedded concurrent dominant model (DIAC) design, implementing different data collection
techniques such as documentary review and observation. In addition to using some cards as a
data collection instrument for information. As a result, it was obtained that the municipality for
the initial year, that is, (2023) must assume economic costs of approximately 50,850,634,345
million pesos, exceeding production income of 27,000,000,000 million pesos, giving a flow net
of cash of - (23,850,634,345); while for the year 2034 the total economic benefits will be
164,700,000,000 million pesos, far exceeding the costs of 45,580,519,570 million pesos, giving
net cash flows of 119,119,480,430 million pesos. The investment in the aforementioned items
will have positive repercussions for the mine and the municipality in general, since greater

economic growth will be obtained, allowing a much better quality of life than the current one.

Keywords: Technification, Economic Viability, Production, Salt, Manaure.
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Introduccion

Manaure, ubicada en La Guajira, Colombia, alberga el sitio de explotacion de sal méas
grande de Colombia con un area aproximada de 4,080.45 hectareas y produce alrededor de
300.000 toneladas de sal al afio (Jaimes, F. et al., 2019). Ademas, la capacidad de produccién de
las salinas es de un millén de toneladas al afio y solia producir el 70% del consumo total de sal
en Colombia (Aguilera-Diaz, M. M. 2003).

En la actualidad, aunque la produccion de sal en Manaure ha avanzado en términos de
tecnificacion, ain se considera una actividad poco mecanizada e industrializada. La obtencion de
sal sigue siendo en gran parte un proceso manual y artesanal, lo que puede limitar su eficiencia y
productividad en comparacion con otros métodos mas avanzados (Aguilar Meza, E. M., y Meza
Palacio, R. L. 2005). A pesar de esto, la produccion de sal en Manaure sigue siendo una
importante fuente de empleo y desarrollo econémico para la region de La Guajira, y su
produccion se destina tanto al mercado local como a la exportacién a nivel internacional. La
industria salinera en Manaure enfrenta importantes desafios en términos de sostenibilidad social
y financiera, asi como de competitividad, por lo que es crucial considerar estrategias que
permitan la mejora continua de los procesos de produccion y la adopcién de practicas
responsables y sostenibles para asegurar la continuidad y el crecimiento de la industria salinera
en Manaure.

Este documento aborda un plan de modernizacion de la produccion de sal marina del
municipio de Manaure-La Guajira. Los objetivos del plan son establecer pautas para aumentar la
productividad y la eficiencia, evaluar la sostenibilidad financiera del plan y sugerir tacticas de
implementacién. El objetivo de la estrategia es encontrar insumos especializados que permitan la
modernizacion de la produccién de sal en la zona, asegurando una mayor produccion tanto en
calidad como en cantidad, lo que ayudara a la economia regional y nacional. Como parte de su
esfuerzo por establecer métodos éticos y sostenibles en la produccion de sal, también se enfoca
en abordar los problemas de sostenibilidad ambiental y social que enfrenta el sector de la sal de
Manaure.

Este estudio aporta a la literatura sobre la modernizacion de la industria de la sal en
Manaure. Aunque en las tltimas décadas se han realizado numerosas investigaciones sobre los
problemas que enfrenta esta industria, este trabajo ofrece un enfoque innovador y original sobre

el tema. No obstante, investigaciones mas recientes promueven los estudios realizando
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contribuciones logisticas aplicables dentro del contexto social, ambiental, cultural y politico
(Lugo Romero, M. A. 2015; Rodriguez Moreno, C. M. 2021).

Dentro de este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar
la viabilidad econdmica de un plan de tecnificacion para la produccién de sal en Manaure-La
guajira, por medio de un mapeo descriptivo de los procesos productivos, estableciendo
estrategias mejoras para las salinas de Manaure-La Guajira. Con el proposito de dar
cumplimiento a lo planteado, para ello se dispusieron cuatro (4) capitulos, subdivididos de la
siguiente manera: en el capitulo 1 se presenta el planteamiento del Problema, donde se explica la
problemadtica a tratar en relacion con la produccion de sal en Manaure, se formulan los objetivos
de la investigacion, se justifica la importancia del estudio y se delimita el alcance de este.

En cuanto al capitulo 2 se encuentra el Marco Referencial, donde se presentan los
antecedentes de investigacion relacionados con las variables de estudio, se definen los conceptos
y términos basicos, se establece el marco conceptual e institucional y se sistematizan las
variables mediante la elaboracion de una matriz de operacionalizacién, que incluye dimensiones
e indicadores a tratar. Mientras que en el capitulo 3 se explica todo el Marco Metodologico,
definiendo el tipo y disefio de la investigacion, se establece la poblacion y muestra a estudiar, se
describen las técnicas de recoleccion y analisis de datos, se garantiza la validez y confiabilidad
del estudio y se explica el procedimiento de la investigacion.

Finalmente, en el capitulo 4 se presentan los analisis y discusién de Resultados con
respecto a los cuatro objetivos, exponiendo los hallazgos de la investigacion mediante el uso de
tablas e indicadores financieros, se analizan y discuten los resultados obtenidos y se establecen

conclusiones y recomendaciones para la mejora de la produccion de sal en Manaure.
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Capitulo 1

Planteamiento del problema

El proceso evolutivo del planeta ha significado maltiples cambios y transformaciones
bioldgicas en los seres vivos, pero también, en el medio ambiente y/o ecosistemas que se han
visto impulsados por los cambios climaticos consecuencia del calentamiento global (Instituto
Politécnico Nacional, 2018). Por lo que, el desarrollo de la economia de un territorio tiende a
estar sujeto al comportamiento de fendémenos de variabilidad climatica como el de la Nifia, sobre
todo, si la actividad econémica se desarrolla a cielo abierto, tal es el caso de las minas de sal
ubicadas en el municipio de Manaure-La Guajira. Que a lo largo de su historia ha sobrevivido
produciendo sal marina a través del uso del suelo, agua del mar y las condiciones del viento y la
temperatura, lo que genera que cualquier cambio en el clima afecte directamente la produccion
de sal (Aguilera, 2003). Por consiguiente, al llegar las lluvias los trabajadores se ven forzados a
suspender sus labores.

Ademas, dada la ubicacion geografica de Manaure en las sub regiones desérticas y
semideseérticas de la Media y la Alta Guajira, la capa vegetal es inexistente en gran parte del
territorio y la pluviosidad es escasa a lo largo del afio, por lo que, sus condiciones paisajisticas y
fisico-quimicas del ambiente permiten que la produccion de sal se eleve durante la estacion seca
que comienza en diciembre hasta mediados de agosto, mientras que el rendimiento mas bajo se
da en la temporada de lluvias, entre septiembre y noviembre (Aguilera, 2003, pag., 15). que se
extiende a lo largo de 1.643 kilémetros cuadrados y colinda por el norte con el Mar Caribe,
mientras que al sur limita con el municipio de Riohacha y Maicao; por el oeste con el municipio
de Riohacha y el Mar Caribe; y por el este con el municipio de Uribia y Maicao. (Econémico,
2017).

Del mismo modo, Manaure-La guajira, es un lugar privilegiado porgque cuenta con
condiciones aptas para la produccion de sal, ya que tiene (sol, viento y lluvias escasas), pero que
desafortunadamente, cuenta con una deficiente infraestructura a la hora de extraer la sal, lo que
hace que cuando llegue el fendbmeno de la Nifia, muchos trabajadores y demas personas queden
sin trabajo, elevando el nimero de desempleados en el municipio, asimismo, la industrializacion
de sal por parte de Uribia y el monopolio de transportadores agudizan la crisis del sector minero

de Manaure (Lugo Romero, 2019, pp. 13).
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La produccién de sal en Manaure paso de tener una produccion de 1.000.000 toneladas en
1970 cuando IFI-concesiones salinas; por medio de la ley 41 de 1968, tenia el control absoluto
sobre las charcas, a 100.000 toneladas en el 2020 siendo SAMA Ltda. La empresa encargada de
controlar la produccién y Big Group como operador privado (Aguilera, 2015; Alcaldia
Municipal de Manaure, 2020). Este resultado es producto de varios factores; desde la negligencia
por parte de los lideres de SAMA, asi como, el bajo rendimiento de Big Group, y el abandono
por parte del gobierno municipal y del gobierno nacional. Todo esto sumando ha llevado a la
precaria situacion de las minas de sal, dado que cada uno de los procesos de produccion, tales
como; Raspado de charcas, Bombeo de agua de mar, Limpieza del agua, evaporacion, corte,
explotacion del mineral, transporte y lavado, se realiza de manera manual, donde la motobomba,
la palay la carretilla son las herramientas utilizadas para extraer el mineral.

Mientras que los procesos de explotacidn de sal mecanizados y tecnificados comprenden
desde; la concentracion, cristalizacion, recoleccidn, transporte y el proceso de lavado y arrume.
Donde los factores de produccion; tierra, capital, trabajo y tecnologia se desarrollan bajo las
mejores condiciones, generando que el tiempo de produccion y los costos marginales se
reduzcan, pero, sobre todo, el producto final se obtiene en las mejores condiciones de calidad, y
las mejoras en cada factor inducen a una mejora en la calidad de vida de la poblacion (Aguilera,
2015).

Ademas, debido a la falta de tecnificacion de los procesos productivos por parte de los
charqueros! y las asociaciones explotadoras de sal, se suman las escasas?, pero fuertes
precipitaciones. Por ende, resulta necesario evaluar la viabilidad econémica de un plan de
tecnificacion para la produccion de sal en Manaure-La guajira, que permita mejorar las
condiciones de produccidn en la planta salera del municipio, de tal manera, que se pueda reducir
la tasa de desempleo a la que esta sujeta el municipio en temporada de lluvias, asimismo,
aumentar la produccion de sal, lo que generaria mas ganancias para los trabajadores y el
municipio, en vista de que durante estas épocas el deterioro de las charcas se hace evidente
debido a las fuertes lluvias, que invaden toda la zona trabajada. EI crecimiento del municipio esta

ligado a este sector ya que es un factor clave e histérico que siempre se ha mantenido vigente

! Cosechadores o explotadores de sal, normalmente el término charquero hace referencia al duefio de la
charca.

2 Las Iluvias son escasas dado que solo se dan entre los meses de septiembre a noviembre, el resto del afio
hay sequia.
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durante los afios, el desarrollo del sector salero, implica, un alto desarrollo en la infraestructura

del municipio, ya que se puede invertir, en carreteras, transporte y demas infraestructuras.

Sistematizacion del problema:

¢Qué tan viable econdmicamente es un plan de tecnificacion que permita mejorar la

produccién de Sal en Manaure-La Guajira?

Objetivos:

Objetivo General

Evaluar la viabilidad econémica de un plan de tecnificacién para la produccion de sal en
Manaure-La guajira, por medio de un mapeo descriptivo de los procesos productivos,

estableciendo estrategias mejoras para las salinas de Manaure-La Guajira.

Objetivos Especificos:

1. Describir el proceso de produccién de sal marina en el municipio de Manaure-La guajira.

2. Establecer los lineamientos de tecnificacion a partir de la identificacidon de insumos

especializados para la produccion de sal en Manaure-La guajira.

3. Determinar la viabilidad financiera del plan de tecnificacién de la produccion de sal en
Manaure-La Guajira.
4. Recomendar estrategias que faciliten la aplicacion del plan de tecnificacion para la

produccidn de sal en Manaure-La Guajira.

Justificacion

Por medio de esta investigacion se pretende evaluar la viabilidad de un plan de
tecnificacion de la produccion de sal, con el fin de mejorar el rendimiento de la produccion de sal
en el municipio de Manaure la Guajira. Partiendo de que los factores de produccién deben
tecnificarse para mejorar el rendimiento del sector. Por consiguiente, este estudio es sumamente
importante por dos motivos; primero es necesario que todos los factores tengan comportamientos

variables bajo modelos tecnoldgicos (Vilcapoma, 1995), y segundo es necesario que los sectores
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econdmicos como de mineria a cielo abierto empleen estrategias de mitigacion para contrarrestar
los efectos climaticos.

Por otra parte, el municipio de Manaure presenta condiciones hidrometeorologicas que
permiten que durante los meses de abril a junio y de septiembre a noviembre se presenten
precipitaciones, las cuales perjudican la produccion de sal debido a que las charcas se inundan de
agua dulce, lo que hace que la produccion se vea afectada grandemente, puesto que se pierden
gran cantidad de trabajo y la produccién se reduce considerablemente. Por consiguiente, es de
gran importancia mitigar los efectos de esta variabilidad climatica del fendmeno de la nifia, de tal
manera, que se pueda contar con las tecnologias necesarias para producir durante todo el afio;
eliminando los riesgos economicos respecto a las pérdidas de tiempo y dinero.

La variabilidad climatica del fendmeno de la nifia, afecta de manera directa la produccion
de sal a cielo abierto, lo cual hace necesaria la investigacion, debido a que el sector minero debe
contar con la estructura fisica necesaria para afrontar las afectaciones del clima. Ademas, sirve
como base para el desarrollo econémico de la region y para la elaboracion de futuros proyectos
que estén encaminados sobre los problemas ambientales que afectan a la economia, y buscar
nuevas formas que ayuden a mejorar los procesos de produccion que estan bastante rezagados en
la costa caribe colombiana, favoreciendo lalaa comunidad de trabajadores y familias que
dependen de estas.

La sal es una de las pocas materias primas, que su extraccion no genera contaminacion
ambiental, ni dafia al planeta. Pero la forma habitual (manual) esta condenando a muchos
trabajadores, puesto que, estos dependen de la variabilidad climatica, ya que en épocas
invernales, es donde mas se evidencia la afectacion de este tipo de préacticas, por esto, la
aplicacién de tecnologia innovadora en el sector, ayudaria no solo a las personas que depende de
ello, sino también a sus familias, por lo tanto la aplicacidn de recursos econdmicos (capital) en el
sector debe crecer, para tener un mejoramiento infraestructural y tecnolégico, generando un
crecimiento econémico de un proceso productivo que es sostenible, sustentable y responsable
con el medio ambiente, dando cumplimiento al objetivo de trabajo decente y crecimiento
economico, industria-innovacion e infraestructura) y el objetivo sobre produccion y consumo
responsable (Hueso Kortekaas, 2020).

Por consiguiente, el exito de este estudio significaria, un mejoramiento en el rendimiento

de la produccién de sal, unas mejoras en la calidad de vida de todos los trabajadores, 1o que a su
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vez conlleva un valor agregado relacionado con el desarrollo econémico sostenible del
municipio, ya que, durante gran parte de su historia la economia manaurera funcionaba con

mucho dinamismo bajo este sector (Aguilera, 2003, pp. 26).

Delimitacion:

Delimitacion espacial:

El desarrollo de la investigacion se ubica en el municipio de Manaure, departamento de la
Guajira, reconocido principalmente por sus salinas maritimas mas importantes del pais con un
area aproximada de 4,080.45 hectareas. Su capacidad es de un millon de toneladas anuales
correspondientes al 70% de la capacidad total del pais en este campo. Esta actividad productiva
es la mas importante del municipio por su generacion de empleo e ingresos. Sin embargo, en la
actualidad esta operando con poca eficiencia, no permitiéndole alcanzar la rentabilidad éptima
gue necesita una empresa para mantenerse en un mercado competitivo. A pesar de que la
produccidn de sal del pais no se exporta en grandes volimenes, se vislumbran grandes
oportunidades para la ampliacion de mercado, lo cual contribuiria al desarrollo de la region
mejorando las condiciones sociales de la comunidad que interactta con esta industria (Aguilera,

2003).

Delimitacion temporal:

El desarrollo de la investigacion se centra en la evaluacion de la viabilidad de un plan de
tecnificacion, este se realizara para el afio 2021-2022, pero se tomaran como datos de soporte la
produccién de los afios 2000-2021, puesto que en este periodo de tiempo las charcas de
produccidn se secaron, desapareciendo las gigantescas montafias de sal que una vez fueron un
atractivo turistico, y ademas se dice que los recursos de las ventas de las reservas no se reflejan.
Actualmente, quedan pequefios monticulos de sal y en el pueblo un mal sabor por la debacle en
la empresa que fue su orgullo. Han sido los propios indigenas wayuu los que han criticado a
quienes los representan en la compafiia y aseguran que los malos manejos se ven reflejados en la

mala situacion econdmica que vive el pueblo (Gomez y Céaceres, 2019).

Delimitacion conceptual:

La investigacion abarca aspectos conceptuales como lo es la tecnificacion, la cual se

define como; “dotacion de recursos técnicos a una actividad determinada para mejorarla o
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modernizar” (Oxford, 2011), este proceso de tecnificacion conlleva a las mejoras en los factores

de produccion, por lo tanto, un plan de tecnificacion incluye; diagndstico de la productividad por

medio de flujogramas, estructura de produccion y de costos, y valoracion de rendimientos por

medio de modelos de simulacion, dado que estos planes constituyen investigaciones en base a

proyecciones (Diaz, 2017).

Cuadro de variables y Categoria

Tabla 1: Variables y categorias

Obijetivos especificos Variables/Categorias

Dimensiones/Subcategorias

Indicadores-Codigos

Describir el proceso de
produccion de sal marina en
el municipio de Manaure-La
guajira.

Produccion de sal marina

Etapas de produccion

Llenado de charcas
Proceso de evaporacion
Explotacion

Lavado

Proceso de molida
Empaque

Transporte
Comercializacion

Tiempo de produccién

Numero de horas/semanales
que se utilizan en cada una
de las etapas de produccién.

Cantidad de Produccion

Numero de toneladas
producidas por nimero de
hectareas utilizadas.

Factores de produccion

Establecer los lineamientos (Insumos especializados)

de tecnificacion a partir de la
identificacién de insumos
especializados para la
produccion de sal en
Manaure-La guajira

Capital (Materia prima

Numero de unidades de

utilizada, Maquinaria, capital.
equipos)
Tecnologia Numero de unidades de

equipos tecnoldgicos.

Trabajo (Mano de obra
especializada y no
especializada)

Numero de trabajadores

Tierra

Numero de hectareas de
tierra.

Determinar la viabilidad
financiera del plan de
tecnificacion de la
produccidn de sal en
Manaure-La Guajira.

Viabilidad financiera

Costos de los factores de
produccion con el plan de
tecnificacion.

Valor total ($) de los costos
de capital (interés)

Valor total ($) de la
tecnologia

Valor total ($) de la mano de
obra (salarios)

Valor total ($) de la tierra
(renta)

Recomendar estrategias que
faciliten la aplicacion del
plan de tecnificacion para la
produccion de sal en
Manaure-La Guajira

Estrategias que faciliten la
aplicacion del plan de
tecnificacion

Ingresos de la produccion
con el plan de tecnificacion

Margen de crecimiento de
los ingresos

Objetivos, metas, Programas
y proyectos

Refineria de sal

Sistema de educacion

Nota: tabla construida por los autores.
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Capitulo 11

Marcos de Referencia

Estado del Arte

Tecnificacion de la produccion de Sal a nivel mundial

La tecnificacion se ha convertido en tema de estudio de diversas disciplinas, tales como
la economia, la administracion o gerencia empresarial, ingenieria industrial, etc. Por lo tanto, los
procesos de produccién y la tecnificacion de los factores productivos han logrado avanzar y
generar mejores rendimientos en la economia de las firmas y los territorios.

Un ejemplo de ellos es (Ledn 2014), quien desarrollo un articulo titulado “La Tecnologia
para la Produccion de Sal en la Mixteca Alta” en donde esta investigacion se centrd en mostrar
como los procesos a través del tiempo se deben tecnificar para un mejor aprovechamiento de los
recursos naturales, y esto a su vez satisfacen las necesidades humanas y mejoran la economia de
una region, puesto que como se indago, al usar tecnologia se pueden obtener diferentes productos
salinos, todo gracias al uso adecuado de procesos extractivos especificos que con el tiempo se
han ido mejorando y que hizo que el consumo de sal fuese mas asequible a los sectores
economicos mas desfavorables. La tecnologia utilizada reduce el costo y el tiempo de entrega de
la Produccidn, por lo tanto, este proyecto se hace necesario para la investigacion, porque como
lo afirmo Ledn no sdlo la “tecnificacion de los procesos productivos incidio en la
transformacion de los medios de produccién tradicionales, sino también fueron un factor
significativo en los cambios en la estructura comercial’(2014), eso mismo se busca al tecnificar
la mina de Sal en Manaure, un cambio a nivel estructural que ayude a largo plazo a la economia
regional.

Asi mismo otro trabajo de gran importancia es el titulado “LA TECNIFICACION DEL
TRABAJO ASISTENCIAL. Algunos puntos actuales de tension” en donde se centra en explicar
cdmo se hace necesario tecnificar y que esto impacta en la tradicional divisién del trabajo, segun
(Martino, 2015) “En ella cobran relevancia aquellos saberes expertos, al decir de Giddens,
vinculados a la estadistica, matemaética, informatica y economia” y cada uno de los puntos
mencionados cobran gran preeminencia al momento de tecnificar, porque se esta optando por

utilizar nuevas teorias. Este trabajo se hace necesario para la investigacion porque se debe
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utilizar los conocimientos matematicos para cumplir uno de los objetivos, es decir, ya no se
depende solo de mano de obra, sino que el proceso va mucho mas alla.

Del mismo modo, Bancayan Goicochea, D. S. et al., (2019), realizo una tesis de grado
que recibe el nombre “Disefio de una planta para la produccion de sal de mesa a partir de la
extraccion de sal en la mina de la Comunidad Campesina San Martin de Sechura”, donde explica
los diferentes tipos de sal que existen, y para qué son utilizadas, es decir, es importante saber los
origenes que tiene esta materia, dado que para uno de los objetivos se necesita describir el
proceso de la produccion de sal, de tal manera que se distinga con qué tipo de sal se esta
trabajando y que tratamiento se debe utilizar, para obtener un producto de buena calidad, porque

la idea es hacer que los rendimientos crezcan y asi poder obtener ganancias a largo plazo.

Tecnificacion de la produccion de Sal a nivel nacional

Reconocer la importancia de la tecnificacion y del proceso de elaboracidn de sal en
Colombia, es de gran significado para los economistas, debido a que las politicas que ha
generado el gobierno no ha tenido un impacto grande en este sector, por el contrario, se
abandonado la idea de seguir fomentando el trabajo digno y las condiciones han desmejorado dia
con dia, pero, al tecnificar como lo indica Salazar (2019), se pueden optimizar los costos y los
procesos, de esta manera haria, que las personas que se dedican a este trabajo ,tuvieran una mejor
calidad de vida, y habria un desarrollo econémico que ayudaria a toda la comunidad en general.

Por otro lado, la educacion técnica es un tema que se ha dejado de lado, pero que tiene
mucho que ver en el tema de la falta de tecnificacion, por la cual esta pasando las minas de sal de
Manaure es decir, segun Benjamin, (2019), en la actualidad existen un gran déficit en el sector de
educacion técnica y tecnologia, lo que ha hecho que al no tener sus trabajadores calificados, su
produccidn ni vision se pueda expandir y crear una conciencia diferente a la que se viene
manejando, debido a que sus procesos se han ido quedando obsoletos con el pasar del tiempo,
por lo tanto segun el objetivo de examinar la viabilidad para tecnificar, se debe resaltar el hecho
de brindar educacion.

Por otra parte, el avance tecnolégico ha sido inminente y la tecnologia dias tras dia
avanza, asi lo plasmo en su trabajo Benjamin (2019), en donde explica que Colombia pese a no
ser un territorio bastante atrasado en la compra y aplicacion de novedosas tecnologias todavia es
notable la falta de esta, primordialmente en zonas rurales donde el eje primordial de este trabajo

se retine. Y no solo en los sectores rurales, las faltas de nuevas tecnologias inquietan a muchas
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mas empresas, personas, que depende de este sector, y que necesitan de un cambio real para

mejorar sus condiciones de vida.

Tecnificacion de la produccién de Sal a nivel regional

El proceso de elaboracion de sal lleva afios, en donde las mismas técnicas se siguen
utilizando, generando un retroceso econdémico, un ejemplo de eso es Aguilera, (2003), en donde
hizo una investigacion llamada “ Salinas de Manaure: tradicion Wayuu y modernizacion™ alli se
puede apreciar, como existe dentro de esta produccion una diversificacion cuando se desmontan
las cosechas artesanales ,con el objetivo de subsanar, las pérdidas que se generan despues de la
produccidn de sal, por lo tanto se debe apreciar que los trabajadores se deben dedicar a diferentes
tarea para tener un salario digno.

Por consiguiente, las minas de sal, nunca fueron vistas como un objeto de tecnificacion,
segun Romero (2019), como lo escribid en su trabajo llamado “bases de una propuesta de
politica publica departamental para la reactivacion de la economia de la sal: salinas maritimas de
Manaure, la guajira”, en las salinas no se estimuld la produccion, a pesar de poseer una buena
ubicacion geografica, natural y productiva, debido esencialmente a la falta de conocimiento
sobre este productor de sal. EI gobierno se direcciono hacia otras empresas del municipio, que de
cierta manera dependian de la produccion de sal pero que con el tiempo se fueron del municipio.

