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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Hoy en dia, las empresas se ven en la necesidad de afrontar la globalizacion de su
competencia en mejores mercados, al tiempo que la demanda exige cada vez mas calidad
en los productos con caracteristicas que solucionen necesidades especificas, menos tiempo
de produccion y la implementacion de innovaciones no tanto incrementales sino radicales.
En ese sentido, las industrias y sectores econémicos que asuman este reto, e implementen
estrategias para alcanzarlos, seran reconocidos como competitivos y gozardn de las

bondades de tal competitividad.

Teniendo en cuenta lo anterior, los distintos gobiernos departamentales colombianos han
establecido planes regionales de competitividad (PRC) basados en los sectores econémicos
priorizados en cada departamento, sin embargo, a pesar de las metas propuestas, algunos de
los sectores base de la economia de dichas regiones no han alcanzado las metas, como es el

caso del sector minero, especificamente en ciertos subsectores.

El sector minero colombiano de la arcilla y caliza consta de varios subsectores entre los
cuales se encuentra el subsector ladrillo y vidrio. Con la bonanza de la construccion,
experimentada en los dltimos afios, la industria ladrillera colombiana ha tratado de
tecnificar sus procesos, con el objeto de aumentar la capacidad de produccion, la calidad de
sus productos y de rebajar costos de produccién. Sin embargo, la industria ladrillera de
Sucre no ha alcanzado el nivel de tecnificacién que ha alcanzado en otros departamentos,
asi entonces, el problema identificado se centra en la baja competitividad de la industria

ladrillera de Sucre.

Dicha baja competitividad se debe a: la poca sofisticacion y agregacion de valor en los
productos que genera la industria; los bajos niveles de innovacion y absorcién de
tecnologias emergentes; la baja cualificacion del recurso humano dedicado a esta labor; y la

escasa e inapropiada capacidad tecnologica de las empresas que conforman la industria.



En consecuencia, la industria del ladrillo en Sucre ha venido sufriendo: bajos niveles de
ingreso y descapitalizacion de las ladrilleras; acceso limitado al mercado nacional e
internacional; insatisfaccion de los clientes dada la baja calidad de los productos; reducidos
canales de venta; falta de capacidades para manejar y mejorar tecnologias de proceso y la

falta de capacidades para innovar en procesos; por mencionar los mas relevantes.

Lo anterior, se sintetiza en la siguiente pregunta de investigacion: ¢De qué manera, puede
un modelo de gestion de la innovacion tecnoldgica, mejorar la competitividad de las
ladrilleras del departamento de Sucre?

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo de gestion de la innovacion tecnoldgica basado en un estudio de vigilancia
tecnoldgica que, aplicado a las empresas ladrilleras de Sucre, contribuya al aumento de la

competitividad de dicha industria.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la industria del ladrillo de Sucre mediante la identificacion y anélisis de los
factores criticos que determinan su comportamiento actual.

e Desarrollar un estudio de vigilancia tecnolégica de la industria ladrillera a nivel mundial,
para determinar las tecnologias emergentes que permitan aumentar la competitividad de
dichas empresas en Sucre.

e Definir un modelo de gestion de innovacion tecnoldgica que contribuya a que la industria

ladrillera de Sucre sea competitiva y lider en un horizonte 2022.



3. JUSTIFICACION

El Plan de Desarrollo del departamento de Sucre 2012 — 2015, establece como uno de sus
objetivos respecto a ciencia, tecnologia e innovacién, fomentar el crecimiento de empresas
innovadoras estableciendo estrategias como impulsar politicas tendentes a la tecnificacion de los
sectores agropecuario, piscicola, minero y agroindustrial y ejecutar proyectos de innovacion y
desarrollo tecnologico para mejorar la productividad y competitividad en los mismos sectores. De
igual forma, el Plan Regional de Competitividad del Departamento de Sucre, Vision al 2019,
establece como uno de los sectores priorizados la mineria de arcilla y caliza. Para cumplir con la
meta al afio 2019, el departamento de Sucre cred el programa de formaciédn de alto nivel, en dicho
programa se realizo la identificacion de prioridades a partir del analisis de problemas e impactos
esperados. Se encontro, entre los principales problemas del sector minero de la arcilla y caliza, la
falta de capacidades para manejar y mejorar tecnologias de proceso, la falta de capacidades para
innovar en procesos Yy la necesidad de crear areas para la gestion de la tecnologia (Matamoros,
2013).