Dentro del plan de desarrollo del municipio de Manaure, existe un proyecto de inversion
llamado “proyectos regionales”, en donde incluyen desarrollo en la agroindustria de la sal
Alcaldia de Manaure (2020), asi pues este tipo de proyectos no son materia de
desconocimientos, por parte de su gobierno regional, pero las gestiones que se vienen
evidenciando no son muchas, haciendo que cada dia, la educacion tecnoldgica y la vision de
emprender algo diferente, se quede en el pasado de cada uno de los trabajadores de las minas de
sal. Por consiguiente, la tecnificacion debe ser la salida para obtener un crecimiento econémico,

en el municipio.

Variabilidad Climatica y Economia de la sal marina

El mundo en los ultimos afios ha experimentado cambios, que han hecho que tantos las
estaciones como sus climas varien afio tras afio, como lo indica, Guerrero et al., (2015), El clima
y la estructura del mundo han experimentado en todo el tiempo cambios por ciclos de
calentamiento y enfriamiento provocados por eventos naturales, pero en la actualidad se han

visto mas evidentes, y las actividades de la agricultura y la industria se han visto afectadas,
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generando retrocesos a nivel econdmico y estructuras de dichas actividades. Por consiguiente, el
clima apto para la produccion de sal debe ser “viento constante, alta radiacion solar, ausencia de
huracanes y bajos niveles de precipitacion son las que “permiten un alto indice de evaporacion™”’
(Guerrero et al., 2015), pero debido a los ultimos cambios que se presentas estas zonas tienen
alto riesgos de inundaciones.

Asi mismo esta investigacion nos ayuda a entender, como los cambios en el clima pueden
traer consecuencias para la produccion de sal, y a su vez generar una disminucion en la actividad
agricola, ademas algunos de los fendbmenos mas vistos son : incremento de la temperatura,
precipitaciones prolongadas, aumento de huracanes, incremento del nivel del mar, y en donde
este ultimo es el que afecta de manera directa, las charcas que se hacen para obtener la sal,
eventualmente son fendmenos que son generados por el mismo ser humano y que solo a traves
de la tecnificacion se pueden subsanar la brecha de pérdidas que se genera a través del tiempo.

La variabilidad climatica es un fendmeno que inquieta a la mayoria de los sectores, y la
seguridad alimentaria es unas de las mas afectadas, un ejemplo de esto es Oscar A. Alfonso R.
Carlos E. Alonso Malaver (2012), en su investigacion llamada “estudio sobre los efectos de la
variabilidad climética sobre la dimension de la disponibilidad de alimentos en la seguridad
alimentaria en Colombia e iniciativas de politica” sefiala como los cambios abruptos del clima
generan una alta vulnerabilidad en las zonas rurales del pais, y esto es de gran significancia para
el trabajo, porque es la realidad que se evidencia en las minas de sal, visto desde la seguridad
alimentaria, la diferencia radica, en que el clima hace que los alimentos se escaseen y su valor se
eleve, en cuanto a la sal, muchas personas pierden sus trabajos y toca optar por otras alternativas
de ingreso.

Se han adelantado estudios sobre la variabilidad climatica en la Guajira, pero los mas
recientes se basan en el fendmeno del nifio como causante de estragos en la poblacion, por otro
lado el boletin agroclimatico es el encargado de medir las condiciones que se presentaran en los
altimos meses, pero el fendmeno de la nifia se mide por medio de la (SOI) el cual segun un
informe meteoroldgico por parte del Departamento del Magdalena & Departamento de La
Guajira (2018) “Una condicién permanente por encima de +7 indica un fenomeno La Nifa y una
condicion permanente por debajo de -7 evidencia una condicion El Nifio” lo que indica que es de
gran importancia para la investigacion ya que son indicadores que pronostican la llegada de

algunos de los fendbmenos.
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Antecedentes Historicos

Tecnificacion sobre la produccién de Sal

La produccidn de sal se remonta hacia el 2670 A.C. durante la época del emperador
Huangshi, en China, extendiéndose por diferentes regiones del planeta como medio de cambio,
proporcionando grandes riquezas debido a su valor econémico (Pelegrin, 2013). [1] Uno de los
primeros salares probados para consumo humano se encuentra en el norte de la provincia de
Shanxi, en su totalidad Montafias y lagos salados. El proceso de evaporacion y extraccion de sal
fina se remonta a la dinastia Xia en el 800 a. C. Durante este periodo, se recogio agua de mar en
una olla de barro expuesta al fuego hasta evaporar la sal para cristalizarla, y luego se empled un

molino de madera para moler los cristales (Pelegrin, 2013)

Historia de la produccion de sal en Manaure la Guajira.

Durante mucho tiempo las personas indigenas comercializaban la sal, quienes mas se
dedicaban a esta labor eran los que residian en la costa caribe y partes del interior donde se
extraia sal mineral. Los indigenas crearon zonas donde podian hacer trueques con otros
productos necesarios para ellos como el maiz, algodén, pescado entre otros, como caso particular
era intercambiar los diferentes tipos de sal como la marina extraida por la evaporacion y la
terrestre que era explotada del subsuelo, lo que generaba un sabor diferente entre ellas lo que
hacia que también se generara un cambio de sal por sal. (Villaquirdn, 2018).

Una de las principales rutas de sal se manejaba por medio del rio magdalena, un rio con
una historia colonial muy grande y donde pasaron grandes personajes como Gonzalo Jiménez.

La primera vez que se ordend la explotacion de salinas fue en el afio 1599 para que se beneficiara
la corona.

Al escucharse el estallido de la independencia las salinas se convirtieron en hospedaje
para una gran cantidad de revolucionario, quienes las “destruyeron” segiin LaRosa, M. J., y
Mejia, G. R. (2013), Francisco Montalvo entre los afios (1813-1816) administrador general de las
salinas, los rebeldes no dejaron equipos para obtener la sal vigiia y, a su tiempo, se habian
derrumbado las enramadas. De esta manera se genero un costo de $875.7 reales como valor
estimado para sus retractaciones.

Ya implantado el nuevo gobierno, se dio por instaurar nuevas transformaciones y
cambios en las salinas del pais, la mas representativa fue la Ley 24 de julio de 1824, durante el

gobierno de Francisco de Paula Santander en la Republica de la Nueva Granada, donde el
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gobierno declaraba control absoluto sobre todas las salinas del pais, convirtiéndose en propiedad
del gobierno, por lo que no solo se controlaba su produccidn sino también su precio de venta.

Todos estos sucesos quedaron marcados en la historia de salinas, pero la que mas queda
conmemorada es la del siglo XX, ya que en este periodo las salinas de Colombia se consolidaron
como industria, y con el tiempo se dedico a la fabricacién de productos quimicos derivados del
cloruro de sodio para venderlo a la farmacéutica la alimentaria y la textil jabones los vidrios y el
papel.

Para el afio de 1932, la administracion de las salinas tanto las terrestres como las marinas
son asumidas por el Banco de la Republica, coordinado bajo un tratado de administracion que
fue establecida con el gobierno y con el cual el banco dio un anticipo para que atendieran los
gastos para la administracién pablica.

Sin embargo, a finales de los afios 1960 con ayuda de la ley 41 de 1968 con
su decreto reglamentario de 1205 de 1969, se da por autorizado el traspaso por la
administracion de las plantas de soda a titulo de aporte capital al Instituto de
Fomento Industrial (IFI) y después la celebracion de la creacion de un nuevo
contrato de concesion junto con el gobierno nacional llamado IFI, concesiones
salinas quien asumid la explotacion de la sal en forma directa para que en 1992

volverse operadores privados con el decreto 2818 (Gabriela, I. C. M. 2012).

Produccion de sal en Manaure-La guajira

La explotacion de sal en Manaure-La guajira tiene sus origenes en los afios veinte,
cuando el gobierno de la republica de Colombia otorgd concesiones a particulares, personas
mestizas, no originarias de la tribu indigena Wayuu para la extraccién de sal marina a cielo
abierto, su desarrollo significo mano de obra del colectivo indigena, especialmente de la Alta
Guajira (Bahia Honda), puesto que esta poblacidn ya contaba con experiencias previas de
explotacion de sal en su territorio de procedencia. La técnica de explotacion era cien por ciento
manual, por lo que no era necesario grandes cantidades de inversion de capital, por lo que la
extension del area de explotacion no supera las 40 hectareas, y su traslado se hacia en canoas
hasta los barcos (Maria Aguilera, 2004).

Consecutivamente, el 16 de abril del afio 1941, se celebrd un nuevo contrato de
administracidn establecida por el banco de la Republica y el gobierno donde también incluian la

explotacion de las salinas maritimas, resultado de esto el banco tom¢ las riendas de la

24



explotacion de sal y todos los derivados que se podian extraer de este componente quimico como
el cloruro de sodio y también de toda la comercializacion de este producto, el cual quedo
determinado que la explotacion que se iba a ejercer tenia como porcentaje un 98% al gobierno y
el 2% restante le corresponde al banco.

Las salinas de Manaure guajira fueron una fuente de gran interés para el banco de la
republica debido a que su posicion geografica, y la escasez de lluvias y brisas secas le permitia
tener una produccion a grandes escalas. Estas fueron las principales motivaciones para que se
ampliaran sus instalaciones y construyeran un puerto embarcadero para ampliar el comercio y asi
poder no solo venderlo a nivel nacional, sino que se vendiera a paises extranjeros y ayudara a
incrementar las divisas nacionales y de esta manera incrementar el PIB. Ademas, las técnicas de
explotacion se modificaron, perfeccionando el proceso de llenado, evaporacion y extraccion del
mineral;

“...En la primera etapa se hicieron obras para el control y perfeccionamiento de la
explotacion, tales como: trincheras carreteables para facilitar la movilizacion de
los vehiculos en la recogida de la sal, dotacion de un sistema de cargue por canal
directo desde el mar, instalacion de equipos de bombeo y ampliacién de las areas
de cristalizacion (Maria M. Aguilera Diaz, 2015)

Para el afio de 1948, segiin Maria Aguilera, (2004) las Salinas de Manaure la Guajira
presentaba una capacidad productora entre 20 mil a 30 mil toneladas durante un afio. En Galera
zamba, el Banco de la Republica genero un contrato con ingenieros de una empresa
norteamericana la cual era incorporada por Roberto Parrish para la construccion de las obras
indispensables para la explotacién técnica como:

“Defensa de las salinas contra las arremetidas del mar y las aguas lluvias y
arreglo del malecén y carreteras para movilizar los vehiculos que recogen la sal.
Otras obras complementarias fueron: represamiento de la laguna del Totumo, con
capacidad de 60 millones de metros cubicos, para cubrir las necesidades humanas
e industriales; construccion de una carretera pavimentada para conectar a Galera
zamba con la carretera de la Cordialidad, via que une a Barranquilla y Cartagena.
La idea del Banco era industrializar esa salina con la instalacion de una planta
para la produccion de soda caustica y cloro, y exportar esos productos por el

puerto de Cartagena” (Maria M. Aguilera Diaz, 2015).
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El banco de la republica implemento programas en la zona de Manaure sobre educacion,
religién, salud y un hospital que atendia a empleados y principalmente a las personas particulares
las cuales tenian la gran necesidad sobre la prestacion de este servicio, ademas, construyo
viviendas para los empleados para asi mejorar las condiciones de vida de los trabajadores, que en
su mayoria eran los mismos indigenas. También construy6 una iglesia y salones culturales para
la formacion de los indigenas; y a mediados de los afios 1955 y 1969, la concesion salina que
hasta entonces era administrada por el Banco de la Republica desarrollaron obras para abastecer
de agua a esta zona de la guajira, las cuales eran muy necesarias para el consumo humano y

todos los trabajos pecuarios (Maria Aguilera, 2004).

Marco Conceptual

En Colombia la produccion de sal, es uno de los sectores que favorece el nivel de vida de
muchas personas, ademas de que es utilizada para varias funciones dentro de la economia, pero
dentro de los Gltimos afios ha tenido rezagos en la productividad esto a causa de la carencia de
tecnificacion, la cual, sumada a los fenomenos de variabilidad climatica como el fendmeno de la
nifia, agudizan atn mas el decrecimiento y la baja rentabilidad de la produccion de sal. A

continuacion, se presentaran los conceptos fundamentales a tener en cuenta en esta investigacion.

Tecnificacion

La tecnificacion es definida como; “Como proceso de presentacion, Procedimientos de
uso de tecnologia que no se han abordado en el proceso de produccion,” (Prieto, 2019). Esta
conceptualizacién permite visualizar qué se requiere para que el proceso de produccién de sal
tenga un mayor crecimiento. Dado que al tecnificar como indica Werner Rammert, (2013) ayuda
a que haya una mayor confiabilidad un mayor acoplamiento dentro de todos los procesos,
tecnificacion significa la mayor precisidn de ajuste sin desgaste, en comparacién con las

maquinas fisicas.

Produccion de Sal Marina

La asociacién mexicana de la industria salinera (2017), define la produccion de sal
marina como la obtencion de agua de mar o agua salada natural mediante la accion combinada de
la energia solar y edlica para evaporarla. Cuando la salmuera alcanza su punto de saturacion,
comienza la cristalizacion del cloruro de sodio. En este proceso se pueden encontrar diversas

variantes, como la salmuera para cristalizacion escalonada, la cristalizacion con salmuera sin
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purificar y la salmuera artesanal, este concepto ayuda a visualizar las partes que consagran la
produccidn de sal y como es su proceso paso a paso, debido a que es importante saber que parte
se debe tecnificar, para que haya una mayor rentabilidad.

En el sistema de produccién de sal se usa variadas herramientas para su extraccion, como
lo es palas de madera, carretillas, retroexcavadoras, canales, motobombas, etc., pero en los
altimos el uso del metal ha reemplazado algunas de sus partes (Quiroz, 2010). La pala de madera
puede ser la mas Importante porque se convierte en una "mano” Permite la labor mas diversa
Tareas: remo, rumbo y construccion de barandillas. Es importante resaltar que todos estos
procesos se han quedado obsoletos ya que se deben buscar herramientas ain mas rapidas, y que
ayuden a que la elaboracién no tarde tanto tiempo, ya que los mas afectados son los mismos

trabajadores.

Generalidades de la sal

Consumo humano
La sal es un producto que tiene diferentes usos, el méas importante es para la

alimentacion. Es uno de los minerales mas utilizados por el hombre gracias a sus multiples
aplicaciones. Estamos acostumbrados a ver la sal en nuestra mesa, pero también esta tiene

muchas mas funciones.®

Tipos de sal

Sal Industrial Estandar: Varios usos industriales, como condimentos, agentes fijadores de
color, Conservantes, antioxidantes, tratamiento de aguas, agua salada Refrigerar, descongelar,

blanquear y producir productos agricolas.

Sal mineral industrial: Usado en la misma aplicacion que la sal. Se puede obtener sal de

estafio gruesa, pero después del refinado, de alta calidad. Consumo humano.

Sal industrial de harneo especial

Solucidn salina que cumple con los requisitos para diversas aplicaciones industriales,
como aromatizantes, fijadores Colorante, conservante, antioxidante, tratamiento de aguas, agua

salada, refrigerar, descongelar, blanquear y producir productos agricolas.*

3"HALITA (NaCl)- 2H20)." https://intranetua.uantof.cl/salares/fichas/halita.pdf. Se consult6 el 1 may. 2021.
4"HALITA (NaCl)- 2H20)." https://intranetua.uantof.cl/salares/fichas/halita.pdf. Se consult6 el 1 may. 2021.
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Variabilidad Climéatica

Para lograr que el rendimiento de sal tenga una tasa alta se debe tener en cuenta al clima,
(IDEAM, U. 2018) define la variabilidad climatica como:

El clima presenta ciclos o fluctuaciones de diversa duracion. En diferentes afios, los
valores de las variables climatoldgicas (temperatura del aire, precipitacion, etc.) fluctian por
encima o por debajo de lo normal (condicion generalmente representada por el valor promedio
de una variable climatoldgica en un periodo de por lo menos 30 afios); la secuencia de estas
oscilaciones alrededor de los valores normales, y es conocida como variabilidad climatica
(IDEAM, U. 2018).

Para la determinacion de la variabilidad climatica, se hace un recuento histérico de la
zona, lo que ayuda a determinar que en Manaure existen dos temporadas climaticas, el verano y
el invierno que es caracteristicos por fuertes lluvias en el territorio, este Gltimo imposibilita que
los trabajadores puedan continuar con sus labores en las charcas de sal, pero el clima es algo que
nadie puede controlar, la Unica opcion es buscar alternativas en donde se pueda seguir trabajando
aun con lluvias.

El clima, aunque es algo que nadie puede predecir, existen ciertos elementos que
permiten que varie constantemente, tales como; el uso de energia fosil, generacion excesiva de
residuos, desarrollo de actividades como la deforestacion, ganaderia extensiva y la agricultura de
monocultivos, lo cual conlleva a la generacion de gases de efecto invernadero (Minambiente,
2020). Estos cambios en el clima pueden favorecer (extensos veranos) o perjudicar (extensas
lluvias) la produccion de sal. Las mas importantes son “la composicion de la atmosfera: si
aumenta la concentracion de gases de efecto invernadero, se produce un calentamiento de la
misma; si disminuye la concentracion de estos habria un enfriamiento” (IDEAM, U. (2018).
Manaure al igual que muchas partes de Colombia estd expuesta a muchas formas de
contaminacion lo cual hace que también el cambio climatico, se intensifique afio tras afio y
complique los procesos productivos.

La particularidad del clima territorial en Colombia el fendmeno y las condiciones
atmosfericas que se observan en las regiones es porque estan ubicadas en promedio mundial
Energia (calor, viento) y masa (humedad, Nubosidad y precipitacion), que esta determinada por
Caracteristicas geograficas naturales de la zona Dénde esta, lo cual ha hecho que en Manaure las

lluvias y las soleadas sean mas marcadas debido a su ubicacion.
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Marco Teorico

Tecnificacion

Las teorias econdmicas alrededor de la tecnificacion de los procesos productivos
provienen desde la teoria de la especializacion del trabajo de Adan Smith, asi como de su teoria
clasica donde habla acerca del comercio internacional, dicha teoria armoniza la relacion que
puede existir entre comercio y crecimiento econdmico. Los fundamentos tedricos acerca de esta
teoria sefialan que los diferentes bienes seran producidos Unica y exclusivamente en el pais que
tenga un menor coste de produccion, para luego ser exportados al resto de naciones. Por
consiguiente, tal y como lo demuestra la teoria antes mencionada, la tecnificacion en el proceso
productivo de sal en Manaure Guajira, ocasionara un menor coste de produccion en los procesos
productivos de sal, lo cual conlleva a tener una ventaja absoluta sobre el resto de industrias
cercanas Yy a nivel nacional que tengan como eje central la produccion de sal.

Asi mismo, David Ricardo senalaba que “los paises generan mayor riqueza cuando se
especializan en producir aquello en lo que son mas productivos y comercializan con ello. Incluso
si un pais es méas productivo en todos sus productos que otro pais, le interesaria producir siempre
aquel en el que es mas productivo comparativamente”(Monterrosa, K. 2018), por lo que, la
especializacion del trabajo favorece al desarrollo de las ventajas comparativas de las economias
de los territorios, en este caso, Manaure es un municipio con unas caracteristicas propias de su
ecosistema y medio ambiente que favorece la produccidn de sal, pero si bien se conoce la ventaja
comparativa y se ha tratado de especializar en esta actividad, no lo ha hecho de la forma correcta
debido precisamente a la falta de especializacién en la produccién de sal. No obstante, si se
planifica y se realizan estrategias que vayan encaminadas en pro de una mejor forma de producir
sal, Manaure se convertiria en el municipio de la alta Guajira mas productivo y a su vez
generaria mayor riqueza para la poblacion.

Siendo precisamente Leontief el pensador que ofrece las alternativas para corregir el
problema de las economias artesanales, dado que establece un modelo de insumo producto donde
a través de una matriz se describe el proceso tecnologico en cada sector economico existente, asi
como sus interrelaciones con el resto de la economia. En donde cada sector tiene una explicita
estructura tecnologica la cual esta representada en la matriz por un vector de coeficientes de
insumos requeridos en la produccion. Dado que cada sector econdmico utiliza insumos

nacionales e importados en su proceso productivo. Esta teoria en particular puede beneficiar al
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municipio de Manaure ya que, se pretende establecer una forma de producir de caracter
tecnoldgico con el fin precisamente de dar solucion al proceso artesanal que se da en la parte
productiva de sal, para obtener mucha mas rentabilidad a la hora de producir.

Otros de los aportes mas significativos al proceso de tecnificacion se le debe a Michael
Porter, donde a través de la teoria de las “cinco fuerzas competitivas” se ha podido establecer
una herramienta que permite realizar y analizar a profundidad un escaner riguroso de la industria
0 sector que se va a llevar a cabo en dicha investigacion, En teoria, las cinco fuerzas deben
permitir a los administradores o jefes de las empresas visualizar el comportamiento del sector es
decir, de la (competencia). Las cinco fuerzas de Porter pueden favorecer de cierta manera al
sector salero en el municipio de Manaure ya que, mediante la utilizacion de esta teoria se podra
establecer estrategias que permitan conocer el comportamiento de las industrias o empresas
competidoras para luego sacar provecho (Porter, 2008).

En cuanto a los procesos de tecnificacion de la produccion de sal, vale la pena mencionar
a (Orjuelay Casallas, 2018), donde establece las Tecnologias para la Produccion de Sal en la
Mixteca Alta. Segun el autor cada proceso de seleccion de tierras, almacenamiento,
combinacion, apilamiento de suelos, lixiviacion, recoleccion y extraccion, hacen parte de un
sofisticado sistema de extraccion. Asimismo, las actividades que pueden intervenir en dicho
sistema se basan particularmente en procesos de imitacion de los fendmenos naturales
observados, tales como la concentracién por lixiviacion y la extraccion por insolacion. El rico
ecosistema y la variabilidad climatica en Manaure permite abarcar este tipo de teorias porque se
ven reflejados ambos fendmenos naturales, sin embargo, hay uno que prevalece por encima de
otro, en este caso estamos hablando del fendmeno del nifio. Dichos fendmenos pueden ser
imitados para obtener una mayor extraccion de sal aplicando los métodos antes mencionados.

Hernandez (2014).

Produccién de Sal

El proceso de la elaboracion de sal con los afios ha cambiado su forma, técnica de
produccidn, pero algunas personas ain mantienen su forma artesanal, debido a diferentes
factores, lo que ha hecho que a nivel tecnoldgico se vea un bajo rendimiento. (Hernandez, 2014).
Tal es el caso de Colombia, donde la produccion de sal se ha caracterizado por tener un gran
afluente en el mercado mundial, pero sigue sin ser aprovechada. Ese es el caso de Manaure-

Guajira, un municipio que cuenta con una de las salinas mas importantes del pais, quien provee
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de trabajo a muchas personas que habitan el municipio. Al inicio de la creacion de las salinas
estas , segin Romero ( 2019,p.13) “Desde sus inicios no fueron provistas de la tecnificacion
necesaria para estimular la Produccion, transformaciéon y comercializacion de la sal” y con el
pasar de los afios el gobierno dejo de lado este sector y se concentrd en tecnificar el municipio, y
rellenar aquellos huecos que existian, lo que debia ser la produccién mas grande de sal del pais,
pOCo a poco se convirtid solamente en un control politico, lo que ha hecho que esta labor siga
igual, y que sus rendimientos sean constantes (Hernandez, 2014).

El uso de tecnologia en el proceso productivo, entre otras funciones, también satisface la
reduccién de mano de obra, insumos y tiempo de trabajo utilizado, y el nimero de pasos o
actividades para obtener el producto final. Es importante el uso de procesos tecnolégicos en la
actualidad, y al hacerlo con la sal, los cambios se dan de manera dréstica, ya que el trabajo se
haria de manera mas eficiente y ademas no se tendria que esperar tanto tiempo (Hernandez,
2014). Por su parte, el banco de la republica segin Aguilera (2003), aporto

“En la primera etapa se hicieron obras para el control y perfeccionamiento de la
explotacion, tales como: trincheras carreteables para facilitar la movilizacion de los vehiculos en
la recogida de la sal, dotacion de un sistema descargue por canal directo desde el mar, instalacion
de equipos de bombeo y ampliacion de las areas de cristalizacion” (Aguilera, 2003, pp 7).

Sin embargo, cada uno de estos procesos se realizo cuando el Banco de La Republica
tenia el control sobre la produccion de Sal, y de eso ya hacen 53 afios (1923-1967), siendo
entregada la produccién a IFI concesiones (1967-2003), terminando la produccion finalmente en
manos de la comunidad indigena Wayuu, EI municipio, los charqueros y Jornaleros. Vale la pena
aclarar que durante muchos afios la comunidad nativa del municipio (comunidad indigena)
basicamente se dedica a realizar actividades como (pastoreo, la horticultura y la explotacién de
sal), segn Aguilera (2004), cerca del 96% son indigenas de etnia wayuu, los cuales dependen de
este tipo de actividades

En Colombia esta actividad es de gran importancia, porque la sal cuenta con muchas
funciones, se puede utilizar desde alimento para la cocina como también ayuda al cuerpo
humano, a partir de lo dicho anteriormente se debe mejorar la calidad tecnificando el entorno de
trabajo, como también el uso de maquinarias.

Las lluvias tienen efectos positivos y negativos, segun Rodriguez (2018), el agua de

lluvia reduce esta concentracion, retrasa la evaporacion y conduce a una disminucién en la
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produccion de sal, por lo tanto, se deben escoger los meses en los cuales se extrae la sal para
evitar esa concentracion y ademas de las diferentes precipitaciones y desbordamientos. La
produccion de sal debe tener una rigurosa observacion dado que “Los procesos globales que
ocurren en el planeta, que se identifican como cambio climatico, estan relacionados con las
variables meteorologicas que son factores determinantes en la produccion de sal a cielo abierto”
(Rodriguez, 2018). El proceso de produccion de sal en Manaure principalmente se hace en los
meses en que hay menos riesgos de lluvia para evitar a toda costa perdida en dicha produccién.

Siguiendo con la misma secuencia, el autor Blanco, R. G. (2011) argumenta que, en la
época de Adam Smith y David Ricardo, cada teoria o estudio que realizaban en base al comercio
internacional automaticamente empezaban a formar parte de los estudios econémicos. Ademas,
menciona que la teoria clasica del valor trabajo es fuente central para dar solidez a la teoria
clasica del comercio internacional, en donde se sefiala que Unico factor necesario o indispensable
de la produccidn es el trabajo. De esta forma, la teoria de comercio internacional nace del
paradigma clasico el cual tiene como base la division del trabajo y la productividad basada en
tres parametros: i) Las ganancias del comercio, ii) Los patrones del comercio, iii) Los términos
de intercambio.

La tecnificacidn a nivel nacional ha tenido gran revuelo, sobre todo en los sectores mas
productivos del pais. Sin embargo, hay sectores en los que ain prevalece el sistema productivo
tradicional, debido a la ausencia notable de las herramientas tecnoldgicas que ayudan al
mejoramiento de la produccidn en masa. En base a lo antes mencionado los autores Orjuela 'y
Véasquez (2018), mencionan que, en Colombia, cada proceso productivo esta ausente de un
esquema sofisticado de desarrollo sostenible, con lo cual, dicha ausencia permite que los
modelos tradicionales de produccidn en diversos sectores sigan siendo parte de nuestra cultura,
influyendo de manera notoria en los procesos de explotacion y uso intensivo de los recursos
naturales.

Por otra parte, se logra comprender que un modelo es la manera o secuencia de
interrelacionar conceptos con el objetivo de poder alguna manera explicar los fenOmenos
estudiados. Asi mismo, la tecnificacion es el proceso de dotacion de recursos sofisticados a una
actividad cualquiera para su mejoramiento y adaptacion a la nueva era tecnolégica. Ahora bien,

se pude deducir que un modelo de tecnificacion es precisamente una conjugacion de conceptos
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previamente técnicos propios de una actividad, teniendo como fin poder realizar algunas
mejorias notorias y significativas en cada proceso productivo.

Los autores Osorio y Pombo (2019), mencionan en su articulo que la tecnificacion tiene o
posee ciertos elementos propios los cuales son: i) trazabilidad, ii) introduccion de variedades de
alto rendimiento, iii) diferenciacion del proceso productivo, iv) altas densidades en la plantacion
y V) el uso de abonos, fertilizantes y en general de agroquimicos. Asimismo, las claves
fundamentales para que un proceso de tecnificacion perdure ha sido primeramente renovar las
plantas para tener cultivos jovenes, y posteriormente utilizar grandes variedades que resistan a la
roya (Hemileia vastratrix). Asimismo, resulta necesario mencionar que el proceso de
tecnificacion no necesariamente debe excluir el sombrio al momento de la produccion, aun asi,
se determine que la tecnificacion impligue que estas variedades resistentes y mejoradas se

siembren a libre exposicion.

Capitulo 111

Metodologia

Tipo de Investigacion

Enfoque

Para la creacion de un Plan de Tecnificacion para el sector de sal en Manaure -La guajira,
se empled un tipo de investigacion con un enfoque Mixto, dado que se utilizara la observacion y
revision documental como elementos claves para el diagnostico, pero también se utilizaran
métodos matematicos para el tratamiento de datos estadisticos, ademas se requiere ser metddico
y probabilistico (Hernandez et al. 2014). Los objetivos dos y tres son meramente cuantitativos,
mientras que el primer objetivo y el cuarto a pesar de un diagndstico y tener un alto grado

tedrico.

Alcance

Por otro lado, el alcance de la investigacion fue descriptivo (Hernandez et al., 2014),
dado que se planed crear una herramienta y evaluar su viabilidad econdmica, de esta manera se

podra describir el comportamiento de unas variables.
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Disefio de Investigacion

Tipo de estudio

Disefio anidado o incrustado concurrente de modelo dominante (DIAC)
Dentro de los diferentes disefios especificos el mas adecuado a utilizar para poder obtener

mayor informacion y analisis de los fendmenos estudiados en el proyecto es el disefio anidado o
incrustado concurrente de modelo dominante (DIAC), debido a que este nos permite recolectar y
conocer de manera concurrente y amplia los datos mixtos durante la investigacion, ademas,
resulta atil gracias a su facil aplicabilidad, ayudando asi obtener los resultados més deseados con
el fin de lograr cada objetivo propuesto.
En esencia el disefio anidado concurrente de modelo dominante recolecta de manera
simultanea datos cuantitativos y cualitativos, y a su vez permite que un método
predominante (en este caso el cualitativo) guie el proyecto. Y posterior a esto el método
que posee menor prioridad es anidado o insertado dentro del que se considera central. Tal
incrustacion puede significar que el método secundario responda a diferentes preguntas
de investigacion respecto al método primario (Hernandez et al., 2014, p. 559).
El utilizar este tipo de disefio proporciona grandes ventajas, una de ellas es que ayuda a
recolectar datos cuantitativos y cualitativos de manera simultanea en una fase y ademas
permite que el investigador obtenga una gran vision de la problemaética estudiada, es
decir, obtiene las fortalezas del analisis CUAN y CUAL. En este caso en concreto, el
primer objetivo (CUAL) se puede desarrollar de manera simultanea con el segundo
objetivo (CUAL), los cuales son las bases para el tercer y cuarto objetivo (CUAN-
CUAL).
Por otro lado, como sefiala (Hernandez et al., 2014, p. 560) debido a que los dos métodos
no tienen la misma prioridad, la aproximacion puede proporcionar evidencias inequitativas

cuando se interpretan los resultados finales.

Localizacion

Segun lo sefala la Alcaldia de Manaure (2022), el Municipio de Manaure esta ubicado en
la Republica de Colombia, Departamento de La Guajira, en el sector denominado Media Guajira,
entre los 11° 30’ y 11° 45° Latitud Norte y los 72° 25” y 73° 00’ Longitud Oeste. Asimismo, el

Municipio de Manaure limita al norte con el Mar Caribe, al sur con los municipios de Riohacha y
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Maicao, de igual forma al oeste limita con los municipios de Riohacha y el Mar Caribe y por
altimo limita al este con los municipios de Uribia y Maicao. El clima de este municipio en
promedio es de 32° C.

Por otra parte, la misma Alcaldia de Manaure (2022) menciona que EI Municipio de
Manaure, tiene una extension aproximada de 1,643 kilémetros cuadrados y lo conforman nueve
(9) corregimientos e innumerables rancherias indigenas: Aremasahin, El Pajaro, Manzana,
Mayapo, San Antonio, Musichi, Shiruria, La Gloria y La Paz. En el corregimiento de El Pjaro
existen las mayores reservas de GAS probadas del pais en los campos de Chuchupa I y I,
Ballenas y Riohacha. La explotacion de gas en la Guajira esta siendo llevada a cabo por la
empresa de CHEVRON PETROLEUM COMPANY, segun el contrato de asociacion Guajira
“A”, celebrado con ECOPETROL, en un area total de 81,974 Hectareas. De acuerdo a dicho
contrato de asociacion el 60% de la produccion en la operacion asociada le corresponde al estado
colombiano y el 40% al asociado. De este 60%, el 20% le corresponde a La Guajira como

regalia.

También gracias a la informacién proporcionada por la Alcaldia de Manaure (2022), se
puede evidenciar y conocer que en el municipio de Manaure se encuentran las salinas maritimas
mas importantes del pais. En un area aproximada de 4,071.45 hectareas. Las subdivisiones méas
importantes son:

- Area de evaporacion, con un total de 3,633 hectareas.

- Charca shorshimana; con 39.67 hectareas; la cristalizacidn y la cosecha la realizan los

indigenas.

- Charca Manaure, con 30.45 hectareas. Es un area de explotacion mecanizada.

- La Nodriza, donde se encuentra la salmuera 6ptima para cargar los cristalizadores,

tiene un area de 92 hectareas.

- Cristalizadores del area mecanizada, con 206.21 hectareas.

- Cristalizadores del area artesanal, con 79.12 hectareas.
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Poblacion y Muestra

Poblacion:
El desarrollo de la investigacion se ubica en el municipio de Manaure del departamento

de la Guajira, reconocido principalmente por sus salinas maritimas mas importantes del pais con
un area aproximada de 4,080.45 hectareas. Posee una poblacion total de 120.417 habitantes. Su
capacidad de produccion de sal es de un millon de toneladas anuales correspondientes al 70% de
la capacidad total del pais en este campo. Esta actividad productiva es la mas importante del
municipio por su generacion de empleo e ingresos. Sin embargo, en la actualidad esta operando
con poca eficiencia, no permitiéndole alcanzar la rentabilidad 6ptima que necesita una empresa
para mantenerse en un mercado competitivo. A pesar de que la produccién de sal del pais no se
exporta en grandes volimenes, se vislumbran grandes oportunidades para la ampliacion de

mercado, lo cual contribuiria al desarrollo de la region mejorando las condiciones sociales de la

comunidad que interact(ia con esta industria (Aguilera, 2003).

Técnica

Para el desarrollo de la investigacion se aplico diferentes técnicas de recoleccion de

datos. Primeramente, se partié con una revision documental, y sé apoy6 con un proceso de

observacién y una entrevista a un experto en el tema de mineria a cielo abierto. Por el lado

cuantitativo, se emple6 una revision documental de datos numéricos y se realizara un tratamiento

de esa informacion a través de un flujo de caja, donde se determind el rendimiento del Plan.

Tabla 2: Técnica

Objetivo Técnica Informacién

Describir el proceso de Revisién La informacidn se logré extraer de
produccion de sal marina en el fuentes primarias como lo son las
municipio de Manaure-La guajira documental entrevistas, y fuentes secundarias como

durante el periodo 2000-2020.

Observacion

son la revisiéon documental.

Identificar los insumos
especializados requeridos para la
produccion de sal marina tecnificada en
Manaure-La guajira, bajo la presencia
del fenémeno de la nifia

Revision
documental de las

demas empresas a

La informacidn se logré extraer de
fuentes secundarias como lo son la
revision bibliogréafica y fuentes
primarias como la entrevistas.

nivel mundial.

Entrevista

Revision La informacidn se extrajo de
Examinar la viabilidad financiera del una fuente primaria, porque es a partir
plan de tecnificacién de la produccion documental de la empresa que se toma los datos.

de sal en Manaure-La Guajira.
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Recomendar estrategias que faciliten la e Revision La informacion se recogi6 de
aplicacion del plan de tecnificacion una fuente primaria, porque se obtiene a
para la produccion de sal en Manaure- documental partir de las empresas de Manaure

La Guajira

Nota: informacidn aportada por los autores.

Herramienta/Instrumento de Recoleccion de datos

El instrumento empleado para la recoleccion de datos seran unas fichas que permitiran
recolectar y realizar un mapeo de la informacidn que se va a necesitar para el desarrollo del

proyecto, mientras que para el tratamiento de los datos se empleara un software que permitira

realizar la simulacion a traves de modelo discreto, el software empleado sera el de Montecarlo.

Tabla 3: Instrumentos

Objetivo Técnica Instrumento

Describir el proceso de
produccion de sal marina en el
municipio de Manaure-La guajira
durante el periodo 2000-2020.

Revision
documental
Observacion

Bases de datos especializadas (Banco
de la Republica, DANE, Ministerio de

Minas, Alcaldia de  Manaure,
Corpoguajira, SAMA, Scopus, Google
Scholar).

Lista de chequeo que contenga cada
una de las etapas de produccién,
Tiempo empleado, tamafio de la
charca, cantidad de toneladas de sal
producidas.

Identificar los insumos Revision e Bases de datos especializadas (Banco
especializados requeridos para la documental de las de la Republica, DANE, Ministerio de
produccion de sal marina demas empresas a Minas, Scopus, Google Scholar).
tecnificada  en Manaure-La nivel mundial. e Cuestionario de entrevista a expertos
guajira, bajo la presencia del Entrevista en el tema de minas de sal a cielo
fendmeno de la nifia abierto.

Examinar la viabilidad financiera Revision e Bases de datos especializadas (Banco
del plan de tecnificacion de la documental de la Republica, DANE, Ministerio de
produccion de sal en Manaure-La Minas, Scopus, Google Scholar).
Guajira.

Recomendar  estrategias  que Revision

faciliten la aplicacion del plan de documental

tecnificacion para la produccion
de sal en Manaure-La Guajira.

Nota: Autores
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Descripci()n del Este andlisis requiere medir los tiempos antes y
. despues de |a aplicacién de los insumos
proceso productivo especializados

Etapas y tipos de
procesos productivos

La identificacién se realiza por Identificacion de fallas en los procesos
tipo de factor de produccion para eliminar y agregar insumos.

Evaluacion de la viabilidad financiera del
plan de tecnificacion.

6.2.7. Procedimiento (Plan de tecnificacion).

Nota: Orosco et al. (2013).

Parte ética y moral del proyecto

Para la elaboracion del proyecto de “Tecnificacion de la produccion de sal en Manaure la
Guajira” fue necesaria la investigacion bibliografica de varios estudios de diferentes autores los
cuales fueron extraidos de Redalyc, Scielo y otras paginas con informacion confiable y
fidedigna.

Por lo anterior, es de vital importancia evitar copias de otros autores, a esto se le conoce
como plagio y que segin Morales (2020) es calcar y apropiarse de estudios o0 pensamientos de
otros autores plasmados anteriormente, este acto es considerado como una infraccion segun la
legislacion a los derechos de autor.

Asi mismo, lo principal es mantener los valores éticos y morales referentes al respeto de
los derechos de autor, sobre los diferentes documentos basados para la elaboracién del proyecto.
Ademas, para trabajar mas eficiente es necesario la implementacion de las normas APA séptima
edicion y de software como Plagium y Turnitin para la verificacion de que la informacion
trabajada no alla sido plagiada o copiada, con el fin de evitar sanciones a los autores de esta
investigacion y poder brindar una exploracion totalmente clara que sirva de apoyo para otros

proyectos que estén encaminados sobre el mismo eje de investigacion.
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Capitulo IV

Describir el proceso de produccién de sal marina en el municipio de Manaure-La guajira

Tipo de proceso

Proceso mecanizado

La sal es un mineral que se encuentra en la naturaleza con mineralogia cristalina que
ayuda en la preparacion de alimentos aptos para el consumo humano y animal. Como materia
prima, su uso es universal, y dado que su mayor reservorio natural es el océano, sus reservas en
todo el mundo se estiman inagotables. Por consiguiente, la naturaleza del proceso de salinizacion
de las salinas oceanicas es gradual, inicia con la evaporacién del agua, aumentando asi la
concentracion de esta. Por consiguiente, el agua de mar almacenada en pozas poco profundas
alcanza un grado de precipitacion tan alto que permite que se llegue a un gradiente de cloruro de
sodio que se recogera mas tarde. Este efecto del viento favorece el proceso de evaporacion, el
efecto del viento es eliminar el vapor de agua se eleva en la balsa (Ballestero & Ramos, 2013).

El proceso de extraccion de sal marina, segin Ballestero & Ramos (2013), en el San
pedro Espafia, inicia con el bombeo de agua hacia unos circuitos, donde hay una serie de balsas
comunicadas entre si por compuertas. EI segundo paso se produce en unos estanques donde
ocurre la decantacion de todas las impurezas que pueda contener el agua marina, todo con el
objetivo de lograr, tal como lo indica Ballestero, “una concentracion de 70-8 gramos de sal por
litro (8° Bé). Como no se produce la precipitacion significativa de ninguna sal, estas primeras
balsas reciben también el nombre de «almacenadoras»” (p.59.)

Por otro lado, acorde va aumentando la concentracidn, inicia a precipitar el sulfato
calcico, cuando este proceso se culmina el siguiente paso es llevarla la sal al concentrador de
cabecera y estos son los encargados de alimentar la salmuera saturada a los «cristalizadores». En
relacion con el nivel de agua ya se ha reducido el volumen en este paso. Ya finalizando la sal ha
formado agregados cristalinos en donde estas balsas reciben el nombre de cristalizadoras, y al
llegar a una precipitacion de aproximadamente 370 g/l, la sal de magnesio tiene propiedades

beneficiosas para la salud. El ultimo paso por el cual atraviesa la sal marina, es que se abren las
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compuertas para dejar salir el agua restante y de esa manera quedan los residuos resultantes del
proceso y de esa manera se completa el circuito que sera de nuevo devuelto al mar el agua.

Por otro lado, la caracteristica mas importante de todo este proceso son las balsas que se
utilizan para obtener un producto de calidad, si se quiere que la materia prima sea mucho mejor,
lo que se hace es tener una mejor proporcion entre cada una de las balsas que permita eliminar
mas la suciedad que se genera en la extraccion.

Para extraer la sal se vacia cada uno de los cristalizadores mediante canales. El cloruro de
sodio precipitado forma una capa de cierto espesor, que se rompe con una excavadora, luego la
capa de sal y unas palas para amontonarla y que se escurra el agua. Por consiguiente, Las sales
extraidas se llevan a la etapa de lavado donde se eliminan las impurezas adheridas. Después del
lavado, pasa a un conjunto de centrifugas para eliminar el agua y reducir el porcentaje de
humedad.

Sin embargo, la sostenibilidad del negocio de la industria de la sal, radica en que la
primordial fuente de energia es el sol, seguida del viento que aceleran el proceso de
transformacion, por lo tanto, el clima juega un papel importante dentro de la extraccion de sal.

Por otro lado, la extraccion de sal que se hace en la provincia de Guayas-Ecuador se hace
segun ciertos numeros de fases que son importante para obtener un producto de alta calidad.

e Primera fase: aqui es importante resaltar que las protagonistas son las piscinas en donde
se evaporan, llenan y selecciona el agua, la cual sera usada para la extraccion de sal. En
estas piscinas se bombea el agua y tienen unos 60 cm de profundidad (Pinos & Ronquillo,
2004).

e Segunda fase: cuando se evapora el agua lo que queda es la salmuera, la cual se canaliza
y se envia a otra piscina donde se evapora, mientras a su vez empieza a precipitarse el
sulfato calcico, para seguir el proceso en las piscinas cristalizadoras en donde la sal se
cristaliza por la accion de sol.

e Tercera fase: tal como lo indica Pinos & Ronquillo, (2004) “las cosechadoras mecénicas
recogen la sal gruesa, luego esta pasa a una lavadora de sal que elimina las impurezas

superficiales para finalmente ser apiladas.

En cuanto a la refinacion de la sal, este proceso es mucho mas largo, ya que se debe
realizar un nuevo proceso de lavado y centrifugado para eliminar la mayoria de impurezas que

quedan.
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Flujograma de proceso mecanizado
[lustracién 1: Flujograma del proceso mecanizado de Sal Marina

luego ésta pasa a una

Las cosechadoras mecanicas recogen la sal lavadora de sal que

AUEEL ¥ elimina las impurezas
A superficiales
-
Sal apilada en
I pequeinas montafas
Seguido pasa al
Inicia it q "
Proc:eso Bnmbeu_de_ agua Se evapora el Las piscinas Prnc'esolde Se ingresa al molino Proceso de
Mecanizado a las piscinas agua de las son refineria de martillo y se secado
piscinas, mientras preparadas pulveriza la sal
se precipita el para otra
sulfato de calcio cosecha.
Proceso de
Tamizado
Proceso de PIR Proceso de
Etiquetado Envasado

Nota: Flujograma de elaboracion de sal mecanizada (La explotacion industrial de las
salinas de San Pedro del Pinatar (Ballestero, G., & Ramos, F. (2013)).

Proceso artesanal

La actividad de sal es muy importante a nivel mundial, ya que segin (Gonzélez, 2018) se
producen aproximadamente “280.000 miles de toneladas” pero al mismo tiempo para su
obtencion se recurre a diferentes maneras de hacerlo. Por otro lado, la sal se puede encontrar de
dos maneras, en estado liquido o so6lido y su obtencion se hace con base en la energia procedente
del sol o aprovechar el poder calorifico de algunas sustancias para aportar calor a la salmuera, es
importante resaltar que segun el nivel de industrializacion se pueden dividir en salinas
industriales, semi industriales, artesanales y primitivas.

Por otro lado, las salinas como la de Biomaris en Espafia se caracterizan por hacer su
proceso de manera artesanal, tiene su produccion nada méas en épocas donde no hay lluvia, su
principal caracteristica es que son varias etapas las que tienen que pasar para llegar al producto
final, cabe acotar que las precipitaciones juegan un papel importante porque gracias a ella se
reducen la salmuera, pero sin perder su concentracion. Segun (Huelva, 2015) el proceso inicia a
finales de la primavera donde la marea alta sube y llena las piscinas, el estuario alimenta
estanques de enriquecimiento a través de un corredor principal, alimenta el recipiente de

cristalizacion. Usando un sistema de esclusas, el agua se dirige a través de pasillos secundarios
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que rodean el recipiente de cristalizacion, se compone de grandes plazas o piscinas dispuestas en
paralelo por parejas.

Durante el proceso de cristalizacion lo primordial es la formacion de la capa madre, un
recubrimiento duro en el fondo de las pilas encima de esta, también en el suelo se forman las
escamas de sal. Segn (Huelva, 2015) “Una vez que la piscina esta llena de sal, y listas para el
vaciado, lo primero que se hace es ¢l proceso de extraccion de la "flor de sal" de la superficie”
por lo tanto, cada trabajador ya sea con un recogedor o pala recoge la sal sin tocar el fondo
porque no debe contener tierra. Dentro del afio se hace esta extraccion entre 3 a 4 veces
dependiendo de las lluvias y baja la temperatura, en consecuencia, es importante que todo sea en
verano.

A lo largo de la historia, la extraccion de sal ha sido estratégica para la conservacion de
los peces, desde la época prerromana, aungue fueron ellos quienes ampliaron su uso. Otras
ocurrencias alrededor de 1950 hicieron que apareciera otros métodos de conservacién, dando
como resultado una reduccion drastica en el uso de sal, seguida de la extraccién de sal. Por
ejemplo, esta situacion llevé a la desaparicion de Salinas de la Punta del Moral del Duque en
Ayamonte.

En Huelva (2015) esta es la Unica salina que se ha trasmitido de familia en familia,
ademas en donde se han incorporado mas de 300 productos diferentes de la sal comun, ya que
anual se producen 300 toneladas al afio y se ha convertido en la Unica salina de esta provincia.
No obstante, en el estado espafiol se mueven acerca de 30.000 toneladas al afio, pero cabe
resaltar que la mayoria de estos procesos de hacen de manera mecanizada, es decir lo que se hace
en un afo por manos de personas lo hacen estas maquinas en un tiempo inferior.

Otro ejemplo de extraccion de sal artesanal se encuentra en las islas canarias, en donde se
extrae la sal de mejor calidad, lamentablemente se ha perdido el gusto por la buena sal. Segun
(FUNDACION, 2017) “las ultimas salinas canarias son un claro ejemplo de una actividad que
deberia tener todo el respaldo gubernamental y social”. Por lo demas las salinas tienen un papel
importante dentro de todo el marco de la produccién de Espafia y la de mejor calidad vienen de
manera artesanal ya que la mano del hombre ha hecho que el ecosistema que hay al rededor se
mantengan comunidades de aves, plantas y microorganismos, por lo tanto es un claro ejemplo de

que el dafio que se produce de forme artesanal es minimo para el medio ambiente.
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Flujograma proceso artesanal de sal
[lustracion 2: Flujograma del proceso de produccién de sal marina de manera artesanal
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Nota: Flujograma de elaboracion de sal artesanal (Extraccion artesanal de la sal en Isla Cristina (Huelva

2015).