Dicho lo anterior, proponer un modelo de gestion de la innovacion tecnoldgica basado en un
estudio de prospectiva y vigilancia tecnoldgica para la industria del ladrillo en el departamento de
Sucre, permitira tener claro cudl es la ruta para el desarrollo de competencias en el ambito de la
innovacion, la productividad y la competitividad. Con la aplicacién del modelo producto de esta
investigacion, las empresas que conforman dicha industria en Sucre pueden identificar el
conjunto de servicios y/o productos que los lleven a ser competitivos en los mercados locales,
nacionales e internacionales y la tecnologia necesaria para lograr tal competitividad.
Adicionalmente, contar con un modelo endégeno de gestion de la innovacion tecnolégica ayudara
a determinar posibles nichos de mercado, mejorar los procesos de produccion, detectar
competidores o productos sustitutivos que ayudaran a reducir el riesgo y definir la agenda de
I+D+i de la industria ladrillera.

En definitiva, si las empresas que conforman la industria del ladrillo en Sucre ponen en marcha el
modelo propuesto en esta investigacion, lograran diferenciacion del producto, aumento en la
innovacion, mas internacionalizacion, ampliacion en los canales de venta y aumento de las

utilidades y productividad. De igual forma, con el resultado de esta investigacion se contribuye a
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la sostenibilidad de la industria ladrillera y al crecimiento del PIB de la region y desde el punto
de vista académico se pueden generar nuevas lineas de investigacién que aporten al constante

mejoramiento de los procesos y productos derivados de dichos procesos.

4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 INNOVACION

La innovacién no es propia del siglo XXI, el concepto de innovacién ha venido evolucionando a
través del tiempo y, por ser un término tan antiguo, han sido numerosos los autores que o han
analizado de manera exhaustiva. Desde el &mbito de la comunidad cientifica, algunos autores

que definieron el concepto se muestran a continuacion:

Uno de los primeros investigadores que introdujo el concepto de innovacion fue (Schumpeter ,
1935). Este economista y profesor universitario que dedicé su obra al estudio del capitalismo, no
definié de manera precisa el término, pero se infiere que hablo de la innovacion cuando se refirio
al cambio en el mercado tras introducir un nuevo bien, cuando se incorpora un nuevo método de
produccidn, cuando se introduce una nueva manera de ofrecer comercialmente un nuevo producto
0 cuando se abre un nuevo mercado en un territorio especifico.

Ya en el ano 1985, Peter Drucker introdujo el término de empresario innovador al afirmar que “la
innovacion es la herramienta especifica de los empresarios innovadores; el medio por el cual

explota el cambio como una oportunidad para negocio diferente” (Drucker, 1985).

Definiciones mas propias del siglo XXI se refieren a la innovacion como un concepto amplio que
va mas alla de lo concerniente a nivel de producto o servicio (Navarro, 2005), para Navarro, la
innovacion abarca a todos los conceptos empresariales y es una causa para el éxito de una
organizacion. En ese amplio sentido, el Manual de Oslo (OECD, 2005) define la innovacion
como la introduccién de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de
un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo método organizativo, en las
practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.

Dicho manual, aclara también que, independiente del tipo de innovacion, se requiere que hayan
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sido introducidos, es decir, para el caso de productos se requiere que lleguen al mercado y si es el

caso de una innovacion de proceso se debe poner en marcha y obtener resultados significativos.

A pesar del auge que ha tenido el término de innovacion, a menudo suele confundirse con el
concepto de invencidn. Mientras que la invencion se refiere a la creacion de una idea relacionada
con un producto, proceso, la innovacién comprende, ademas de la idea, llevarla a la practica y
que dicha idea tenga éxito, no solo desde el punto de vista monetario sino también desde el punto
de vista de amplia acogida por el pablico. En ese sentido, la innovacion no tiene que ser costosa,

pero si tiene que ser efectiva.

El manual de Oslo especifica cuatro tipos principales de innovacion: de producto, de proceso, de
mercadotecnia y de organizacion. Las innovaciones de producto y de proceso estan
estrechamente relaciones con las innovaciones tecnolédgicas. Se entiende como innovacién de

producto:

“la introduccién de un bien o de un servicio nuevo, o significativamente mejorado, en
cuanto a sus caracteristicas o en cuanto al uso que se destina. Esta definicion incluye la
mejora significativa de las caracteristicas técnicas, de los componentes y los materiales,
de la informética integrada, de la facilidad de uso u otras caracteristicas funcionales”
(OECD, 2005)

Notese que, al hablar de producto, el concepto abarca un bien o un servicio. En el caso de las
innovaciones de proceso, el manual de Oslo las define como la introduccién de un nuevo, o

significativamente mejorado, proceso de produccién o de distribucién (OECD, 2005).

En lo referente a las innovaciones de mercadotecnia, 1o que buscan éstas es la mejora en la
satisfaccion del cliente y basicamente es la aplicacion de un nuevo método de comercializacion
que impligue cambios significativos del disefio o el envasado del producto, su posicionamiento,

su promocion o su tarificacion (OECD, 2005).
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Por ultimo, una organizacion de organizacion es la intriduccion de un nuevo método organizativo
en las practicas, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores de la empresa
(OECD, 2005).

4.2 GESTION DE LA INNOVACION

Es pertinente aclarar el término de gestion de la innovacion tomando principalmente el concepto
de gestion. La gestion “implica la capacidad de operar sobre dimensiones clave de distintos
sistemas y procesos, modificando sus estados y sus rumbos” (Albornoz & Fernandez Polcuch,
1997).

Teniendo en cuenta este concepto de gestion, ahora conviene definir la gestion de la innovacion.
Para (Lundvall, 2010), la gestion de la Innovacion puede tomarse desde dos puntos de vista, el
primero de ellos entendido como el area disciplinaria que tiene como objeto el estudio de
estrategias, condiciones y sistemas de manejo de recursos y oportunidades que permitan estimular
la creatividad, promoverla, vincularla con el entorno e introducir los resultados a la dinamica de
las organizaciones con racionalidad y efectividad; El segundo concepto se refiere a la serie de
actividades realizadas por un gestor o equipo especializado de gestores, orientadas a acelerar la
transformacion de ideas en innovaciones y buscando que esas innovaciones brinden satisfaccion a

cada participante.

La gestion de la innovacion comprende las actividades a través de las cuales la organizacion
realiza innovaciones de manera controlada y organizada de manera que, ante la posibilidad de
cambios, ya sea dentro de la organizacién o en el contexto en el cual se desarrolla, la
organizacion se adapte de manera tal que los procesos innovadores continden sin ningun
inconveniente. La gestion de la innovacién es un concepto multidimensional que incluye
conocimiento, tecnologia, personas, vision, liderazgo y una estructura organizacional. Para tener

éxito, todas las dimensiones deben ser manejadas con estrategias apropiadas (Dereli, 2015).
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4.3 MODELOS DE GESTION DE LA INNOVACION

De acuerdo con Edward Robets, la gestion de la innovacion tecnoldgica es:

“la organizacion y direccion de los recursos, tanto humanos como economicos, con el fin de
aumenta la creacion de nuevos conocimientos; la generacién de ideas técnicas que permitan
obtener nuevos productos, procesos y servicios o mejorar las ya existentes; el desarrollo de
dichas ideas en prototipos de trabajo; y la transferencia de esas mismas ideas a las fases de
fabricacion, distribucion y uso”. (Roberts, 1996)

En ese orden de ideas, gestionar adecuadamente la tecnologia implica ademas de conocer el
mercado y las tendencias y capacidades de los competidores; adquirir, de la forma mas
favorable, las tecnologias que no convenga desarrollar internamente asi como las que se vayan a
contratar en el exterior; supervisar adecuadamente su desarrollo y reaccionar ante imprevistos;
evaluar resultados, proteger de manera adecuada la tecnologia que se genera al interior de la
empresa y obtener el mayor provecho econémico de su explotacion. (Aranda Gutiérrez, Solleiro
Rebolledo, Castafion Ibarra, & Henneberry, 2008).