Proceso de produccion de sal en Manaure-La Guajira.

Lo que hace de Manaure que tenga un recurso inagotable para la produccién de un

millon de toneladas de sal marina al afio es su geografia y clima: la temperatura media oscila

entre los 28°C y los 38°C, pero el calor no es sofocante, gracias a los vientos alisios que soplan

del noroeste. Ademas, las precipitaciones son escasas, el suelo esta seco y la vegetacion es

escasa. Todo esto permite que la sal se separe del agua por evaporacion, quedando los minerales

puros.

En Manaure en la actualidad se encuentran las salinas mas importantes del pais lo cual

ocupan 4,071.45 hectéareas, las cuales se subdividen en:

Tabla 4: Subdivisién de la salina

Area

Hectareas

Area de evaporacion

3,633 hectareas

Charca Shorshimana

39.67 hectéreas, y la cristalizacion y la
cosecha se realiza de forma artesanal por
los indigenas.

Charca Manaure

30.45 hectéreas, el proceso de produccion
se hace de forma mecanizada.

La Nodriza

Tiene 92 hectareas y es donde se encuentra

43



la salmuera optima

Cristalizadores del area mecanizada 206.21 hectareas

Cristalizadores del area artesanal 79.12 hectareas

Nota: Tomada de Plan de Desarrollo Municipal Manaure 2020-2023 Juan Jose robles
julio (2019) alcaldia de Manaure.

La sal dentro del Manaure es un mineral importante conocido como oro blanco, por lo
que muchas familias se benefician y dependen de esta economia, que hasta 2009 representaba el
70% de la produccion salina de Colombia. Entre 1992- 2004 se produjeron aproximadamente
4.4millones de toneladas de sal cruda sin lavar, lo que le correspondia a Manaure es un
porcentaje del 63,1%. Pero en la actualidad solo produce alrededor de 150 mil toneladas anuales,
debido a que en el afio 1993 la empresa Alcalis ubicada en Cartagena de Colombia liquido su
compafiia por el alto nimero de pérdidas y esta era la mayor demandante de produccién de sal.

La explotacion de las salmueras hasta el afiio 2004 estuvieron a manos del estado, pero
este decidio entregarlo a 3 asociaciones indigenas y a la alcaldia del municipio, y a partir de esto
se hizo una unién y se cre6 (Sama Ltda.) la condicion para que esta empresa empezara a
producir la sal, era que se contratara un operador privado y sacara adelante el negocio y
mantuviera la produccion, que para ese momento estaba en 500 mil toneladas segun (Manaure,
2020) la idea de toda esta union era que las ganancias serian destinadas satisfacer las
necesidades de los wayuu, ademas impactara en la trasformacion de productos de mucho mas
valor agregado.

En la actualidad existen diversos problemas que han empeorado la comunicacion de
negociacion entre los diferentes actores de esta cadena, y ha hecho que las condiciones no seas
las mejores, asi como también esté operando con poca eficiencia, lo que no ha permitido que se
obtengan una alta rentabilidad y hace que la empresa no pueda mantenerse dentro del mercado,
generando a futuro un posible cierre y a pesar de que Manaure cuanta con unas condiciones
excelente como lo es (agua, sol, lluvias escasas y viento) para producir una sal de alta calidad,
no se ha sabido manejar ciertos proceso para hacer de Manaure un municipio en Auge y con una
mejor economia. Cabe resaltar que los problemas sociales que alli se viven también agudizan
mas el problema ya que este territorio es bien llamado “territorio ancestral” lo cual ha impedido
que ciertos procesos no se hagan de manera tecnificada sino de manera artesanal.

Sin embargo, no son solamente los problemas sociales, sino los conflictos que se viven en

Manaure ya que cuando esto pasa, se generan dificultades a la hora de realizar las operaciones y
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afiadido también dentro de este circulo hay problemas administrativo dentro de sama, debido a
esto para el afio 2014 se acogieron a la ley de reestructuracion (ley 1116 de 2006) (Publica,
2009)lo cual indicaba que para que la empresa no cerrara debia regular sus relaciones
comerciales y crediticias a partir de una reestructuracion en sus operaciones.

A partir de lo analizado anteriormente para evitar que la empresa no liquidara, se vieron
en la necesidad de vincular una nueva empresa internacional, en este caso seria la firma
venezolana Big Group salinas, que en periodos anteriores ya habia producido en las salinas
Araya, en este caso seria pero en el presente la produccion no ha tenido mucho crecimiento, por
lo tanto se optd por tomar al sector del turismo como motor de crecimiento del municipio, pero
hay diferentes actores que han tomado esta iniciativa como propia y lo trabajan de forma
independiente generando también conflictos internos tal como lo indico (Econdmico, 2017).

Por otro lado se ha identificado por medio de un estudio que hizo el profesor Luis
Alejandro Rodriguez director del proyecto liderado por la Direccién Nacional de Innovacién,
Extension y Propiedad Intelectual de la U.N que a partir del afio 2004, en el momento en que el
gobierno entrego las salinas a las comunidades, las dificultades han ido incrementando, y se ha
generado una pérdida de continuidad en los procesos industriales y artesanales, adicional a este
tema la clausura de la planta de Cartagena estanco el potencial de esta actividad.

Hasta el momento en las salinas se han concentrado en 3 lineas de produccién que son:
uso industrial, consumo humano y el consumo animal que se han desarrollado al pasar los afios,

y gracias a estas lineas la produccion adn sigue vigente en la actualidad.

Proceso de produccion artesanal

El proceso artesanal de produccion de sal implica la evaporacion de agua de mar en
pozos poco profundos, lo que resulta en la formacién de cristales de sal. Segun Lopez et al.
(2018), este proceso se realiza tradicionalmente en zonas costeras de todo el mundo, incluyendo
la Peninsula de La Guajira en Colombia. Los autores explican que este método de produccion de
sal es una préactica sostenible que utiliza recursos naturales y no genera desechos toxicos.

Durante el proceso de produccién de sal, se utilizan herramientas manuales, como
rastrillos y palas, para recoger los cristales de sal. Los trabajadores también deben mover los
cristales de sal de un lugar a otro para evitar que se acumulen en un solo lugar y se cristalicen en
grandes blogues. Segun Fernandez et al. (2016), este proceso manual puede ser agotador y

requiere una gran cantidad de mano de obra.
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A pesar de que la produccidn de sal artesanal es una préactica sostenible, los productores
enfrentan varios desafios. Segun lo informado por Reyes et al. (2019), estos desafios incluyen la
competencia de la produccion industrial de sal, la falta de infraestructura adecuada para la
produccién y el almacenamiento de sal, y la vulnerabilidad a los impactos del cambio climatico,
como la intensificacion de eventos climaticos extremos y la acidificacion del agua. Para superar
estos desafios, se estan implementando medidas de adaptacion sostenibles en las salinas de
Manaure, que buscan mejorar la resiliencia de los ecosistemas salinos y reducir la vulnerabilidad
de las comunidades locales (L6pez et al., 2018).

El proceso artesanal de produccion de sal ha sido utilizado durante siglos en diferentes
partes del mundo, y sigue siendo una practica comdn en muchas regiones costeras. En general, el
proceso comienza con la recoleccion de agua salada del océano o del mar, que se lleva a una
serie de estanques o piscinas donde se deja evaporar lentamente para que el agua se reduzcay la
sal se concentre,

Durante el proceso de evaporacion, se pueden utilizar diferentes técnicas para aumentar
la eficiencia y la calidad de la produccion. Por ejemplo, algunos productores pueden afiadir
ciertos minerales o nutrientes al agua para mejorar el sabor o el color de la sal. Otros pueden
utilizar métodos de recoleccion de sal mas sofisticados, como la eliminacion de impurezas y
otros materiales no deseados.

Una vez que se ha alcanzado el nivel adecuado de concentracion de sal en el agua, se
procede a la recoleccion manual de la sal cristalizada. En algunos casos, la sal se recolecta
mediante la extraccion manual con herramientas, mientras gque, en otros, se utilizan maquinas o
equipos especializados. La sal recolectada se somete a un proceso de limpieza y filtracion para
eliminar impurezas y otros materiales no deseados, antes de ser envasada y comercializada.

El proceso artesanal de produccion de sal tiene varias ventajas, como la conservacién de
la cultura y la tradicién local, la promociédn de la sostenibilidad y la reduccion de la huella de
carbono en comparacion con los procesos de produccién de sal industrializados. Sin embargo,
también presenta algunos desafios como la baja eficiencia y la dificultad para escalar la
produccion para satisfacer la demanda creciente.

La sal es fundamental en el proceso de digestion del ser humano, ademéas proporciona
beneficios, como lo es generador de apetito gracias al sodio que esta contiene. Tiene un papel

importante dentro de la historia, ademas de ser unos de los condimentos mas antiguos, pues se
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utilizaba como trueque en muchas partes del mundo, de igual manera su extraccion se ve en
diferentes lugares, pero se hara énfasis en este apartado en la extraccion de sal en Manaure-
cesar.

El proceso de extraccion de sal marina en Manaure involucra unos estanques de
evaporacion, que son excavados y conectado al mar tal como lo indica (PARDO, 2013), lo
primero que se debe hacer es llenar el canal, para luego proseguir a cerrarlo. Por consiguiente, a
medida que el agua se evapora la sal va quedando en el fondo, y a medida transcurre el tiempo
queda una capa de cristales de sal marina.

Este tipo de tecnologia es replicada, en trabajos mas pequefios, es decir hay un tipo de
extraccion de sal marina que se hace mediante sartenes de evaporacion de sal. Por tanto, la sal
marina se forma debido a los minerales liberados con la lava a medida que la tierra se enfria, que
son mas pesados que el vapor de agua y se acumulan en la roca. Ademas del cloruro de sodio
(NaCl), la sal marina también contiene elementos menores como azufre, magnesio, potasio y
calcio. Normalmente el agua de mar tiene una salinidad de 35 partes por mil, pero en La Guajira
ronda las 40 partes por mil.

En el departamento de la Guajira — Manaure, la sal marina se extrae de manera artesanal
de esta forma, el proceso es relativamente lento porque el calor del sol se dedica a evaporar el
agua de mar y obtener su sal el proceso dura entre cuatro y seis meses. Por otro lado, el proceso
de produccion de sal artesanal ha traido grandes beneficios a nivel ambiental, dado que no se
contamina ninguna fuente, y le brinda sustento a un nimero grande de indigenas
aproximadamente 200 mil familias WAYUU.

Hace algunos afios, el gobierno le entrego estas salinas a 3 asociaciones de indigenas y a
la alcaldia. Y estos crearon una sociedad de economia mixta Ilamada SAMA LTDA, con la
condicion de que se buscara un operador privado que sacara el negocio adelante, pero hasta el
afio 2011 la compafiia no habia producido ni un gramo de sal, y las ganancias no se veian
reflejadas, de igual manera nunca se contratd a ningin operador privado, generando

enfrentamientos entre la empresa y la comunidad indigena (PARDO, 2013).

Proceso de produccion mecanizado

Los canales por donde transita el agua de mar para llegar a los cristalizadores que es el
lugar en donde se extraen los bloques de sal, fueron disefiados por una compafiia francesa

llamada Compagine des Salines du Midi et des Salines de ’est, disefid la ampliacion y
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modernizacion de las salinas maritimas de Manaure, basado en un sistema de diques y depdsitos
de salmuera, con una capacidad para producir un millén de toneladas anuales, en donde esta
estructurado para que el agua tome su curso sin necesidad de utilizar ninguna maquinaria, de
igual manera el piso esta desarrollado para que la sal no se absorba en todo el proceso, asi como
tampoco el agua. Por lo tanto, anteriormente se bombeaba 70.000 galones por minutos de aguas
de mar, al dia de hoy solo se bombea 40.000 galones por minutos a través de un ducto y es
impulsado por un canal que va de oriente a occidente.

Las salinas comprenden 2 mddulos dedicados a la concentracion de salmuera llamado,
san Juan (1955 hectareas) y san Agustin (1770 hectareas) tal como lo indico (Aguilera, 2003),
pero actualmente el modulo de san juan esta desactivado ya que habia una sobreproduccién por
el cierre de la empresa alcalis de Cartagena en el afio 1993.

Las infraestructuras de las salinas de San Agustina cuentan con 14 depositos en donde
son llenados con agua de mar, ademas tienen 7 estaciones que son las encargadas de bombear el
agua hacia los canales, cada estacion cuenta con un numero respectivo, y cada una de ellas, tiene
una serie de bombas para impulsar el agua, en el siguiente cuadro, se puede observar la

distribucion de las estaciones, asi como también los galones que se bombeaban por minuto.

Tabla 5: Estaciones para bombeo de agua de mar y su capacidad real

ESTACION S-1

Contaba con cuatro (4) bombas, Tres (3)
de 15.000 galones por minutos y una (1) de
25.000 galones por minutos.

Total: 70.000 alones por minutos.

ESTACION S-5:

Contaba con dos (2) bombas de 8.000
galones por minuto.

Y una (1) 5.000 galones por minuto.

Total: 13.000 alones r minuto.

ESTACION S-2

Contaba con cuatro (4) bombas, Tres (3)
de 15.000 galones por minutos y una (1) de
25.000 galones por minutos.

Total: 70.000 galones por minutos

ESTACION S-6:

Contaba con dos (2) bombas de 8.000
galones por minuto.

Total: 16.000 galones por minuto.

ESTACION S-3

Contaba con dos (2) bombas de 8.000
galones por minuto.

Total: 16.000 galones por minuto.

ESTACION S-7

Contaba con dos (2) bombas de 8.000
galones por minuto.

Total: 16.000 alones por minuto.

ESTACION S-4:

Contaba con dos (2) bombas de 8.000
galones por minuto.

Total: 16.000 galones por minuto

Nota: adaptado de funciones de los depdsitos de concentracion de salmuera a, b, c, d, e. en las
salinas de Manaure la guajira, J pinto, (2023).

En el cuadro anterior se puede observar la distribucion real de cada una de las estaciones,

y es de esa manera como deberian estar, para que el proceso de sal se haga de una manera mas
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rapida y sin tanto retraso, pero debido al deterioro que han sufrido con los afios, muchas de estas

estaciones no estan en marcha, como se puede observar en el cuadro siguiente:

Tabla 6: Estaciones para bombeo de agua de mar y su capacidad actual

ESTACION SI ESTACION S2
Funcionan dos (2) bombas. No tiene bomba.
Una (1) de 15.000 galones por minuto. Una

(1) de 25.000 galones por minuto.

Total: 40.000 alones minuto.

ESTACION S3 ESTACION S4:

No tiene bomba. Cuenta con dos (2) bombas de 8.000
galones por minuto.
Total: 16.000 alones r minuto.

ESTACION S5: ESTACION S6:
Cuenta con dos (2) bombas. No tiene bomba
Una (1) de 8.000 galones por minuto.

Y una (1) 5.000 galones por minuto.

Total: 13.000 alones r minuto.

ESTACION S7:

Cuenta con 2 bombas de 8.000
Galones por minuto.
Total:16.000 galones por minuto

Nota: adaptado de funciones de los depdsitos de concentracion de salmuera a, b, c, d, e. en las
salinas de Manaure la guajira, J pinto, (2023).

Como se describi6 anteriormente en la tabla 6, se puede deducir que, al pasar los afios, el
detrimento de cada uno de los depésitos es mas notable, y que muchas de las bombas que las
estaciones poseia estan dafiadas, por lo tanto, se ha optado por tomar canales diferentes y que
debido a eso el proceso se ha hecho més largo, generando pérdidas dentro de la compafiia y

obligando a que cada dia este cerca al cierre.

Inicio del Proceso

Concentracion de la salmuera

Este proceso inicia con el llenado de las charcas, mediante la alimentacion o punto de
bombeo a 70 mil galones por minuto a través de un ducto, es impulsada por un canal en forma de
serpiente. El agua de mar se almacena en unos depositos y cada uno tiene una mirilla para llevar
un control del nivel del agua, pues se debe reponer el agua evaporada y tener un nivel constante
para evitar que el magnesio se incremente de manera exagerada. A medida que transcurre los
efectos de sol y viendo, el agua se evapora y aumenta la concentracion de la salina hasta alcanzar
el punto de cristalizacion (Asawaa, 2017).

En esta etapa del proceso es importante que las bombas que estan en las estaciones, estén

en buen funcionamiento, en la actualidad las bombas que funcionan son las siguientes: (S-1), (S-
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4), (S-5), (S-6), (S-7). Por consiguiente, debe existir un bombeo constante en la estacion (S-1),
que es en donde inicia el desarrollo, todo debe hacerse segun la programacién que hayay
teniendo en cuenta las condiciones climaticas que existan, ya sean fenomeno de la nifia o el nifio.
Por lo tanto, al entrar el agua de mar a la primera estacion, continua pasando por cada
uno de los depositos en donde se empieza a realizar el proceso de evaporacion, es decir a
medida que el agua avanza el porcentaje de evaporacion va disminuyendo, y la concentracion de
salmuera va aumentando, de modo que los tiempo que se manejan en cada deposito esta
contabilizado, para que se haga de manera natural, pero debido a que algunos de estos estan en

mal estado, se debe optar por tomar otros canales, o solamente esperar mas tiempo.

[lustracién 3: Salinas maritimas de Manaure Zona San Agustin
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Nota: adaptado de funciones de los depdsitos de concentracion de salmuera a, b, c, d, e.
en las salinas de Manaure la guajira, J pinto, (2023).

En la ilustracion 3 del mapa de la zona de san Agustin, todo el proceso va de oriente a
occidente, inicia en la estacion S-1, para luego continuar en los almacenes, (Al), (A2), (A3),
(A4), el tiempo que debe durar el agua en cada uno de estos depositos son de aproximadamente 5
dias, la concentracion de sal con que inicia este proceso es de 3, 5° Be y este se mide con un

decimetro, que permite ver su densidad. También existe la estacion S-2(esta dafada
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actualmente), que nuevamente se bombea agua para luego pasar por los depésitos (C1-C11),
cabe resaltar los B no estan ya que se encontraban en la zona de san Agustin que se encuentra
desactivada.

Siguiendo con la descripcion, luego esta la estacion (S-4) que tiene los depositos (D1-
D6), que mantienen una concentracion de 20,6°Be de salmuera diferente a la estacion 1, luego se
continua con el proceso en la estacion S6 que tiene los depdsitos E y se mantiene una

concentracion final de 24.4°Be y una concentracion de magnesio de 13,14.

Fabricacion o cristalizacion de la sal

El proceso de cristalizacion de la sal parte de que el cloruro se cristaliza y en cada una de
las areas se desarrolla una torta que alcanza un espesor de entre 25y 30 cm, de esta manera pasa
a un estado llamado “salmuera virgen”, por otro lado, a diferencia de las charcas artesanales el
espesor es de aproximadamente 13 a 15 cm para facilitar su recoleccion. Posteriormente, en las
areas definidas por el disefio, se inicia la carga y reposicion de salmuera saturada de
cristalizadores y balsas, luego del proceso de cristalizacion se obtiene una gran capa de cristales
de sal compactada formando una especie de torta (Asawaa, 2017).

Esta fase consta de varios pasos: escarificado (La escarificacion es un proceso que
consiste en raspar el suelo de la superficie en un intento de eliminar la mayor cantidad de fieltro
posible, para finalmente arrumar la sal. Este proceso lo realiza un bulddcer, debido a la facilidad
para formar los cordones de explotacion, embalaje, transporte, paso, lavado y aplicacion. El
proceso de recoleccion se realiza de dos formas, la primera es la recoleccién mecanizada
Unicamente en cristalizadores en donde, por un proceso de recoleccion controlado, se corta 'y
recoge la sal marina para ser transportada, y la segunda es la recoleccién manual en estanques
locales utilizando herramientas como picos, palas y carretillas (Asawaa, 2017).

Para garantizar la calidad de la sal se debe reducir las pérdidas o mermas en la
fabricacion, transporte y lavado de sal. En la fabricacion de la sal marina la relacion entre el area
de concentracion de salmuera y el area de fabricacion o cristalizacion debe ser de 9:1, en las
salinas de Manaure, esta relacion es de 13. I. Teniendo en cuenta el rea de concentracion de la
salmuera en los depositos de San Agustin, a este le corresponde un area de cristalizacion de
aproximadamente 126,76 hectareas.

Para que un cristalizador trabaje de manera adecuada, se debe tener en cuenta los

siguientes puntos:
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Se debe tener en cuenta su pendiente

Colocar miras de una distancia de 6m

Proteger el piso del cristalizador

Llevar un control de carga y recarga de salmuera virgen (25,40Be y 13,11 gr/litros de
Mag)

Agregue estos valores de densidad a los cristalizadores utilizados para la fabricacion de
sal con salmuera entre 22 y 24° Be, para evitar que la salmuera cristalice en su direccion
y provoque la obstruccién de tuberias y bombas, cuando la densidad de la salmuera
alcance su punto de saturacion 25,4°Be se inicia la fase de fabricacion de sal. Entre
aproximadamente 25,4° y 30° Be, la sal cristaliza como cloruro de sodio (NaCl), a partir
de ese momento se deben realizar controles de fabricacion (controles de proceso) durante
aproximadamente seis (6) meses, cuando la concentracion llegue a 30 gr/litro, se debe
hacer un control suplementario durante una semana, hasta que la salmuera llegue a 36
gr/litro de magnesio, entonces se debe evacuar el cristalizador, ya sea para continuar con
la fabricacion o para poner en produccion el cristalizador.

Se debe evitar recargar los cristalizadores con salmuera de baja concentracion, o con una
salmuera que tenga una alta concentracion de magnesio, ya que la sal se puede

contaminar.

Explotacién de un cristalizador

Sugerencias:

La salmuera debe drenarse completamente del cristalizador.

Los célculos de produccion de sal se realizan en el cristalizador utilizando rejillas
mientras se muestrea la sal y se analiza fisicoquimicamente.

Utilice maquinaria ideal para este fin, como una niveladora, para aflojar la sal para la
mineria. Cosechadora, que rompe los granos de sal, lo que incide en la pérdida o
reduccion de la sal cuando la fabrica la lava.

La torta o altura de sal resultante debe tener entre 15y 25 cm. Esto facilita la mineria. Un

espesor mayor que este requiere maquinaria mas pesada para romper los granos de sal.

Movimientos en la produccion de Sal en Manaure.
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Los lunes o primer dia habil de cada semana se debe, hacer las lecturas de densidades
tanto en los depdsitos como en los cristalizadores, hasta la estacion S-2. Ademas, se debe tomar
muestras de sal en fabricacion de los cristalizadores para su analisis fisico quimico.

Los dias martes y jueves se debe tomar las lecturas de densidades en los depositos y
cristalizadores para el control y seguimiento hasta la estacion S-5.1os dias miércoles y viernes se
toma la lectura de los depdsitos de concentracion hasta la estacion S-2. Para finalizar se debe
hacer semanalmente calculo de la fabricacion, teniendo en cuenta la evaporacion y precipitacion.
(Pinto, 2023)

Formula para el célculo tedrico de produccion.

p=A(Exa— Il)0,3x10*

DONDE

p = Produccion (ton)

A = Area (Hectéarea)

E = Evaporacion(m)

a = Coeficiente de produccion (0,6)

Il = Precipitacion (m)

Rendimiento de la salmuera = 0,3 (toneladas/m?®)

Planta de lavado

Finalmente, se procede a trasladarlo a una estacion de lavado cuya funcién es cargarla,
retirar, pesar y transportar a la planta con el fin de reducir y separar las impurezas. La planta de
lavado se divide en 2 unidades con capacidad de 220 toneladas por hora, en el proceso de lavado
de la sal cruda se reducen las impurezas de tipo fisico y quimico 10 veces su contenido, dicho
proceso tiene los siguientes pasos, mezcla de salmuera saturada, enjuague, escurrido, y
centrifugacion final. El proceso aqui incluye basicamente su ejecucion y cuando se completa este
proceso, el producto final se transfiere para el proceso de refineria, almacenamiento o
exportacion (Asawaa, 2017).

Para reducir las pérdidas o mermas y mejorar la calidad en el proceso de lavado, de la sal
procedente de los cristalizadores se debe tener en cuenta, que la salmuera debe ser una sal
saturada con una densidad de 18 y 20 ° Be, asi como también evitar fugas en todo el sistema de

lavado.
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Otros puntos a tener en cuenta para evitar pérdidas 0 mermas en el proceso de produccion

de sal son:

lavar los escurridores cuando estén obstruidos y meterlo a un bafio de solucion salina
de 150gr/litro de cloruro de sodio.
- Evitar los grumos de sal en las parrillas de las tolvas.
- Buen control de mezclas de salmuera y sal (dragado)
- Realice un seguimiento de la densidad de la salmuera que ingresa al proceso de
lavado. Esto debe hacerse mientras la planta esta funcionando o limpiando. El control
o0 lectura de esta densidad debe hacerse dos veces al dia, a las 9:00 am y a las 03:00
am:
- Mantener el nivel de agua de mar en el cafio de alimentacidén que se utiliza para la
limpieza de equipos y otros
- Otro factor que incide en la pérdida o pérdida de sal es el mal estado de las carreteras y
vehiculos que transportan los cristalizadores a la planta de lavado.
- Mantener el limpiador de correas en buen estado.
Porcentaje de mermas por transporte o lavado
Con base al estudio del ingeniero Jaime Raul pinto (entrevistado) se obtuvieron los
siguientes resultados de la entrevista:
Las mermas o perdidas por transporte son de aproximadamente 10% que van desde el
momento es que las volquetas recogen la sal en los cristalizadores hasta la planta de lavado.
1. Las pérdidas por lavado alcanzan los 32.05% para un total de pérdida de 42.05, y todo

esto depende del tamafio del grano de sal.

Funciones de los depdsitos de sal

e Deposito A: (A1, A2, A3, Ad)

Estos son los depositos Ilamados evaporadores, en ellos se queda todos los sélidos
suspendidos y el 6xido férrico, es alli en donde el grado de evaporacion es del 50% de agua de
mar que ingresa en el sistema.

Densidad: (3.5-4.1) ° Be

o Depositos B (B11, B17, B21, B27, B31, B32)
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En la actualidad estos depdsitos se encuentran inactivos, ya que, en el afio 1991, se
produjo el cierre de la zona de san juan que era donde estos se encontraban. Lo que trajo como
consecuencia una reduccion de la produccién de sal del 50% es de decir pasaron de producir un
1.000.000 de toneladas a 500.000 toneladas, esto debido al cierre de alcalis de Colombia que era
la empresa que compraba el 70% de la produccion de las salinas de Manaure. Esto ocasiono que
con el tiempo no se necesitara cosechar los cristalizadores en 2 ciclos como se venia haciendo,
sino en un solo ciclo continuo. Para finalizar se tomaron 9 cristalizadores para la produccion.

e Depositos C (C1-C11)

Cumplen la funcién de evaporadores, es alli en donde se evapora el 20% de agua dulce
que ingresa al sistema. Este depdsito tiene una densidad de 8.6 a 13.2%?° Be. En esta fase hay una
precipitacion de aproximadamente del 55% de los carbonados de calcio.

e Depositos D

Depositos (D1-D6)
A) Depositos D1, D2, D3: cumplen la funcion de evaporadores, es aqui en donde se evapora
el 15% del agua de mar, tiene una densidad de 13,2 a 15.8 ° Be en estos depdsitos

precipitan el resto de carbonato de calcio y el 60%y de yeso.

Cabe resaltar en este apartado, que existen una formacion de yeso, los indigenas
aprovechan este para explotarlo, ocasionando un impacto negativo, sobre el ciclo bioldgico,
donde existe una alteracion del contenido normales de los sélidos disueltos, presentes en la
salmuera, y lo mas importante es que afectan el desarrollo de las artemias, que benefician la
degradacion de la materia organica en este proceso.

B) Depositos D4, D5, D6: cumplen la funcion de evaporadores, en estos depositos se

evapora el 5% de agua salada, hay una densidad de 15.8 — 20.6°Be

e Depositos E: E1, E2, E3:

Estos depdsitos se encuentran en la Gltima parte y tienen gue tener una densidad de
20.6% y 24.4%°Be y una concentracion de magnesio de 13.14 gr/litros. En la actualidad estos
depdsitos se utilizan para la fabricacion de sal, ademas cabe resaltar que desde la estacién S6
hasta la S6 existe un canal perimetral que se utiliza como cargue y recargue de salmuera a los

cristalizadores tal como lo indico (PINTO, 2023).
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NODRIZA: Para finalizar, la nodriza es un reservorio de salmuera concentrada
provenientes del deposito E3, desde alli se carga y recargar por gravedad los cristalizadores y
charcas indigenas para la fabricacion de la sal, esta tiene su origen debido a la sobreproduccién
que se genero con el cierre de alcalis lo que ocasiono una acumulacion.

Finalmente, el proceso de produccion de sal de Manaure la Guajira se divide en 3 partes:
el primero es concentracion de la salmuera, es alli en donde el agua de mar ingresa por las
estaciones para luego ser bombeada a los diferentes almacenes, cabe resaltar que es ahi en donde
la evaporacion del agua y concentracion de sal juegan un papel importante, porque a medida que
la salmuera avanza por cada uno de los depositos su concentracion va cambiando, lo maximo que
puede durar esta transformacion por cada deposito es 5 dias, y todo se debe ir midiendo con una
mirilla para ir midiendo el nivel de agua que se maneja. Por consiguiente, este primer paso se
debe realizar con mucho cuidado, ya que cualquier cambio podria causar alguna alteracion en la
concentracion de la sal o de magnesio y demas derivados que surgen, por otro lado, el mal estado
de la infraestructura ha hecho que se incluyan, otros materiales para el bombeo de agua y los
depdsitos, pero con la finalidad de terminar este primer ciclo.

El segundo paso, incluye la fabricacion o cristalizacion de la sal, es aqui en donde se
forma el cubo o torta de sal que debe tener un espesor de entre 13 y 15 cm, eso se hace de esta
manera para que al momento de su recoleccidn no se generen tantas pérdidas o mermas, en esta
area se destaca un proceso llamado escarificado que consiste en raspar el suelo con el objetivo de
eliminar la mayor cantidad de impurezas para luego ser adecentada la sal. En este paso también
se realiza la recoleccion de la sal, que se realiza de dos maneras, una forma mecanizada que se
realiza con por medio de una recoleccion controlada, y una artesanal utilizando picos.

El dltimo paso por el cual atraviesa la sal, es por la planta de Lavado, esta se caracteriza
porque limpia la sal de cualquiera suciedad que esta pueda contener. Esta se divide en 2
unidades, y cada una tiene capacidad de 220 toneladas por hora, dentro del lavado se saca las
impurezas de tipo fisicas y quimicas, para finalmente obtener el producto final que es la sal, que
sera llevada a la refineria y ser apta para el consumo humano, industrial o animal. Asi mismo en
este item se generan las llamadas perdidas o mermas debido al proceso de lavado, por lo tanto, se
recomienda que la sal saturada tenga una densidad promedio de 18 y 20 ° Be, asi como evitar las

fugas.

56



Establecimiento de los lineamientos de tecnificacion a partir de la identificacion de

insumos especializados para la produccién de sal en Manaure-La guajira.

La produccién de sal en Manaure La Guajira cuenta con todas las condiciones para
producir sal de excelente calidad, debido a su posicion geogréfica, sus altas temperaturas y el
poco nivel de lluvias que se presentan en el sector, sumado a esto la materia prima fundamental
que es el agua de mar no tiene ningtn costo y su fuente es ilimitada segin (Mejia Neira, A. M., y
Palacio Valencia, A. E. (2011),ademas, el sector de Manaure la guajira no cuenta con un alto
nivel de estudio y las fuentes para generar recursos son muy escasas, ocasionando que la fuerza
laboral sea mas abundante y encamine a todas las personas a trabajar en la produccion de sal en
las diferentes charcas productoras de sal en Manaure, a pesar de todas estas ventajas que se
presentan en Manaure La Guajira para producir la sal, actualmente no cuenta con una gran
inversion en infraestructura y tiene una gran deficiencia en tecnologia, por falta de proyectos que
ayuden a mejorar las condiciones en el sector para que aumenten los niveles de produccion.
(Aguilera, 2003).

La produccién de sal marina a cielo abierto, dentro de sus procesos de elaboracion, desde
el momento en que se extrae el agua de mar y ser pasadas a las charcas para ser cristalizadas, y
después ser transportadas en pequefias rocas de cloruro de sodio para ser pulverizada (Worrle,
1999), después pasan a ser empacadas en diferentes costales con diferentes embalajes para ser
distribuidos en diferentes sectores del pais y para ser exportados.

Por lo anterior, cabe resaltar que el proceso de extraccion de sal cuenta con los cuatro
factores de produccién (capital, tierra, trabajo y tecnologia). En cuanto a la tierra Manaure cuenta
con grandes extensiones de tierras para producir sal, ademas, la materia prima fundamental para
producir la sal tiene una gran fuente inagotable; en cuanto al trabajo, la extraccion de sal ha sido
un gran fuente de trabajo en esta zona, debido a que la mayoria de personas pertenecientes al
sector de Manaure se dedican a producir sal, esta labor la pueden ejercer tanto jovenes, mujeres y
hombres que en la mayoria de casos son indigenas wayuu, por el lado del capital ha sido un
problema que en la mayoria de casos presentan grandes inconvenientes por la falta de inversion,
por tal motivo, también ha generado que la tecnologia implementada en la produccion de sal sea
unos de los problemas mas graves que afectan el nivel de produccion actual debido que en la

mayoria de las charcas se produce de forma artesanal.
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Factores de produccion (Insumos) empleados para la produccion de sal en Manaure-La

Guajira.

Tierra

Para la produccion de sal marina se necesita del agua del mar, el cual tiene proporciones
a grandes cantidades el cual se podria decir que es una fuente ilimitada de este recurso o materia
prima, ademas, el agua como pilar fundamental de sal no tiene ningin costo monetario y
tampoco se necesita tener algin permiso para poder extraerla del mar, el Unico costo es el
proceso de extraccion y llenado el cual tiene que ser por medio de bombeo mecénico ejercido por
unas bombas de gran capacidad que segun Aguilera (2003) La infraestructura de las salinas de
Manaure estd conformada por 40 dep06sitos para la concentracion de la salmuera, que son
llenados por seis estaciones de bombeo que desplazan el agua de mar y la salmuera por los
canales. Este sistema de bombeo tiene una capacidad promedio 70,000 galones por minuto
recorrido.

La explotacion de la sal marina a nivel industrial se hace en Manaure desde los afios
cuarenta. En los setenta se convirtié en la principal fuente de provisién de sal de
Colombia. Alli se produce actualmente el 65% de la sal que se consume en el pais. Su
infraestructura productiva se extiende en 4 mil hectareas con una capacidad para producir
un millén de toneladas al afio, pero se utiliza sélo en el 35% de esa capacidad productiva.
(Aguilera 2003)

Estos terrenos cuentan con una infraestructura de diques y depdsitos para producir mas de
un millén de toneladas. La infraestructura segiin Aguilera (2003), esta salina esta conformada
por dos mddulos dedicados a la concentracion de salmuera: el de San Juan que comprende 1.955
hectéreas y el de San Agustin con 1.770 hectareas

Por lo anterior se puede observar la cantidad de hectareas que cuenta esta empresa para la
produccion de sal en Manaure la Guajira, segun Aguilera (2003), Esta actividad productiva es la
mas importante del municipio por su generacion de empleo e ingresos. Sin embargo, en la
actualidad esta operando con poca eficiencia, no permitiéndole alcanzar la rentabilidad éptima
gue necesita una empresa para mantenerse en un mercado competitivo. Se han visto entorpecida
por diferentes problemas en el transcurso del tiempo que no ha dejado que la produccion de sal
se ejerza en un 100% que es lo indicado para que esta zona sea prospera para el buen vivir de

todos los habitantes de esta zona.
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Trabajo

La produccién de sal en Manaure ha sido su principal fuente econémica en la actualidad
y en tiempos pasados donde la sal servia como fuente de cambio en la parte céntrica del pais,
esta actividad econdmica ha sido ejercida por las comunidades indigenas durante décadas.

Como se menciond anteriormente la produccion de sal es la principal fuente econémica
del municipio donde un 70% de la poblacion se dedica a la produccion de sal marina, aunque la
mayoria de ellos lo hacen de forma artesanal en charcas paralelas a las que se producen en la
empresa salinas del Manaure, segin Aguilera (2003) Las minas son la principal fuente de empleo
del municipio guajiro y generara cerca de 150 empleos directos.

La generacion de empleo en su produccion industrial tiene 180 empleados
(administrativos y operarios) y en época de recoleccion la explotacion manual ocupa
cerca de 2.000 indigena wayuu, entre los meses de mayo y septiembre de cada afio. En el
proceso de recoleccion se les suministra a los indigenas las herramientas de explotacion,
se les paga la mano de obra y tienen derecho a los servicios médicos. En forma indirecta
se benefician mas de 15.000 personas que prestan los servicios de transporte,
mantenimiento y reparaciones de maquinaria y equipos, entre otros. (Aguilera 2003)
Por lo anterior, se puede decir que la principal mano de obra para la produccion y

recoleccion de la sal esta siendo ejercida por la fuerza fisica de los habitantes de Manaure y
principalmente por los indigenas debido a la falta de infraestructura que tiene la empresay al
abandono que tienen la empresa en la actualidad en su maquinaria e infraestructura y via canales
donde se desplazan el agua del mar por medio de un mecanismo de bombeo.

Por otro lado, Aguilar y Meza (2005), mencionan que en promedio el personal
cualificado que se encuentran a cargo de una planta de lavado ronda las 18 personas, las cuales
estan distribuidas en 2 turnos de 9 personas para cada uno de los turnos, dentro de este personal
se incluye el ingeniero y el supervisor. Asimismo, la mano de obra cuenta con 1 Operador de
planta, 1 Operador de bombas draga, 1 Ayudante de tapete, 1 Operador de apilador radial, 1

Tolvero, 1 Supervisor, 1 ingeniero eléctrico, 2 mecanicos de mantenimiento.

Capital
En el transcurso del tiempo la empresa ha sufrido una cantidad de problemas debido a la

falta de capital e infraestructura buscando como solucién la produccién de sal en forma manual
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como dice Aguilera (2003). La recoleccion manual ha sido una estrategia para resolver, en parte,
las dificultades con la comunidad indigena, pero las charcas manuales son de baja productividad,
y su costo de recoleccion supera notablemente a los de la explotacién mecanizada ($22.600 vs
$2.621 la tonelada).

Aunado a lo descrito anteriormente, en el municipio de Manaure (La Guajira), la
industria salinera tiene una planeacién ineficaz del procesos de explotacion de la sal, también, la
administracion de los recursos minerales es deficiente y el sistema de transporte presenta
problemas operativos. En cuanto a los procesos logisticos, el departamento de ventas presenta
deficiencias en cuanto a la comercializacion internacional por via maritimay se podria
promocionar mas el producto, ampliando los mercados. Evidentemente, hay falencias en cuanto
a la calidad de los procesos y la gestion de maquinaria y equipos. La competitividad de la
industria salinera es baja, de modo que el procesamiento no le permite comercializar un producto
de mejores cualidades técnicas. (Lépez, 2020)

A continuacion se presentaran todas las empresas dedicadas a la produccion, extraccion y
distribucion de sal, los cuales son los encargados de atribuir su capital para el manejo y
funcionamineto de los procesos productivos.

Tabla 7: Namero de ingenieros en la produccion de sal

Municipios Nombre de la empresa salinera Ingenieros
Manaure Big Group Salinas Colombia S.A.S 4
Uribia Molino y Procesadora Indusalca Ltda 4
Uribia Molino y Procesadora Razu Reyna Blanca S.A.S 3
Uribia Molino de Sal Prosalmar 2
Uribia Molino de Sal Multisal Ltda 3
Uribia Molino de Sal el Guajiro 2
Uribia Molino de Sal el Porvenir 2
Uribia Molino de Sal la Provincia 2
Uribia Molino de Sal Oro Blanco 2
Uribia Molino de Sal La Ye 2
Uribia Molino de Sal Procosalca Ltda 2
Maicao Molino y Prosesadora Disalmar Ltda 3
Maicao Molino y Procesadora Prosainco Ltda 2
Maicao Molino y Procesadora Distrisales Ltda 2
Maicao Molino de Sal Multisales Ltda 2
Maicao Molino Todo Sal S.A.S 2
Total 16 empresas salineras 39

Nota: Fuente extraida de Lopez (2020).
Segun Lépez (2020), la industria salinera no cuenta con una planificacion en cuanto al
transporte y recepcion de los materiales, con una secuencia de los procesos que alli son
realizados. El acopio de materiales para produccion no es el correcto, porque las herramientas de

trabajo son escasas y oxidadas. Los trabajadores no cuentan con formacion tecnica profesional,
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son empiricos y no son capacitados, lo que hace que los procesos internos no sean correctos para

ofrecer un producto de excelente calidad.

Tecnologia.

La produccién de sal en Manaure no cuenta con la infraestructura y maquinaria necesaria
para poder producir las cantidades de toneladas que son capaz de producir segun Aguilera (2003)
La explotacion de la sal marina a nivel industrial se hace en Manaure desde los afios cuarenta. En
los setenta se convirtié en la principal fuente de provision de sal de Colombia. Alli se produce
actualmente el 65% de la sal que se consume en el pais. Su infraestructura productiva se extiende
en 4 mil hectareas con una capacidad para producir un millén de toneladas al afio, pero se utiliza
solo en el 35% de esa capacidad productiva.

Como se puede evidenciar, la produccion de sal en Manaure la guajira no se esta
explotando ni a la mitad de lo que puede producir debido al deterioro de la infraestructura y la
falta de mantenimiento de la maquina de bombeo que en su maxima capacidad segun Aguilera
(2003) esta agua de mar se bombea a 70 mil galones por minuto a través de un ducto de un metro
de diametro y 100 metros de longitud.

Si actualmente la produccion de sal cuenta con todas estas falencias en maquinaria, la
parte tecnoldgica se encuentra en peores condiciones debido a que la empresa no cuenta con un
laboratorio especializado para hacer el debido estudio para las pruebas de la calidad de la sal y
tienen que pagar y ampliar sus costos haciendo estas pruebas en laboratorios externos a la
empresa.

“Los trabajadores y los operadores de los cargadores no hacen uso de los elementos de
proteccién personal, por lo que existe un alto riesgo de posibles accidentes. El laboratorio
no cuenta con los instrumentos necesarios para hacer las pruebas de calidad de la sal, por
lo cual, se ven obligados a solicitar los servicios de un laboratorio externo. Las
instalaciones fisicas necesitan mantenimiento porque estan corroidas. Las sefiales de
seguridad y precauciones dentro del area de trabajo necesitan ubicarse en lugares con
mejor visibilidad y un tamafio mas grande. Hay aspectos que mejorar en cuanto a la
infraestructura, organizacion, manejo de personal, capacitacion del mismo y garantizar su

integridad fisica, de una mejor forma” (L6pez, 2020).
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Factores tecnificados (Insumos especializados) necesarios para la produccion de Sal.

El proceso de produccién de sal marina a nivel internacional, nacional y regional,
requiere de ciertos insumos especializados. En cierta medida, dichos factores de produccion
dependen de cuan grande sea el nivel productivo de la industria salera. Asimismo, existen
diferentes etapas del proceso de extraccion de sal en las distintas industrias salineras, donde se
requiere Unicamente de factores de produccion especializados para llevar a cabo la
transformacion de la sal y poder comercializarla. De igual forma, es importante mencionar que la
superficie del terreno donde se vaya a instalar las salinas, debe estar cercano al mar y también
debe ser un lugar impermeable, con el fin de que el agua que pueda entrar en la salina no sea
totalmente absorbida por el terreno; de esta forma, la tierra o la superficie debe ser plana para
evitar mezclar el agua del mar con agua dulce proveniente de rios, quebradas, entre otras fuentes
hidricas.

El capital es un insumo sumamente importante en cualquier produccién, es por eso que
existen empresas dedicadas a la produccion y extraccion de sal que se encuentran posicionadas a
nivel mundial como las mas rentables, debido a la gran inversion que tienen cada afio. Segun
Halcon (2018), la empresa Union Salinera de Espafia SA, la cual se encuentra aglutinada junto
con Nueva Compafiia Arrendataria de las Salinas de Torrevieja SA, bajo el nombre Salinas
Ibérica, explotan zonas situadas en Cabo de Gata (Almeria) y dominan las técnicas mas punteras,
avalada por la certificacion 1SO 9001. Unién Salinera de Espafia SA tiene como objeto social
produccion y venta de sal, dicha empresa cuenta con una produccion aproximada de 3,7 millones
de toneladas anuales y posee unas ventas por el valor de 37,36 millones de euros (p.52).

A través del tiempo se han propuesto diversas soluciones para mejorar el proceso de
obtencién de sal y como consecuencia, aumentar la produccion de la misma. Un ejemplo de lo
anterior fue un estudio realizado en Esparia, el cual busco implementar colectores cilindricos
parabolicos e intercambiadores de calor a las salinas tradicionales, lo que permitiria aumentar las
tasas de produccion (Saez et. al, 2020).

Por otro lado, la implementacion de la tecnologia en el proceso de produccién ha
permitido obtener grandes resultados, gracias a la capacidad de aumentar la produccion
utilizando maquinaria y herramientas tecnificadas. Para ello, las industrias salinas de la

actualidad se han preparado y evolucionado para adaptarse a los cambios climaticos, paises con
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alta intensidad de humedad han tenido que tecnificarse para producir sal a altos niveles de
humedad, ya que, a medida que esta aumenta, mayor sera el esfuerzo de produccion.

Por ello, por motivos de calidad y de cantidad, la actividad salinera ha evolucionado y se
ha transformado en un sistema con técnicas nuevas y un tanto modernas, aunque la
implementacion de tecnologia méas avanzada pudiera permitir obtener una mayor produccion de
sal, en la actualidad los salineros siguen utilizando las mismas instalaciones tradicionales, pero
han logrado instalar mejoras como: compuertas, construccion de lagos y la mas significativa; el
reemplazo de destajos de tierra a carpetas o cristalizadores de plastico, lo que ha permitido
obtener una sal mas limpia, aumentar el almacenamiento de agua y la produccién del mineral
(Séez et. al, 2020).

Por otro lado, esté el caso de la empresa INDUSALCA, esta es una compafiia colombiana
productora y comercializadora de sal para consumo humano, industrial y animal. Dicha entidad
cuenta con una planta de lavado de sal de Gltima tecnologia, que permite ofrecer un valor
agregado a las caracteristicas quimicas y fisicas en cada uno de sus productos.

La planta esta disefiada con todos los requerimientos técnicos necesarios para el
desarrollo de una operacion eficiente de lavado de sal, con el objetivo de obtener un producto
final con las mejores especificaciones para responder competitivamente al mas exigente
mercado. Asimismo, la planta de lavado de sal cuenta con una tolva receptora de
almacenamiento y estructura central en acero inoxidable, igualmente cuenta con un circuito
hidréaulico, tuberia en PVC de alta presion y equipo de bombeo, de igual manera, dispone de una
moderna centrifuga vibratoria importada de Alemania y un estanque de almacenamiento de la
salmuera de lavado, recubierta con un material especial, donde inicia con unos médulos para el
manejo de los solidos y tratamientos de lodos (INDUSALCA, 2022).

Proceso de produccion:

e [Extraccion

e [Extraccion de Sal
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Fuente: Indusalca S.A.S
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Maquinas y equipos especializados

Tabla 8: Maquinas y equipos con sus respectivas especificaciones

Nombre de

magquinaria/equipo Descripcion Figura

Cantidad

Las maquinas cosechadoras estan disefiadas para la recogida répida y limpia de las
sales cristalizadas en las piscinas o charcas. Las mejores propiedades de estas maquinas
A pueden avanzar suavemente a bajas presiones sobre el suelo y el contacto de los cristales de

Maquina cosechadora de sal . . . ; ! ; L
1 sal con el lodo es casi nulo. Estos dispositivos estan fabricados para proporcionar la maxima
capacidad en consonancia con la potencia actual. La traccidn delantera y trasera estan
equipadas con direccion trasera y mecanismo de elevacion y entrega (Salt production line, o

Figura 1: Maquina cosechadora de sal

2022) .
Fuente: Tomado y adaptado de Made-in-
China®

5 Recuperado de: https://es.made-in-
china.com/productSearch?keyword=M%C3%A1lquina+cosechadora+de+sal&file=&inputkeyword=BOMBA+DE+TRANSFERENCIA+DE+SALMUERA&historywords=Sus+Palabras+claves+Recientes
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Bomba de transferencia de
salmuera

Las bombas de transferencia de salmuera aseguran que el agua salada subterranea se
elimine a la superficie en el método de extraccion de sal mediante la mineria de
solucion. Este proceso se realiza mediante una bomba sellada llamada bomba
sumergible. Las ventajas de estas bombas son la prevencion de problemas asociados con la
cavitacion de la bomba y la diferencia de altura entre la bomba y la superficie del fluido
(Salt production line, 2022).

W
o %

Figura 2: Bomba de transferencia de
salmuera

Fuente: Tomado y adaptado de Made-in-
China®

1 Sistema de molienda de sal

La separacion de sales molidas en piezas mas pequefias se proporciona solo con méquinas
de molienda. El sistema de tamiz provisto por la trituradora asegura que la sal se elimine del
suelo (Salt production line, 2022).

Figura 3: Sistema de molienda de sal
Fuente: Tomado y adaptado de Mill
Powder Tech’

1 Maquina Transportadora

Los transportadores son uno de los componentes principales de la industria de la extraccion
de sal. Se requiere un sistema de transporte eficiente para transportar el material a la planta
de procesamiento, el area de almacenamiento, los vehiculos de transporte y los
contenedores. Las sales pueden detenerse facilmente en la cinta y se facilita el transporte sin
derrames incluso en minas donde la pendiente es alta (Salt production line, 2022).

6 Recuperado de: https://es.made-in-

china.com/productSearch?keyword=Bomba+de+transferencia+de+salmuera&file=&inputkeyword=M%C3%A1quina+cosechadora+de+sal&historywords=Sus+Palabras+claves+Recientes
! Recuperado de: https://www.mill.com.tw/es/product/Sistema-de-molienda-de-sal/43.html

66



Figura 4: Maquina Transportadora
Fuente: Tomado y adaptado de pxfuel®

Permite el transporte de la sal a una cinta transportadora de forma continua (Az3 Oeno,

Tolva vibrante 2022).

Figura 5: Tolva vibrante
Fuente: Tomado y adaptado de Az3

Oeno®
Es un sistema de manipulacion y transporte de material extremadamente versatil, que puede ;
Rosca Transportadora ser empleado, ademas de como equipo de trasiego de material, como dispositivo N
Helicoidal dosificador, o también como elemento que funciona como mezclador o agitador (M&P, m
2022). Figura 6: Rosca Transportadora
Helicoidal

Fuente: Tomado y adaptado de M&P?°

8 Recuperado de: https://www.pxfuel.com/es/search?q=industria+de+la+sal
o Recuperado de: https://www.az3oeno.com/shop/maquinaria/vendimia
10 Recuperado de: https://www.mypequipos.com/rosca-transportadora-helicoidal-sin-fin/
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La capacidad de molienda varia desde 4 toneladas por hora, segtn el ancho de los rodillos y
Molino a rodillo la potencia de los motores. Posee dos rodillos rayados paralelos, uno fijo y otro mavil para - ‘

lograr la granulometria deseada (Bur maquinas, 2022). ‘Figura 7- Molino a Rodillo
Triturador de Piedras y Terrones de Sal
Fuente: Tomado y adaptado de

BurMagquinas!!

El secador rotatorio es un tipo de equipo de secado para procesar grandes cantidades de
materiales. Tiene caracteristicas de operacion confiable, gran flexibilidad de operacion, gran :
adaptabilidad, gran capacidad de procesamiento, gran adaptabilidad de materiales, secado e,

de varios materiales (SHANDONG TIANLI ENERGY CO., LTD, 2022) Figura 8: Cilindro secador

Fuente: Tomado y adaptado de
SHANDONG TIANLI ENERGY CO,,
LTD®?

Cilindro secador

1 Recuperado de: http://www.burmaquinas.com.ar/burmag.php?c=mrod
12 Recuperado de: https://es.tianlienergy.com/product/PRODUCTS_63697/Rotary_Dryer.html?gclid=EAlalQobChMI8cLmzaym-wIVNIJaBR3IkgOzEAAYASAAEgKDw_D_BwE
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Un molino de martillo es una Maquina que puede moler, pulverizar, y aplastar una amplia
gama de materiales.
Este equipo emplea una lluvia de golpes de martillo para destruir y desintegrar

1 Molino de martillos . ) . . 4
generalmente alimentos secos, como por ejemplo piensos para el ganado o alimentos para e Sl
mascotas, entre otros Exhibir, 2022). Figura 9: Molino de martillos
Fuente: Tomado y adaptado de
Inducam?3
Mano de obra especializada
Tabla 9: Mano de obra especializada
Cantidad de personal Cargo ocupacional Descripcion Figura

En la primera etapa de produccion de sal, se
encuentra la sala de bombeo con un sistema de

1 Ingeniero mecénico u cuatro bombas que impulsan el agua de marauna | 4 o -
operador. capacidad de 70 mil galones por minuto donde es "= Fuente: Contexto de noticias guajira.
llevada a los estanques. Es por eso la necesaria
1 Eléctrico. participacion de un ingeniero mecanico, un g
electricista y un técnico en mecénica, con el fin de
1 Técnico mecanico. mantener la cantidad de agua constante sin que se B
presenten falla que puedan atrasar este primer
proceso.

13 Recuperado de: https://www.inducam.com.co/molino-de-martillos/




Operador de bulddcer

Después de pasado un tiempo y el agua de mar de
alla cristalizado en las zonas de cristalizacion y se
verifico si los cristales ya pueden ser extraidos,
estos se apilan en una sola zona creando especies

de pequefias montafias para ser cargadas de forma |

maés facil y rapido.

y k2 B n

i y‘r."' _"'rA e

et

Fuente: alamy.es

Operador de excavadora.

Ya estando la sal apilada en monticulos, se
procede a ser extraida por una excavadora
encargada de recoger la sal para ser cargada a las
volguetas para ser transportadas a los diferentes §
puntos, ya sean para el lavado de la sal y quitar
impurezas o para las diferentes empacadoras.

Fuente: alamy.es
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Operadores de volquetas.

Después de haber cumplido la tarea cada operador
(operador de buldécer y el operador de la

excavadora), se prosigue a los operadores de

maquinaria pesada en este caso los volqueteros.
Estos son los encargados de recibir la carga de sal
por parte de la excavadora, para luego ser
transportada a la planta de lavado.

Fuente: Betty Martinez.

Operador de la tolva.
Ingeniero Mecanico.

Trabajadores rasos

Una vez transportada la sal en las volquetas llegan
a la tolva, donde se procedera a el lavado de la sal
para quietar todas las impurezas, ademas, es la
encargada de retirar el exceso de suciedad de la
sal que baja y cae por la tuberia hacia la torre de
lavado mediante los aspersores que disparan flujos
constantes de salmuera. Es por eso la necesidad de
tener un ingeniero mecéanico y un operador con
buena experiencia y buena mano de obra rigida.

Fuente: flexicon corporate

71



[3XY

Operador de cadena
trasportadora.

Ingeniero mecanico
Electricista.
Técnico mecanico

Una vez terminado el proceso de limpieza y
lavado de la sal es transportado por una cinta
transportadora para ser apiladas en grandes
monticulos de sal, el siguiente paso es transportar
la sal ya sea via terrestre o maritima para ser
empacada y distribuida a grandes sectores del pais
y otra parte para ser exportada.

e

e S

e Fuente: 123rf.com

Ingeniero quimico. ( serd
asignado para cada proceso
de produccidn).

Es uno de los procesos mas importantes de la
produccién de sal, debido a que son estos quien
toman muestras respecto a la sal que se estd
produciendo para saber si cumple con las medidas
de seguridad actas para el consumo humano y
poder determinar si se puede seguir

Fuente: fotos de stock

Celadores de vigilancia.

Esto con el fin de que las 24 horas del dia la
empresa productora de sal este totalmente vigilada
para evitar pérdidas por robos.

Obreros rasos para el
cargue y descargue de la
sal.

72



Avances tecnoldgicos en la produccion de sal.

La revision de literatura sobre los avances modernos en la produccion de sal no es muy
extensa, sin embargo, se identifico que, de acuerdo con Saez, Y. et al., (2020) propusieron la
aplicacion de un sistema remoto que le permita monitorear y controlar diferentes procesos
necesarios para la produccion de sal.

Su problematica radica en que los salineros en el momento de la captacion del agua
dependen exclusivamente de las altas mareas, por tal motivo se debe estar en constante vigilancia
por cuanto sube la marea, lo anterior sin importar el momento en que se de este fenomeno y
como resultado los trabajadores deben trasladarse a la salina para abrir las compuertas y dejar
pasar el agua a hasta que los lagos de reserva alcancen el nivel requerido.

Se inicia armando un panel de control donde, como primer componente, se coloca un
disyuntor termomagnético para proteger el Controlador Légico Programable (PLC), las bombas
y sensores, ante cualquier tipo de falla proveniente de la red eléctrica. Por debajo del disyuntor se
conectan pulsadores, la cantidad de estos dependera del nimero de bombas ubicadas en la salina.
Estos pulsadores tienen como funcion manejar el sistema manualmente, al conectar la salida
directamente a los contactores.

Para el modo automatico, se instala entre la boya y la entrada del controlador 16gico
programable, un conmutador biestable con el fin que se pueda controlar tanto la comunicacién
entre el sensor y el controlador I6gico programable, como el apagado de las bombas. En las
salidas del controlador I6gico programable, se conectaran los contactores; al igual que con los
conmutadores, y al igual que con los pulsadores, el nimero de conmutadores dependera de la
cantidad de bombas.

Para el control del sistema automatizado, se colocan boyas que funcionan como
medidores del nivel del agua. Las boyas se conectan a los contactos normalmente abierto, y estos
a las entradas del controlador I6gico programable. Al subir la marea y llenarse el canal principal,
el controlador I6gico programable recibira esta sefial y enviara el mandato a las bombas ubicadas
en los lagos de reserva para que inicien a llenar el espacio fisico.

Las bombas deben ir conectadas al contactor. Se llenaran con agua hasta que las boyas,
ubicadas ahi, lleguen hasta el maximo establecido. En este momento el controlador l16gico
programable recibira la sefial de la boya y actuara sobre la bomba apagandola. Este proceso

también se llevara a cabo en los lagos de reserva.
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Por otro lado, los estudios por Sienatra, K. B., Sumiati, S., y Andarwati, A. (2015) en
Indonesia citando a Heru Susanto et.al (2015) demostraron que para aumentar tanto la cantidad
como la calidad del producto de sal lo que se hizo fue modificar el proceso tradicional de
produccidn de sal al bloquear la penetracion del agua de mar en el suelo en el estanque de
cristalizacion con la colocacion de una lona negra de polietileno de alta densidad. La
modificacion se realizo ajustando la concentracion de agua de mar en el estanque de evaporacion
al nivel de 21-230Be seguido de cristalizacion fraccionada.

Ademas, se instald la filtracion de sélidos en suspension mediante un filtro multimedia
antes del estanque de cristalizacion. La modificacion aumento la cantidad de producto de sal de
70.000 kilogramos por hectareas al afio a 117.500 kilogramos por hectéareas al afio. Las
alternativas también modificaron la pureza del producto salino como el coluro de sodio que
aumento del 90% al 98,4%

En cuanto a las innovaciones hechas por Sienatra, K. B., Sumiati, S., y Andarwati, A.
(2015) demostraron que, con una combinacion de tecnologia de electrolisis, evaporacion y
geomembrana la calidad de la sal producida es mejor y cumple con los estandares para la materia
prima de la sal industrial.

La electrdlisis funciona para reducir los niveles de impurezas (magnesio y calcio)
presentes en el agua de mar, para que pueda producir sal limpia como cristales con la electrolisis
puede mejorar la calidad de la sal producida. Esto se evidencia por niveles decrecientes de
impurezas de 300 partes por millén a 100 partes por millén. Cuantos menores sean los niveles de
magnesio y calcio, mejor sera la calidad de la sal producida.

Se utiliza geomembrana para recubrir la sal de la tierra. De acuerdo De acuerdo Londofio,
S., Emith, Y., Juvinao, L., y Daniel, D. (2020) el vertimiento del mineral en el suelo durante la
etapa del procesamiento y almacenamiento, se generan derrames del mineral; esta situacion
afecta el suelo, el aire y el agua debido a que por escorrentia las sales pueden llegar hasta
cuerpos de aguas cercanos, afectando los ecosistemas acuéticos aledafios a las zonas de
explotacion, también, por procesos de infiltraciones estas sales pueden mezclarse con los
acuiferos de la zona, haciendo que estos modifiquen sus caracteristicas fisicoquimicas y los
vientos pueden arrastrar este mineral y afectar la infraestructura privada que se encuentra cercana
a las areas de explotacion, procesamiento y transporte. Si la sal se produce tradicionalmente

cuando la cosecha de sal producida se mezcla con el suelo para que la sal resultante no se limpie,

74



mientras se usa la geomembrana para evitar el contacto directo entre la sal cristalina y el suelo

para que la sal resultante resulte limpia.

Tipo y adecuacidn de suelo para la produccion tecnificada de sal (Tierra).

La adecuacion del suelo de las piscinas o charcas saleras resulta fundamental para cada

proceso productivo, debido principalmente a la rigurosidad de fondo y su rigidez, logrando una

excelente calidad de la sal en el proceso de cristalizacion. Segun Reyes et al., (2019), dicha

rigurosidad y rigidez se logra a traves de la precipitacion de carbonatos y otras sales en su

devenir estacional, es decir, este proceso es conocido como Cama Madre, y es la que mas trabajo

y mantenimiento requiere por parte de los encargados de adecuar las charcas (p. 439).

Por otra parte, la fase de preparacion para el procesamiento de la produccién de sal se

inicia con el drenaje del agua y la limpieza de las plantas cultivadas durante la temporada de

lluvias del estanque. Si hay agujeros en el estanque se cerraran manualmente, del mismo modo,

la superficie terrestre de un estanque se aplana con una herramienta de madera Ilamada serkot, es

decir, serkot corto y serkot largo.

Después de aplanar la superficie del estanque, el estanque se seca por evaporacion solar,

el estanque secado en la superficie luego se alisa con un cilindro tradicional llamado guluk.

Después de ser alisado, el estanque se llena con agua de mar y se deja estancar durante

aproximadamente dos dias. Si la superficie del estanque se agrieta o queda una huella al pisarla,

el productor debe repetir las etapas hasta que la superficie del estanque esté plana, y no se vean

grietas ni huellas al pisarla (Apriani et al., 2018).

Plan de tecnificacion de la produccién de sal en Manaure-La Guajira.

Tabla 10: Plan de tecnificacion para la produccién de sal en Manaure-La Guajira.

Plan de tecnificacion Estudios
Procesos de .
duccid . Capital- : ; i
produccion Tierra . Trabajo Tiempo Movimientos
Tecnologia
Mantenimiento La inversion en 1 ingeniero
de los jarillonesy  una maquina quimico
canales. transportadora (asignado en
- En esta etapa lo
eficiente es de cada proceso de Més representativo
Colocar piedras 450.000.000 produccion). P .
. es la restauracion
rompe olas con el millones de 6 meses desde de Ia
fin de mitigarel  pesos. 1 ingeniero que se bombea .
., : Y infraestructura, ya
Produccion de  deterioro de mecénico u el aguaen la :
- gue, permite
salmuera estos. La bomba de operador. estacion S1 -
. agilizar el proceso
transferencia de hasta los -
. X _ L de produccion de
Colocar mirasen  salmueratieneun 1 técnico depdsitos -
o . manera eficiente
los depositos. valor de mecanico.

Reconstruccion
de las obras de
arte.

50.000.000
millones de
pesos.

La inversion total

1 electricista.

1 electricista.
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Recuperacion de

en esta etapa de
produccion es de

3 celadores de

Fabricacion en
cristalizadores

los depdsitos de  500.000.000 vigilancia.
concentracion millones de
que se pesos.
encuentran
invadidos.
Colocar en
funcionamiento
la NODRIZA.
En el area de

Construccion de
las obras de arte.

Mejorar el estado
de los jarillones.

Mejorar el estado
de las vias que
comunica el area
de cristalizacion
con el area de
lavado

cristalizacion se
debe invertir en la
compra de una
maquina
cosechadora de
sal, la cual tiene
un valor neto de
300.000.000
millones.

El monto
invertido en esta
etapa de
produccion es de
300.000.000
millones de
pesos.

2 operador de
bulddcer.

1 operador de
excavadora.

50 operadores
de volquetas.
En la primera
etapa de
produccion se
necesitan 53.

4-6 meses el
proceso de
cristalizacion

Incorporacion de
la maquinaria
tecnificada, para
aumentar la
produccion y
agilizar el proceso
de cristalizacion.

La tolva vibrante

1 operador de
tolva.

El proceso de

Incorporacion de

: 1 ingeniero una tolva de
tiene un costo de MecAnico lavado se mavor canacidad
80.000.000. : realiza 8 horas yor cap '

. con el fin
10 trabajadores diariamente, incrementar la
Lavado N/A El monto total de durante 6 -

. L rasos. produccion en el
la inversion es de En la segunda meses u 8 area de lavado, lo
80.000.000 g depende del 1

. etapa de cual va a permitir
millones de - buen estado del -

produccion se . agilizar la
pesos. - clima o
necesitan 12 siguiente etapa.
trabajadores.
El valor del
sistema de
molienda de sal 1 operador de
ubicadaen el area cadena
de refineriaesde  transportadora.
100.000.000 Creacion de un

. . . El proceso de .

millones de pesos 1 ingeniero molino en el
. lavado se o
mecanico. realiza 8 horas  Municipio de
El molino de . Manaure, debido a
o L diariamente,
— martillo tieneun 1 técnico que actualmente se
Refineria N/A P durante 6 .
coste de mecanico. meses U 8 encuentra ubicado
45.000.000 en Uribia

. - depende del

millones de 1 electricista. retrasando el
buen estado del

pesos. En la tercera . proceso de
clima o

etapa de produccion

La inversion total  produccion se

de esta etapa es necesitan 4

de 145.000.000 trabajadores.

millones de

pesos.

Nota: Informaidn obtenida de la identificacion de insumos especializados y Jaime Pinto

(Ingeniero quimico de Sama Ltda.)
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Flujograma del nuevo proceso de produccion
[lustracién 4: Flujograma de proceso de tecnificacion de Sal

Deposito de reserva
"La Nodriza"

4

Concentracidon de Salmuera en los depositos
Bs (San Juan)

——————

m———————

Concentracién de la
Salmuera en los

Bombeo en el §2 Bombeo en el 53 li Depositos Es

'
i
T ] Bombeo en el 55
! ': Zona Sur (1-11 S)
1]
H i -
] ] -
] + 3
:
Proceso Inicia Concentracién de | Cocentracién Concentracién Cristalizadores de
Mecanizado Bombeo en el S1 Salmuera en los de Salmuera de Salmuera en Sal (25,4° y 30° Be)
Depositos As (San en los los Depositos Con bloques de 15 a
Agustin) depositos Cs Ds 25 Cm de sal.
Y
Zona Norte (1-12N)
Nuevo Proceso agregado mediante el Bombeo en el 54

—— )
plan de tecnificacion

Proceso que se mantiene el plan de
tecnificacion

Nota: Informacion extraida de la entrevista realizada a Jaime Pinto -entrevistado (2022)

Determinacion de la viabilidad financiera del plan de tecnificacion de la produccién de sal

en Manaure-La Guajira.

Los autores Gonzales y Burgos (2018), definen el estudio de viabilidad como una
herramienta de investigacion que informa sobre la capacidad de hacer realidad una idea.
Ademas, ayuda a identificar los riesgos a los que es probable tener que enfrentarse en el
desarrollo de los procesos financieros.

Por otro lado, la viabilidad financiera de la investigacion tiene como principal objetivo

determinar la rentabilidad del proyecto a través de un plan de tecnificacion en cada proceso para

extraer y procesar la sal en el municipio de Manaure la Guajira. De modo que, al evaluar el

proyecto, se estara poniendo en tela de juicio su viabilidad. Esto se realiza antes y durante la fase

de ejecucidén del mismo. Es decir, momentos clave gque se planifican en una fecha fija para
realizar el estudio de viabilidad (Gonzales y Sierra, 2018).

Es indispensable que la empresa encargada de los procesos de produccion salera en
Manaure la Guajira utilice procesos productivos tecnificados con la finalidad de aprovechar de
manera Optima los recursos necesarios en dicha produccién, y agilizar al mismo tiempo dichos

procesos. Esto va a permitir que se obtenga gran rentabilidad financiera en cada uno de estos

procesos que se llevan a cabo durante la produccion de sal. Asimismo, el contar con maquinarias

y obreros altamente cualificados garantiza de cierto modo una mayor productividad, sobre todo
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en tiempos donde el fendbmeno de la nifia es latente y se debe agilizar cada proceso para obtener
la rentabilidad o la viabilidad financiera deseada.

A continuacion, se muestra el flujo de caja economico (FDCE), detallando cada uno de
los rubros a tener en cuenta para calcular el rendimiento econémico y la viabilidad financiera del

proyecto para llevar a cabo, el funcionamiento adecuado del proceso productivo de sal.
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Tabla 11: Flujo de Caja Econ6mico

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
FLUJO DE CAJA ECONOMICO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ARNO 10 ANO 11
PRODUCCION DE SAL
Produccion de Sal (Tonelada) 150.000 150.000 260.000 300.000 350.000 405.000 376.000 435.000 540.000 679.000 700.000 915.000
BENEFICIOS ECONOMICOS
Ingresos por produccién 27.000.000.000 27.000.000.000 46.800.000.000 | 54.000.000.000 | 63.000.000.000 | 72.900.000.000 | 67.680.000.000 | 78.300.000.000 | 97.200.000.000 | 122.220.000.000 | 126.000.000.000 | 164.700.000.000
TOTAL BENEFICIOS ECONOMICOS | 27.000.000.000 27.000.000.000 46.800.000.000 | 54.000.000.000 | 63.000.000.000 | 72.900.000.000 | 67.680.000.000 | 78.300.000.000 | 97.200.000.000 | 122.220.000.000 | 126.000.000.000 | 164.700.000.000
COSTOS ECONOMICOS
Costo de mantenimiento de infraestructura | 11.325.000 8.610.000 10.255.000 10.249.000 10.243.000 10.237.000 10.232.000 10.226.000 10.221.000 10.217.000 10.212.000 10.208.000
Costo de mano de obra 49.504.945.439 37.422.087.817 44.571.836.302 | 44.545.758.192 | 44.519.680.082 | 44.493.601.972 | 44.471.870.213 | 44.445.792.103 | 44.424.060.345 | 44.406.674.938 | 44.384.943.180 | 44.367.557.773
Costo de la tecnologia empleada 1.334.363.906 1.161.868.652 1.208.291.555 | 1.207.584.607 | 1.206.877.659 | 1.206.170.711 |1.205.581.588 |1.204.874.640 |1.204.285.517 |1.203.814.219 |1.203.225.096 | 1.202.753.797
TOTAL COSTOS ECONOMICOS 50.850.634.345 38.592.566.469 45.790.382.857 | 45.763.591.799 | 45.736.800.741 | 45.710.009.683 | 45.687.683.801 | 45.660.892.743 | 45.638.566.862 | 45.620.706.157 | 45.598.380.276 | 45.580.519.570
FLUJO NETO DE CAJA ECONOMICO | - (23.850.634.345) | - (11.592.566.469) | 1.009.617.143 | 8.236.408.201 | 17.263.199.259 | 27.189.990.317 | 21.992.316.199 | 32.639.107.257 | 51.561.433.138 | 76.599.293.843 | 80.401.619.724 | 119.119.480.430

Nota: Informacion extraida de los canales de consulta de precios de equipos, maquinarias, y mano de obra.
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De acuerdo a los datos de la anterior tabla, el municipio debe asumir ciertos gastos para
garantizar una produccién optima utilizando la tecnologia y el personal idéneo en cada area para
aumentar el proceso de produccién durante los 10 primeros afios. Del mismo modo, es necesario
indicar que la mano de obra es el rubro mas costoso, debido precisamente a la contratacion del
mejor talento humano en cada area especifica que ayude a aumentar la produccion afio tras afo.
Sin embargo, los encargados de la contratacion en el municipio de Manaure para laborar en la
mina de sal, al afio contratan cerca de 2.000 mil indigenas wayuu, pagandoles un SMLV +
prestaciones de ley, con el proposito de intervenir en actividades rudimentarias que aceleren los
procesos en conjunto con la maquinaria implementada. Dentro de los costos para mantener en
perfectas condiciones la infraestructura de la mina, se encuentra inmerso el coste del
mantenimiento de los jarillones y de los canales que en la actualidad no cuentan con el estado
Optimo para empezar a producir en grandes cantidades.

De acuerdo al parrafo anterior, el municipio debe incurrir en el costo de la volguetada de
arena que aproximadamente esta en 600.000 mil pesos transportando en promedio la cantidad de
7 metros cubicos de arena desde el municipio de Uribia hasta la propia mina ubicada en el
municipio de Manaure. Para llevar a cabo de manera satisfactoria cada una de las reparaciones
antes mencionadas es necesario realizar 5 volquetadas de arena, dando como resultado el valor
de 3.000.000 de pesos. Asimismo, el costo del cemento en promedio esta en 33.000 mil pesos la
bolsa de 50 kg; de este modo, el municipio debe asumir la suma de 3.300.000 pesos que
representan 100 bolsas de cemento para reparar cada area o estructura que asi lo requiera. De la
misma manera, el valor monetario de la volquetada de grava ronda aproximadamente los
400.000 mil pesos, sumando las 5 volquetadas de grava en promedio el costo total de este
material seria de 2.000.000 de pesos. El costo de la varilla Corrugada G60 W #4 (1/2 Pulg) X
6M a dia de hoy es de 27.000 pesos la unidad, para completar de manera efectiva cada una de las
reparaciones es necesario utilizar 63 varillas dando la suma de 1.701.000 pesos.

Costo de la reparacion de la infraestructura

e 5 volquetadas de arena — valor unitario: $ 600.000 7M cubicos
Total: $ 3.000.000
e 100 bolsas de cemento — valor unitario: $ 33.000 bolsa de 50kg

Total: $ 3.300.000
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5 volquetadas de grava — valor unitario: $ 400.000 7M cubicos

Total: $ 2.000.000

63 varillas corrugadas G60 W #4 (1/2 pulg) x 6M — valor unitario: $ 27.000

Total: $ 1.701.000

Total General: 10.001.000

Por otro lado, se necesita un personal capacitado en cada area con el fin de cumplir con

plenitud cada tarea realizada y de esa manera agilizar los procesos productivos. Para ello, el

municipio debe contratar de manera urgente 1 ingeniero mecanico, 2 operadores de buldocer, 1

operador de excavadora, 50 operadores de volquetas, 1 operador de tolva, 1 ingeniero ambiental,

1 operador de cadena transportadora, 1 electricista, 1 ingeniero quimico, 3 celadores, 20 obreros

rasos, 1 topdgrafo, 1 bidlogo, 2.000 indigenas wayuu, gastandose anualmente en la contratacion

del talento humano antes mencionado alrededor de 43.463.516.628 millones de pesos, siendo

esta la cifra mas exorbitante en cuestion de inversion para promover una produccién optimay

fructifera.

Costo de la mano de obra especializada necesaria (Anual)

>

v VvV YV VvV Vv V¥V V VY VYV VYV V

>

>

1 ingeniero mecanico — valor anual: $ 31.107.768

2 operadores de bulddcer — valor anual: $ 21.219840

1 operador de excavadora — valor anual: $ 20.869.248
50 operadores de volquetas — valor anual: $ 847.500.000
1 operador de tolva — valor anual: $ 16.200.000

1 ingeniero ambiental — valor anual: $ 50.414.000

1 operador de cadena transportadora — valor anual: $ 24.000.000
1 electricista — valor anual: $ 21.489.948

1 ingeniero quimico — valor anual: $ 33.664.644

3 celadores — valor anual: $ 42.892.776

20 obreros rasos — valor anual: $ 418.849.680

1 topdgrafo — valor anual: $ 26.340.324

1 biélogo — valor anual: $ 24.000.000

2.000 wayuu — valor anual: $ 41.884.968.000

Total General: $43.463.516.628
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La tecnologia que se pretende implementar en la produccion es sin duda alguna
requerida de manera urgente ya que, actualmente no se produce la suficiente sal ni para abastecer
al propio municipio de Manaure, lo cual imposibilita la idea de expandir la produccion a nuevas
fronteras. Sin embargo, por medio de este plan de tecnificacion se determind el equipo y
maquinaria optima para realizar de manera eficiente las diferentes actividades que se llevan a
cabo en la mina de sal. A continuacion, se detalla la maquinaria necesaria para cumplir con los
procesos productivos y acelerar el nivel de produccion.

Se necesita la incorporacion de:

= 1 maquina cosechadora de sal — Valor unitario: $ 300.000.000

1 bomba de transferencia de salmuera - Valor: $ 50.000.000

= 1 sistema de molienda de sal - Valor: $ 100.000.000

= 1 maquina Transportadora - Valor: $ 450.000.000

= 1 tolva vibrante - Valor: $ 80.000.000

= 1 rosca Transportadora Helicoidal - Valor: $ 30.000.000

= 1 molino arodillo - Valor: $ 73.246.275

= 1 cilindro secador - Valor: $ 50.000.000

* 1 molino de martillos - Valor: $ 45.000.000

Total General: $ 1.178.246.275

Los cuales los inversionistas en el proyecto deben asumir con el fin de lograr aumentar el

nivel de produccion y a su vez exportar la misma. Asimismo, la tecnologia gque se intenta
implementar en la mina de sal es con la finalidad de lograr avances productivos no solo a nivel
municipal y regional, sino que también a nivel nacional e internacional. La meta es aumentar la
produccidn afio tras afio a través de la incorporacién del equipo/maquinaria antes descrito,
asimismo, las proyecciones realizadas en el flujo de caja econdmico determinan que el municipio
obtendréa en teoria, ingresos para el afio 2024 de aproximadamente 27.000.000.000 millones de
pesos produciendo 150.000 mil toneladas de sal. Sin embargo, cabe destacar que el costo total
para dicho afio es de 38.592.566.469 millones de pesos superando ampliamente los beneficios
dando como resultado, un saldo negativo de (-11.592.566.469) millones de pesos, esto se debe
fundamentalmente a la gran inversion en infraestructura, mano de obra y tecnologia que supera

los ingresos por produccion.
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Por otro lado, se proyectd que para el afio 2034 el municipio obtendra ingresos por
produccidn por valor de 164.700 .000.000 millones de pesos, mientras que los costos
proyectados para el mismo afio serian de 45.580.519.570 millones de pesos, dejando un saldo a
favor de 119.119.480.430 millones de pesos, siendo este un resultado positivo para el municipio
de Manaure debido a que, la capacidad proyectada de produccion para dicho afio seria de
915.000 mil toneladas llegando casi al punto maximo de produccion que se tenia en el afio 2003
que era de 1.000.000 de toneladas. Dicha ampliacién de produccion durante los afios proyectados
se debe principalmente a la busqueda de nuevos clientes potenciales a nivel nacional e
internacional, ampliando la frontera de produccién y de nuevos mercados logrando de esta
manera, exportar sal hacia los diferentes mercados a nivel internacional hasta alcanzar y superar
la produccion maxima antes mencionada.

Tabla 12: Indicadores financieros

Tasa Social De Descuento 12%
Valor Presente Neto Econdmico, VPNE. 119.062.813.094
Tasa Interna De Retorno Econdémico, TIRE 40%
Valor Presente De Los Beneficios 401.080.262.000
Valor Presente Costos 282.017.448.907
Relacion Beneficio-Costo 1,42
Ingresos 946.800.000.000
Inversion 546.230.735.303

Nota: Resultados del flujo de caja del Plan de tecnificacion.

En primera instancia, la tasa social de descuento (TSD) en Colombia es de 12%, dicha
tasa representa el costo de oportunidad que incurre el municipio de Manaure para financiar el
proyecto al utilizar ciertos recursos financieros. Del mismo modo, permite comparar los
beneficios y los costes de inversion proyectados a lo largo de los periodos comprendidos (2023-
2034). El flujo del proyecto traido a valor presente es de 119.062.813.094 millones de pesos,
esto significa que la inversion debe ser aceptada ya que, el valor calculado es positivo, por tanto,
la rentabilidad del proyecto es mayor al costo de oportunidad del inversionista.

Por otra parte, la TIR calculada en el proyecto representa un 40%, representando la
rentabilidad o rendimiento esperado de la inversién. Es decir que, al momento de invertir cierta
cantidad de dinero en el proyecto, anualmente la rentabilidad de dicha inversién sera del 40%.
Asimismo, el valor presente de los beneficios es de 401.080.262.000 millones de pesos
superando ampliamente el valor presente de los costos con un total de 282.017.448.907 millones
de pesos, estos resultados ratifican lo antes referido, es decir, que el proyecto es sumamente

rentable para los inversionistas.
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Formula de costo-beneficio:

Valor presente de los Beneficios

C/B =

Valor presente de los costos

_401.080.262.000
©282.017.448.907

C/B

C/B =142

La relacion costo-beneficio del proyecto es de 1,42, significa que los beneficios
econdmicos o ingresos superan ampliamente a los costos, y, en consecuencia, el proyecto
generard riqueza. Si el proyecto genera riqueza con seguridad traerd consigo un beneficio social.
Ademas, los ingresos percibidos durante los periodos comprendidos llegan a la suma de
946.800.000.000 millones de pesos, mientas que el monto de la inversion se estima que llegue a
la suma de 546.230.735.303 millones de pesos; es evidente la diferencia abismal que existe entre
lo invertido y los beneficios esperados, logrando asi el proyecto ser atractivo para los diferentes

inversionistas del municipio y del pais.

Recomendacién de estrategias que faciliten la aplicacion del plan de tecnificacion para la
produccion de sal en Manaure-La Guajira.

La produccién de sal en Manaure-La Guajira ha sido una actividad econémica importante
durante siglos, y es una fuente de ingresos y empleo para muchas comunidades locales. Sin
embargo, la produccion de sal en la region ha enfrentado diversos desafios, incluyendo la falta de
inversion en infraestructura y tecnologia, la falta de acceso a mercados y canales de distribucion,
y los impactos ambientales negativos.

Para hacer frente a estos desafios, se ha propuesto un plan de tecnificacion de la
produccion de sal en Manaure-La Guajira. La tecnificacion de la produccion de sal implica el uso
de tecnologias modernas para mejorar la eficiencia y la calidad de la produccion, asi como la
reduccion de los impactos ambientales negativos.

Recomendar estrategias que faciliten la implementacion exitosa del plan de tecnificacion
de la produccién de sal en Manaure-La Guajira es crucial para lograr una produccion sostenible y
rentable que beneficie tanto a los productores como a las comunidades locales. Se deben tener en
cuenta factores como la inversion en tecnologia, la organizacion y cooperacion de los
productores, el acceso a mercados y canales de distribucion eficientes, asi como la proteccion del

medio ambiente y los derechos de las comunidades locales. La implementacion exitosa del plan
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de tecnificacion de la produccién de sal permitira a los productores de la regién mejorar su

calidad de vida y generar un impacto econémico positivo en la region.

Beneficios de tener los molinos en Manaure y no en Uribia.

Existen diversas ventajas de tener los molinos de sal directamente en el lugar de
produccidn, como es el caso de Manaure en comparacién con Uribia - Guajira.

A continuacion, se presentan algunas de ellas:

En primer lugar, al tener los molinos de sal en la zona de produccion, se elimina el costo
de transporte de la sal desde la zona de produccion hasta el lugar de molienda en Uribia. Este
costo de transporte puede ser significativo, ya que la sal se transporta en grandes cantidades y a
largas distancias. Al eliminar este costo se pueden ofrecer precios mas competitivos en el
mercado y se traducen en un costo mas bajo, una mayor rentabilidad para el negocio y contribuir
al desarrollo econémico de la region.

Segun Castillo Avendafio, M.A. (2021), ubicar los molinos de sal en el lugar de
produccidn puede reducir otros costos relacionados con la produccion y el transporte de la sal. Al
tener el control directo del proceso de molienda, se puede optimizar la eficiencia del proceso y
disminuir el desperdicio. Ademas, se puede llevar a cabo un control de calidad mas riguroso, lo
que redunda en una menor cantidad de sal que no cumple con los estandares de calidad exigidos.

Por otro lado, Pacco Leon, R. y Gonzales Vargas, A. (2019), argumentan que otra ventaja
de tener los molinos de sal en el lugar de produccién es la reduccion de costos asociados con el
almacenamiento y la logistica. Cuando la sal se produce en un lugar y se transporta a otro para su
procesamiento y envasado, se necesita espacio de almacenamiento adicional en ambos lugares.
Al ubicar los molinos de sal en la zona de produccion, se reduce la necesidad de espacio de
almacenamiento adicional, lo que a su vez puede disminuir los costos relacionados con la
logistica y el almacenamiento.

Otras ventajas segun Guaneme Rincon, L. A. (2019) de tener los molinos de sal en el
lugar de produccion da la posibilidad de realizar un control de calidad mas riguroso. Esto se
traduce en la garantia de que la sal cumpla con los estandares de calidad requeridos antes de ser
procesada y empaquetada. Ademas, esta medida también contribuye a la sostenibilidad ambiental
al reducir la necesidad de transporte y disminuir la emision de gases de efecto invernadero. De
esta manera, tener los molinos de sal en la zona de produccion no solo mejora la calidad del

producto, sino que también aporta beneficios importantes en términos de sostenibilidad.

85



Una de las principales ventajas de tener los molinos de sal directamente en el lugar de
produccidn, como es el caso de Manaure, es su contribucion a la sostenibilidad ambiental y la
reduccidn de costos. Segun Lopez, E. R. y Flores, O. M. (2021), en primer lugar, la
sostenibilidad ambiental se favorece al reducir la necesidad de transporte de la sal desde la zona
de produccion hasta el lugar de molienda en Uribia. El transporte de mercancias, segin Europa
Press (2023), es una de las actividades humanas que mas contribuye a la emision de gases de
efecto invernadero, los cuales son los principales responsables del cambio climatico. Por tanto, al
reducir la distancia de transporte, se disminuye la cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero, lo que beneficia al medio ambiente.

La interconexion entre la sostenibilidad y los costos se evidencia en la generacion de
empleo local. Segun estudios realizados en Nigeria por Avre, A. J. (2006), manifiesta que,
aunque la industria de la sal tiene el potencial de reducir la pobreza a través de una mayor
generacion de ingresos y empleo, el uso de métodos primitivos de mineria, la falta de acceso a
recursos financieros por parte de los mineros locales, y algunas creencias y restricciones han
obstaculizado efectivamente este progreso. Por tanto, el estudio recomienda la eliminacion de
politicas que impidan el acceso a métodos modernos de mineria y recursos financieros, a fin de
lograr un progreso significativo en la lucha contra la pobreza.

Al tener los molinos de sal en la zona de produccidn, se pueden crear empleos en la
region, lo que beneficia a la economia local. Ademas, una fuente de empleo en la region reduce
la necesidad de que las personas emigren a otras zonas en busca de trabajo, lo que a su vez puede
contribuir a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero al disminuir la cantidad de
transporte necesario para la movilidad de las personas y la materia prima. Por tanto, la ubicacién
de los molinos de sal en la zona de produccion no solo puede reducir los costos, sino que

también puede ser beneficioso para la sostenibilidad y el bienestar econémico de la regién.

Problemas en la produccion de sal.

Manaure es un pueblo ubicado en el departamento de La Guajira - Colombia, en el cual
se produce sal de forma artesanal desde hace muchos afios. Sin embargo, la produccién de sal en
esta zona ha estado plagada de diversos problemas sociales que han dificultado el desarrollo de
una produccion tecnificada.

Antes que nada es necesario mencionar que la Corte Constitucional [C.C] (1998) en la

(C.C, SU-510) ha enumerado explicitamente los derechos fundamentales de las comunidades
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indigenas, incluyendo el derecho a la subsistencia y a la integridad étnica, cultural, social y
economica, asi como el derecho a la propiedad de tierra comunitaria y a la participacion en
decisiones y medidas que puedan afectar a estas comunidades, especialmente en lo relacionado
con la extraccion de recursos naturales en sus territorios.

Es importante destacar que la autonomia para los pueblos y comunidades indigenas se
refiere principalmente a la autonomia territorial. Esto implica la autodeterminacion sobre un
territorio claramente definido, ya que la autonomia indigena no puede concebirse sin una
referencia territorial especifica. El territorio es la base fundamental para la institucion y el
ejercicio de la autogestion indigena, que incluye la eleccion de sus propias autoridades, segun lo
establecido en el (C.P., 1991, art. 246 - 330).

Ahora bien, estos sucesos de las salinas de Manaure de cuanto a su relevancia
institucional empieza de acuerdo con Paredes, P. M. (2020) el 27 de julio de 1991, la nacion
firmo un acuerdo con los wayuu para la constitucion de una empresa mixta que incluiria la
participacion de los indigenas en un porcentaje no determinado en ese momento. Este acuerdo
dio lugar a la creacion de la empresa Salinas de Manaure Ltda. (SAMA), cuyo objetivo principal
es representar a los wayuu en todo el proceso de explotacion, produccion y comercializacion de
la sal obtenida en la zona.

Entre la firma de este acuerdo y 2002, se presentaron varias huelgas, tutelas, demandas y
decretos para resolver los problemas de produccion en la zona y satisfacer las demandas de los
indigenas. En 2002, se aprobd la (Ley 773, 2002), mediante la cual el Gobierno entreg6 el 51 %
de las salinas de Manaure a tres indigenas. Dado que ya las comunidades tenian una
participacion del 25 %, los indigenas quedaron con una participacion del 76 % en la explotacién
de la zona. El 24 % restante pertenece a la Alcaldia del municipio. Como condicion para esta
asignacion, el Estado exigi6 a los wayuu contratar una empresa privada para realizar las
operaciones de explotacidn en su representacion.

Sin embargo, en respuesta a las demandas del Gobierno, SAMA oper0 las salinas de
manera autonoma en 2010, lo que resulto en pérdidas financieras significativas que llevaron a la
empresa a solicitar proteccion bajo la (Ley 550, 1999) que ampara a las empresas en riesgo de
quiebra.

Entre los problemas mas significativos esta relacionado a las comunidades indigenas, en

Colombia los derechos de los pueblos y comunidades indigenas son fundamentales para su
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subsistencia, integridad étnica, cultural, social y econdmica (Ballesteros, J. D. 2022, p. 55). La
reconoce estos derechos y los protege mediante la ley. Uno de estos derechos es la propiedad
colectiva de los resguardos, que son territorios en los que habitan los pueblos indigenas (C.P.,
1991, art. 329)

Asi mismo, la (C.P., 1991, art. 286) establece las relaciones y coordinacion entre estas
entidades y las demas de las que formen parte, asegurando asi la integridad territorial de las
comunidades. Por lo que en (C.P., 1991, art. 330) se instaura que la explotacion de los recursos
naturales en los territorios indigenas debe realizarse sin afectar la integridad cultural, social y
econdmica de las comunidades, y aunque la propiedad de los recursos naturales no renovables en
los resguardos no pertenece a los indigenas, sino al Estado, como se describe en el (C.P., 1991,
art. 332), el gobierno tiene la responsabilidad de fomentar la participacién de los representantes
de las comunidades indigenas en las decisiones relacionadas con la explotacidn de estos recursos,
segun lo establecido en (Ley 21, 1991, art. 6).

De acuerdo con Posada Mesa, C., y Sanchez Yepes, D. (2017) la ley colombiana que
establece el régimen de propiedad de los recursos naturales no renovables y la explotacion de
estos en el territorio colombiano es la (Ley 21, 1991). Esta ley establece las reglas para la
exploracion y explotacion de hidrocarburos, minerales y demas recursos no renovables, y
también establece los derechos y deberes de los titulares de las concesiones mineras y de los
permisos de exploracion y explotacion de hidrocarburos. Ademas, la ley establece las
obligaciones y responsabilidades del Estado, asi como las formas en que se deben repartir los
ingresos generados por la explotacion de estos recursos.

Asi mismo, esta ley especifica el derecho general de la consulta previa en beneficio de los
pueblos y comunidades indigenas, de acuerdo con Semper, F. (2006) esta no tiene como objetivo
principal el acto en si mismo, sino que busca garantizar la efectividad y el respeto de los
derechos fundamentales de la comunidad indigena, como la integridad cultural, social y
econdmica, asi como su subsistencia como grupo social y la concrecion y/o maximizacion de la
autonomia indigena.

Otro hecho a tener en cuenta es la fijacion y delimitacion de las zonas mineras indigenas
por parte de la autoridad minera competente establecida en la (Ley 685, 2001, art. 122),
expresando que la autoridad minera sefialara y delimitara, con base en estudios técnicos y

sociales, dentro de los territorios indigenas, zonas mineras indigenas en las cuales la exploracion
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y explotacion del suelo y subsuelo mineros deberan ajustarse a las disposiciones especiales sobre
proteccidn y participacion de las comunidades y grupos indigenas asentados en dichos territorios.

Segun Lugo, M. A. (2019, p. 50), uno de los problemas sociales mas significativos en la
produccidn de sal en Manaure es la insuficiente inversion y desarrollo en infraestructura y
tecnologia. La mayoria de los productores de sal contindan empleando métodos tradicionales de
produccidn gque requieren una gran cantidad de trabajo manual y resultan poco eficientes. La
ausencia de inversiones en tecnologia ha obstaculizado la modernizacion de los procesos de
produccién y la mejora de la calidad de la sal obtenida.

La falta de acceso a mercados y canales de distribucién es otro de los desafios sociales
que ha afectado la produccién de sal en Manaure. Segin Monterrosa, K. (2018, p. 54), la
mayoria de los productores son pequefios y carecen de los recursos necesarios para acceder a los
mercados mas grandes. Otro problema social en la produccion de sal en Manaure es la falta de
acceso a servicios basicos como agua potable, electricidad y salud. Estos problemas han afectado
la calidad de vida de los productores y han limitado su capacidad para invertir en sus negocios y
mejorar su produccion.

Por ultimo, la produccion de sal, aunque es la principal fuente econémica del sector de
Manaure, ha presentado un sinfin de inconvenientes para la produccion de sal, debido a la
cantidad de protestas y bloqueos que los indigenas han manifestado para que le den un gran
porcentaje de las ganancias que se producen de la sal, esto de alguna manera no ha permitido que
algunas empresas privadas no puedan producir de forma eficiente y a grandes escalas y generen

el cierre de estas (De la Hoz, F. 2022).

Introducir la produccion de sal en las entidades educativas.

Ante los diversos problemas sociales que han afectado la produccion de sal en Manaure,
una alternativa viable para mejorar y desarrollar esta actividad podria ser la implementacion de
una asignatura técnica en los colegios publicos de la zona, donde se profundice en temas
relacionados con la produccién de sal y su tecnificacion. Todas las personas pertenecientes al
municipio de Manaure tienen un concepto sobre la produccion de sal, pero de una forma
empirica y muy artesanal, donde las personas creen que producir sal es solo llenar charcas y
esperar que se evaporen sin tener en cuenta si lo hacen de forma sana que cumplan con los
estandares de calidad (Mejia Neira, A. M., & Palacio Valencia, A. E. 2011, p. 61). Por lo tanto,

las personas no tienen en cuenta lo grandes beneficios que tiene la produccion de sal para el
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municipio y la importancia que tiene la infraestructura de la empresa para que se pueda producir
sal con todos los rendimientos y escalas necesarios.

Esta clase técnica podria incluir aspectos teoricos y practicos, que permitan a los
estudiantes adquirir conocimientos y habilidades relacionadas con la produccién de sal y su
tecnificacion. Los estudiantes podrian aprender sobre los diferentes métodos de produccion de
sal, la importancia de la tecnologia en la produccién de sal, las mejores préacticas de produccion,
la gestidn de los recursos naturales, y la importancia de cuidar la infraestructura para su debido
proceso, entre otros temas relevantes.

Ademas, esta clase técnica también podria incluir visitas a las diferentes empresas y
productores de sal en la zona, para que los estudiantes puedan conocer de primera mano la
realidad de la produccion de sal en la region y tener contacto directo con los productores y su
trabajo. Ahora bien, la implementacion de esta clase se fundamentara en la (Ley 115, 1994, art.
5) en cuanto sefiala que el fin mismo de la educacion es la adquisicion de conciencia sobre la
conservacion, proteccion y mejora del medio ambiente, la calidad de vida, el uso racional de los
recursos naturales, la prevencién de desastres, asi como la promocion de una cultura ecologica y
la defensa del patrimonio cultural nacional.

Lo anterior entendiéndose que la sal es un recurso natural de gran importancia para el
municipio de Manaure, representando un verdadero patrimonio de la regidn. La explotacion de
las salinas es una actividad econdmica que garantiza el empleo y sustento de los habitantes
locales. Ademas, la extraccion y comercializacion de sal puede mejorar significativamente la
calidad de vida de la poblacion, generando mayores oportunidades y recursos para el desarrollo
de la region.

Asi mismo, la (Ley 115, 1994, art. 77) reconoce la autonomia de las instituciones
educativas para: organizar las areas fundamentales de conocimiento definidas para cada nivel;
introducir asignaturas optativas dentro de las areas establecidas por ley; adaptar algunas areas a
las necesidades y caracteristicas regionales; adoptar métodos de ensefianza dentro de los limites
establecidos por la ley y el proyecto educativo institucional.

La implementacion de una clase técnica en los colegios publicos de Manaure tendria
varias ventajas. En primer lugar, permitiria que los estudiantes adquieran conocimientos y
habilidades valiosas relacionadas con la produccion de sal, lo que les permitiria tener mejores

oportunidades de empleo en el futuro y contribuir al desarrollo de la actividad econdmica de la
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region. En segundo lugar, esta clase técnica podria convertirse en una herramienta importante
para fomentar la innovacion y la tecnificacion en la produccién de sal en Manaure.

Ademas, los estudiantes también pueden aprender sobre las diversas formas de
tecnificacion y tecnologias utilizadas en la produccion de sal. La produccion de sal es una
industria crucial en muchas partes del mundo, y el conocimiento de las Gltimas tecnologias y
técnicas puede ayudar a mejorar la eficiencia y calidad de los procesos productivos en la region.
Los estudiantes pueden aprender sobre estos temas combinando sus conocimientos con de la
formacion que ofrece el SENA, lo que les permitird impulsar la modernizacion y mejora de los

procesos productivos en la region.

Tabla 13: Formacion tecnoldgica centro regional La Guajira.

Formacidn tecnoldgica

Tecnologia en Topografia Tecnologia en Acuicultura
Tecnologia en Riego, Drenaje y Manejo de Suelos , . L
nolog 9 Jey J Tecnologia en Agricultura de Precision
Agricolas
Tecnologia en Sistemas de Gestion Ambiental Tecnologia en Agua y Saneamiento
. o . Tecnologia en Analisis y Desarrollo de Sistemas de
Tecnologia en Mecanizacion Agricola !
Informacion
Tecnologia en Obras Civiles Tecnologia en Comunicacion Comercial
Tecnologia en Produccién Agropecuaria . L
- Tecnologia en Construccion
Ecoldgica

Tecnologia en Produccién de Especies Menores Tecnologia en Contabilidad y Finanzas

Tecnologia en Gestion Financiera y de Tesoreria ~ Tecnologia en Control de Calidad de Alimentos

Tecnologia en Gestion de Recursos Naturales Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional

Tecnologia en Formulacién de Proyectos Tecnologia en Gestion Empresarial

Fuente: Informacion de SENA Regional La Guajira.

A continuacion, se presenta una tabla resumen que recopila las recomendaciones y
generalidades de cada lineamiento relacionado con las salinas de Manaure. Esta tabla
proporciona una vision general de las estrategias y acciones necesarias para abordar los desafios
relacionados con el manejo sostenible de las salinas, y la adaptacidn al cambio climatico en esta

region.
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Programas Objetivos Metas Indicadores Estrategias Proyectos
- - Este proyecto busca
Identificar los objetivos y metas de mejorarp y las
rendizaje: Esto permitirad establecer .
e ED DTS aon competriss e s
reIJacic’)n c)(;n as ectosp tedricos estudiantes mediante la
Fortalecer las racticos ue i ermitan a Io); gestion de cursos
competencias  de  los Establecer alianzas estratégicas con Estu diantés ;d uirif conocimientos técnicos y tecnoldgicos
. . entidades publicas como el SENA para EI nimero de estudiantes que . quirtt Y complementarios con el
estudiantes  gestionando : . L habilidades relacionadas con la ;
CUISOS gestionar  cursos complementarios, han participado en los cursos roduccion de sal v su tecnificacion apoyo de entidades
complementarios técnicos y tecnoldgicos que permitan complementarios, técnicos vy P y publicas como el SENA.
técnﬁ: 0s y tecn’ol()gicos fortalecer las competencias de los tecnoldgicos gestionados a Proporcionar experiencias practicas: De esta manera, se busca
con entidades pablicas estudiantes en areas especificas y través de alianzas con entidades |nC|Fl)JiI’ visitas % instalaci%nes dé brindar a los estudiantes
P mejorar su preparacion para el mercado publicas como el SENA. L L oportunidades de
como produccidn de sal o la realizacion de o -
el SENA laboral. experimentos practicos en el aula que aprendizaje _adicionales
' P . P auiag que les permitan adquirir
les permitan comprender mejor cémo habilidades y
funcionan los pr r ion L _—
dlje Cszla Oscgn?geszz deugnc;il;cc |?:IS conocimientos técnicos
tecnolo |'ays que seran Utiles para su
glas. futura vida laboral.
L Promover la :_n?roducFi)rropuuer?;a clagz
Programa Integral participacién de los técnica relacionada con
de Fortalecimiento estudiantes en los cursos y la produccion de sal en
de Competencias El porcentaje de estudiantes que talleres a través de campafas la pmalla curricular de
para Estudiantes a . . L demuestran un  nivel de de difusién y sensibilizacién. .
. Introducir una clase Aumentar el nivel de conocimiento y o - o g bachillerato  con el
través de Cursos ., . - . conocimiento 'y habilidades 2. Facilitar la logistica -
técnica en la malla habilidades de los estudiantes de objetivo de fortalecer las

Complementarios vy
Clases Técnica.

curricular de bachillerato
para  fortalecer las
competencias de los
estudiantes.

bachillerato en el tema de produccion
de sal y su tecnificacion, a través de la
introduccion de una clase técnica en la
malla curricular

adecuado en la produccion de
sal y su tecnificacion, evaluados
mediante pruebas o proyectos
especificos en la clase técnica
introducida en la malla
curricular de bachillerato.

para la realizacion de los
cursos y talleres, como la
gestion del espacio y los
recursos necesarios.

3. Evaluar el impacto
de los cursos y talleres en el
desempefio académico y la
empleabilidad de los
estudiantes.

competencias de los
estudiantes en  este
campo. Esta  clase
permitiria a los
estudiantes adquirir
conocimientos y
habilidades practicas
relacionadas con la

producciéon de sal y su
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tecnificacion, lo que
contribuiria a su
formacion integral y a su
capacidad para enfrentar
desafios laborales en
este sector.

Mejora de la
produccion 'y la
comercializacion
sostenible de sal en
Manaure

Incrementar la
produccién de sal y los
ingresos por
exportaciones de sal a
traves de la
implementacion de

estrategias efectivas en la
gestion de la produccion,
el uso de tecnologias

avanzadas y la
identificacion de nuevos
mercados y
oportunidades
comerciales.

Aumentar en un (%) la produccion de
sal y en un (%) los ingresos por
exportaciones de sal en los proximos 10
afios, a través de la implementacién de
estrategias efectivas en la gestion de la
produccién, el uso de tecnologias
avanzadas y la identificacion de nuevos
mercados y oportunidades comerciales

El porcentaje de aumento en la
produccién de sal y en los
ingresos por exportaciones de
sal en los préximos 10 afios,
medido y comparado con los
niveles de produccion e
ingresos  previos a la
implementacion de las
estrategias mencionadas.

Para aumentar la produccion de sal y
los ingresos por exportaciones de sal,
se podria implementar:

1. Modernizar la
infraestructura y tecnologia
de produccién.

2. Capacitar al personal
en mejores practicas.
3. Identificar  nuevos

mercados y oportunidades
comerciales en otros paises.
4. Diversificar la oferta
de productos relacionados
con la sal, y realizar estudios
de mercado y andlisis de la
competencia de  forma
regular.

El proyecto se centraria
en la implementacion de
estrategias innovadoras
y efectivas en la gestion
de la produccion de sal,
incluyendo la adopcion

de tecnologias
avanzadas, la
capacitacion y el
fortalecimiento de

capacidades de los
trabajadores de la
industria, asi como la
identificacion de nuevos
mercados y
oportunidades

comerciales. El objetivo
final seria aumentar la
produccién y los

ingresos por
exportaciones de sal,
promoviendo el

desarrollo econémico de
las comunidades locales
involucradas  en la
produccion de sal, asi
como la conservacion
del medio ambiente y la
promocion de précticas
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sostenibles. Ademas, el
proyecto también
buscaria mejorar la
calidad y la eficiencia de
la produccion de sal,
para satisfacer la
demanda creciente de sal
de alta calidad y con un

Programa de
Adaptacion

Sostenible para las
Salinas de Manaure:

Fortaleciendo la
Resiliencia
Comunitaria y

Ambiental Frente al
Cambio Climatico

Desarrollar e
implementar medidas de
adaptacion sostenibles en
las salinas de Manaure
que reduzcan la
vulnerabilidad de las
comunidades locales vy
mejoren la resiliencia de
los ecosistemas salinos
frente a los impactos del
cambio climéatico, como
la intensificacion de
eventos climéticos
extremos, el aumento del
nivel del mar y Ila
acidificacion del agua,
promoviendo al mismo
tiempo la conservacion
de la biodiversidad y la
preservacion de la cultura
y la economia local.

Aumentar la resiliencia de las
comunidades locales y los ecosistemas
salinos de Manaure frente a los
impactos del cambio climéatico en un
50% para el afio 2030, mediante la
implementacion de medidas de
adaptacion sostenibles en la gestion de
los recursos hidricos, la restauracion y
conservacion de los ecosistemas salinos
y la implementacion de infraestructuras
resistentes al cambio climatico, y la
sensibilizacion y capacitacion de las
comunidades locales y los actores
involucrados en el sector salinero".

El porcentaje de la superficie de
los ecosistemas salinos
restaurados, la cantidad de agua
de lluvia recolectada vy
almacenada, la reduccién del
consumo de agua en la
produccion de sal, y el nimero
de personas capacitadas en
temas de adaptacion al cambio
climético y la variacion en las
tasas de desalinizacion del
suelo.

1. Implementacion  de
sistemas de gestion integrada
de los recursos hidricos y la
energia.

2. La mejora de las
infraestructuras y la gestion
de los residuos.

3. La restauracion de
los  ecosistemas  salinos
degradados.

4. Sensibilizacion y
capacitacion de las
comunidades locales y los
actores involucrados en el
sector salinero sobre los
impactos del cambio
climatico y las estrategias de
adaptacion.

impacto ambiental
reducido.

Desarrollar e
implementar medidas de
adaptacion  sostenibles
en las salinas de

Manaure para reducir la
vulnerabilidad de las
comunidades locales y
mejorar la resiliencia de
los ecosistemas salinos
frente a los impactos del
cambio climatico. Esto
implica abordar desafios
como la intensificacion
de eventos climéticos
extremos, el aumento del
nivel del mar y la
acidificacion del agua, al
tiempo que se promueve
la conservacion de la
biodiversidad vy la
preservacion de la
cultura y la economia
local en la region.
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El proyecto consiste en
el aprovechamiento
sostenible de los
recursos productivos
como la sal en el
territorio de Manaure,

mediante la
implementacion de
1. Esto se puede practicas y tecnologias
medir utilizando que permitan mejorar la
1. Incremento  de la o e L
roduccion y productividad de |nd|cado_res como la 1. _IdentlflcaC|on y ef|C|en_c_|a y la
P o . produccién por caracterizacion de los rentabilidad de la
Realizar el las actividades ~productivas hectarea, la tasa de recursos productivos roduccion sin
Aprovechamiento . identificadas en el diagnostico oo P P ’
sostenible  de los aprove_chamlento en al menos un 15% en los crecimiento de la 2. _ Implem_entamon de comprometer _Ia
. sostenible de los recursos - ~ produccion, el practicas sostenibles. conservacion del medio
recursos productivos . . primeros 3 afios del proyecto. S . .
...~ productivos existentes en - rendimiento por unidad 3. Fomento del ambiente y la
en el territorio 2. Implementacién de al . - . -
. el L . de insumo utilizado, emprendimiento y la preservacion de la
municipal A - menos una practica sostenible . . .
territorio municipal. L . entre otros. innovacion. cultura y la economia
por  actividad  productiva , .
L . 2. NUmero de 4. Promocion del local. De esta manera, se
identificada en los primeros 2 . . . . o
~ practicas  sostenibles turismo sostenible. busca  contribuir  al
afios del proyecto. ' -
implementadas por desarrollo econémico y
actividad, social sostenible de la
region, generando
empleo y promoviendo
la autonomia y la
resiliencia de las
comunidades locales.
Molinos ara el Desarrollar un proyecto 1. Construir y poner en 1. NUmero de 1. Identificar y EIl proyecto tiene como
Desarrollo P de  construccion  de funcionamiento un  ndmero molinos construidos y seleccionar cuidadosamente objetivo construir
Sostenible de molinos en el municipio determinado de molinos para puestos en la ubicacion de los molinos molinos en el municipio
Manaure de Manaure con el fin de procesar diferentes tipos de funcionamiento. para asegurar que estén cerca de Manaure para
impulsar la produccion granos y cereales locales. 2. NUmero de de los productores, y de los impulsar la produccion

95



local de alimentos y
promover la generacion
de empleo,
contribuyendo asi  al
desarrollo econémico vy
social sostenible de la
region.

2. Capacitar a un namero
determinado  de  personas
locales en la operacion vy
mantenimiento de los molinos,
fomentando asi la creacion de
empleos locales y el desarrollo
de capacidades técnicas.

3. Establecer  acuerdos
comerciales con productores
locales de para asegurar un
suministro estable de materia
prima para los molinos.

personas capacitadas en
la operacion y
mantenimiento de los
molinos.

3. Numero de
productores locales de
granos y cereales que
han establecido
acuerdos  comerciales
con los molinos.

4, Volumen de
produccién de
alimentos molidos
localmente.

5. Ingresos

generados  por la
produccion y venta de
alimentos molidos
localmente.

6. NUmero de
empleos creados por la
construccién y
operacion  de los
molinos.

mercados locales y

regionales.

2. Establecer alianzas
con instituciones locales
como el SENA,

universidades y ONGs para
proveer capacitacion técnica

en la operacién y
mantenimiento de los
molinos.

3. Establecer un sistema

de calidad para asegurar que
los productos molidos
localmente cumplan con las
normas sanitarias y de
calidad requeridas.

4. Fomentar la
asociatividad  entre los
productores para mejorar la
coordinacion y la eficiencia
en la  produccion y

comercializacion de
alimentos molidos
localmente.

local de alimentos y
generar empleo,
contribuyendo asi  al
desarrollo econémico y
social sostenible de la
region. Se  buscard
establecer alianzas con
las comunidades locales

y organizaciones
gubernamentales  para
garantizar la
sostenibilidad del

proyecto y asegurar su
impacto positivo en la
region.  Ademaés, se
llevardn a cabo estudios
de viabilidad técnica y
econdmica para asegurar
la eficiencia y
sostenibilidad del
proyecto a largo plazo.

Nota: Informacion extraida de las recomendaciones de los autores.
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Conclusion

Finalmente, para concluir el proceso de produccion de sal marina conlleva una serie de
etapas las cuales tienen un proceso especifico para obtener una sal de calidad y se pueda exportar
tanto dentro como fuera del pais, ya sea como sal industrial, consumo humano, o consumo
animal. Por consiguiente, durante la visita que se realizo a la empresa SAMA LTDA, se pudo
constatar el mal estado el que se encuentra la infraestructura y en donde debido a estas
condiciones el proceso de produccion se ha hecho mucho mas largo, impactando de manera
negativa a la empresa y que el volumen de produccion también se ve seriamente afectado, debido
a factores sociales, politico y economicos.

Del mismo modo, es importante resaltar como a lo largo de los afios se ha intentado
mejorar muchas de las condiciones en las cuales se encuentra el municipio de Manaure en cuanto
al proceso de produccion de sal, pero el mismo municipio ha impedido este mismo crecimiento,
debido a ciertas condiciones sociales, 1o que ha obligado a trabajar a la empresa bajo cierta
circunstancia, impidiendo su crecimiento, como ejemplo se tiene que dentro de los canales por
donde pasa la salmuera se genera una creacion de yeso la cual los indigenas entran a explotarlo,
pero causan un dafio en el suelo de los dep6sitos, y la compafiia no puede hacer nada y esto ha
generado un retroceso en el proceso de los mismos.

Por otro lado, la gran deficiencia en tecnologia y baja inversion que se presenta dentro
del proceso, genera que no haya proyectos encaminados a fomentar el crecimiento de este sector,
ya que gran parte de la explotacion de sal a cielo abierto se hace de forma artesanal ya sea por
jévenes, mujeres u hombres. Por otro lado dentro de este proceso existen los factores de
produccidn los cuales se toman en cuenta para analizar el desarrollo de todo lo que conlleva
producir sal, iniciando en donde la sal es un recurso inagotable y completamente gratis, lo que
conlleva una gran ventaja, ademas en donde la mayoria de la poblacién se dedica a trabajar con
la sal, asimismo en donde la principal mano de obra ha sido la del ser humano como se describid
anteriormente, pero en donde la mayoria de maquinarias estan oxidadas ademas escasas, a €so
afiadiendo la poca formacion técnicas o profesional que muchas personas tienen.

Por consiguiente, para tener una transformacién Gptima se requiere de unos insumos
especializados de tal manera en donde muchos procesos se deban mejorar, actualizar y tener

técnicas mucho mas punteras para de esta manera crezca la produccion y empezar a captar
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posibles nuevos compradores tanto dentro como fuera del pais, lo primero es buscar nuevas
herramientas tecnificadas para superar los cambios climaticos que muchas veces obligan a
detener la produccidn, por lo tanto, maquinas cosechadoras, nuevas bombas, tolvas mas grandes,
mano de obra especializada entre otros factores, puede cambiar el panorama el cual esta
sometida este sector minero.

Es fundamental tomar en cuenta la viabilidad financiera, ya que a partir de alli se puede
determinar la rentabilidad del proyecto, en consecuencia, se realizé un flujo de caja con el
objetivo de calcular el rendimiento econémico y utilidad durante los 10 primeros afos, es
importante resaltar que lo mas caro de todo era la contratacion de la mano de obra, porque se
requiere un equipo altamente calificado en cada area especifica, ademas de una maquinaria de
manera urgente, ya que en la actualidad no se esta produciendo la cantidad de sal necesaria y
segun las proyecciones estimadas para el afio 2034 se tendria una ganancia de
aproximadamente 119.119.480.430 millones de pesos si se tecnifica, el valor calculado es
positivo, por tanto, la rentabilidad del proyecto es mayor al costo de oportunidad del
inversionista.

En consecuencia toda esta inversion y demas nuevas implementaciones tendran como
resultado un crecimiento a nivel econémico dentro de Manaure, ya que nuevamente tomara
protagonismo este sector que se encuentra estacando, ademas se destaca que se puede introducir
dentro de las instituciones educativas como una asignatura en donde muchos estudiantes se
involucren y conozcan el origen de esta materia prima ademas de conocer el proceso mas de
cerca y saber la importancia de tecnificar y asi como también de los impactos negativos al medio
ambiente

Para finalizar la metodologia utilizada para la investigacion, el flujo de caja y demas
informacidn puede ser utilizada en cualquier contexto social, econémico y cultural, ya sea rural
y/o urbana, para de esta manera darle continuidad a ver crecer el municipio ya que debido a
ciertas situaciones se ha ido estacando y el objetivo es la reactivacion del proceso de produccion
para de esta manera se generen beneficios a la poblacién, y mitigar impactos negativos que hay

en Manaure.
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Recomendaciones

En el Programa de Modernizacion de la Produccion de Sal implementado para el
municipio de Manaure La Guajira, es importante destacar las principales propuestas, como lo es
el establecimiento de un molino dentro de Manaure, ya que esto reduce los costos de transporte y
permite establecer precios mas competitivos, beneficiando directamente la poblacion, generando
una mayor rentabilidad e impulsando el desarrollo econémico. Por tanto, para iniciar el proceso,
se debe comenzar con la modernizacion y readecuacion de nueva maquinaria y mano de obra,
debido a que, todas las partes mecanicas que forman parte de este proceso han sufrido dafios
severos por descuidos y reacciones exotérmicas al exponerse a la sal.

Por otra parte, la participacion del gobierno y la administracion municipal es de suma
importancia, para crear conciencia sobre este sector y del cuidado que se le debe dar, iniciando
desde la etapa escolar, en donde en la actualidad los estudiantes saben del proceso artesanal, pero
se ha dejado de lado la parte mecanica y la introduccion de nuevas tecnologias y los grandes
beneficios que tiene la produccion de sal para Manaure, ademas de la tecnificacion de la
infraestructura para que de esta manera exista unos rendimientos de escala, asi mismo tomar en
cuenta los factores de produccion para que esto mismo suceda, ya que al generar una mayor
inversion en este sector se vera reflejado en futuros proyectos, que favoreceran al municipio.

Del mismo modo, los problemas sociales que atraviesa este municipio se han encargado
de generar un retroceso a nivel econdémico, por lo que se debe llegar a un acuerdo con las
comunidades indigenas para que permitan la tecnificacion y de esta manera exista una
produccién mucho mas tecnificada que permita obtener gran rentabilidad. De la misma forma, se
debe tener en cuenta que debe existir un cumplimiento de los acuerdos de que hay entre
indigenas y gobierno para que de esta manera exista una equidad y sé de una nueva apertura en
estos procesos que son una fuente de ingresos para muchas familias.

Por otro lado, la implementacion de un plan educacional en temas de produccion de sal a
los centros educativos del municipio por medio de alianzas con algunas ONG y el SENA, va a
permitir lograr incentivar a la poblacidn en general a tomar dichas clases debido que, estas
organizaciones daran apoyo monetario para que las personas puedan sacar adelante sus
emprendimientos relacionados con la produccion de sal de tal manera que, disminuya el indice

de desempleo en la regién.
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Por otro lado, es importante mencionar que la adecuada restauracion del puerto va a
permitir disminuir el costo del transporte de la carga ocasionando un impacto positivo en el
precio del producto final haciendo que este sea mucho mas competitivo en el mercado o sector

salero.
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- Entrevista realizada al ingeniero quimico encargado

Entrevista a Ingeniero Quimico de la empresa Sama Ltda: Jaime Pinto.

Buenas tardes, desde el programa de Economia de la Universidad Popular del Cesar, el
semillero de investigacion Eco -Nature viene desarrollando un proyecto de investigacion
titulado “Evaluacion de la viabilidad de un plan de tecnificacion para la produccion de sal en
Manaure-La Guajira”. El cual busca la determinacion de una nueva estructura para producir
sal marina en este territorio, pero desde la tecnificacion de los factores de produccion.

La entrevista constara de diez (10) preguntas abiertas, las cuales se dividiran en tres etapas,
la primera es la informativa, en la que se buscara conocer la experiencia del sefior JaimePinto
dentro de la produccién de sal en Manaure -La Guajira. La segunda etapa, plantea un
diagnostico para reconocer e identificar las condiciones actuales del proceso de produccion
de sal en este municipio. Y por ultimo la tercera etapa, en este apartado  se buscara que el
entrevistado nos explique desde su experiencia las mejoras que él considera son
fundamentales en cada uno de los factores de produccion.

Etapa |
1. ¢Cual es su nombre completo, y su profesion?
2. ¢Cuantos afios tiene de experiencia en la produccién de sal marina?
3. ¢Cual ha sido su experiencia profesional en la produccidon de sal en Manaure -La
Guajira?

Etapa II.

4. Como se produce sal en Manaure-La Guajira?

5. ¢Qué tipo de trabajadores se emplean actualmente en la produccion de sal en Manaur
La Guajira?

6. ¢Qué tipo de maquinarias y equipos se emplean actualmente en la produccién de sal
en Manaure-La Guajira?

7. ¢Queé tipo de tecnologias se emplean actualmente en la produccion de sal en Manaure
La Guajira?

8. ¢Cuéntas hectareas se emplean actualmente en la pr oduccion de sal en Manaure -La
Guajira?. Y ¢qué tipo de adecuacion se realizan para producir sal?

Etapa Ill

1. ¢Como se debe producir sal en Manaure-La Guajira?

2. ¢Queé tipo de trabajadores se deberian emplear en la produccién de sal en Manaure-La
Guajira?

3. ¢ ¢Qué tipo de maquinarias y equipos se deberian emplear en la produccion de sal en
Manaure-La Guajira?

4. ¢ ¢Qué tipo de tecnologias se deberian emplear en la produccién de sal en Manaure -
La Guajira?

5. ¢Cuantas hectareas se deberian emplear en la produccion de sa | en Manaure -La
Guajira?. Y ¢que tipo de adecuacion se deberian realizar para producir sal?

- Evidencia del presupuesto

Cantidad Tipo de maquinaria/empleado Valor en pesos colombianos
1 Maquina cosechadora de sal $ 300.000.000
1 Bomba de transferencia de salmuera $ 50.000.000
1 Sistema de molienda de sal $100.000.000
1 Magquina Transportadora $ 450.000.000
1 Tolva vibrante $80.000.000
1 Rosca Transportadora Helicoidal $ 30.000.000
1 Molino a rodillo $ 73.246.275
1 Cilindro secador $ 50.000.000
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1 Molino de martillos $ 45.000.000

1 Ingeniero mecanico $31.107.768

2 Operador de bulddcer $21.219.840

1 Operador de excavadora. $ 20.869.248

50 Operadores de volquetas. $ 847.500.000

1 Operador de la tolva. $ 16.200.000

1 ingeniero ambiental $50.414.400

1 Operador de cadena trasportadora. $ 24.000.000

1 Electricista. $21.489.948

1 Ingeniero quimico $ 33.664.644

3 Celadores de vigilancia. $42.892.776

20 obreros rasos $418.849.680

1 Topdgrafo $ 26.340.324

1 Biologo $ 24.000.000
2000 Obreros Wayuu $41.884.968.000

1 costo de mantenimiento general de la mina $10.000.000
TOTAL $ 44.651.762.903
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