Los distintos modelos de gestion de la innovacion, al igual que el propio concepto de innovacién,
han venido evolucionando. Teniendo en cuenta esta evolucidn, en este trabajo se han identificado

algunos modelos que seran analizados en detalle en el capitulo 8.

4.4 VIGILANCIA TECNOLOGICA

La vigilancia tecnologica (VT) es una herramienta esencial para detectar oportunidades de
innovacion tecnologica y nuevas ideas que faciliten una mejora de procesos, productos y
servicios en las empresas u organizaciones. En el afio 2006 se publica la Norma UNE
1666006:2006 EX, que define el proceso de vigilancia tecnologica como una forma “organizada,

selectiva y permanente de captar informacion del exterior sobre tecnologia, analizarla y
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convertirla en conocimiento para la toma de decisiones con menor riesgo y poder anticiparse a los
cambios”. Asi las cosas, esta norma se ha convertido en una gruia sistematica para crear unidades

de vigilancia tecnoldgica en organizaciones y permitir su certificacion.

En este punto cabe aclarar que la vigilancia tecnoldgica no es una tarea de espionaje ni cuenta
con herramientas o practicas para la obtencion de informacidn reservada de las empresas que de
las cuales se obtiene informacidn, la vigilancia debe basarse en la captacion, analisis y sintesis, y
utilizacion de la informacion publica existente, formalizada en papel o no. Dicha informacion
publica puede provenir de fuentes formales como bases de datos de patentes, publicaciones
cientificas, boletines oficiales de publicacién de normativas, revistas especializadas del sector,
bibliotecas, catalogos, tesis, etc.; o también puede provenir de fuentes informales como
proveedores, conocimiento propio de la empresa, exposiciones en ferias, clientes, consultores,

distribuidores, competidores, redes personales, congresos y seminarios, etc.

Todo este proceso se aplica en las empresas para obtener una seria de ventajas tales como: aporte
de informacion de valor a las empresas; aumento de las posibilidades de generar acciones que
permitan anticiparse al mercado; reduccién de los riesgos asociados a las actividades de 1+D+i;
fomento de la cooperacion; apertura de nuevas oportunidades de mercado; posibilidad de la
generacion de nuevos proyectos de I+D+i; e identificacion de sefiales de cambio que pueden

llegar a tener gran impacto para la organizacion.

Para este proceso de busqueda de informacion se usan herramientas que apoyan la VT, entre las
herramientas mas comunes se encuentran softwares de tratamiento de la informacién (como, por
ejemplo: Matheo Analyzer, Matheo Patent, Matheo Web, Tetralogie, Vantagepoint; Digimind,
Goldfire innovator) y plataformas web de vigilancia (como VIGIALE, XERXA y Platafroma
DENODO).

Dentro de las metodologias planteadas estd un proyecto piloto de transferencia y desarrollo de

capacidades regionales en vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva propuesto en el marco

del Programa “Espafia y sus Regiones Intercambian Conocimiento con Antioquia (ERICA)”. El
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proyecto piloto de ERICA menciona 7 dimensiones que se deben vigilar con la VT: Tecnologias,
Mercados, Clientes, Proveedores, Entorno, Productos y Competidores.

Es asi como en la dimension tecnoldgica es importante vigilar la maquinaria y tecnologia
Industrial, el avance técnico del sector, la maquinaria y tecnologia de la competencia y las
patentes registradas. Para el caso de la dimension de mercado, se puede vigilar la evolucién de las
ventas y los canales de distribucién. En cambio, las demandas reales, habitos de consumo y
perfiles de los clientes son algunos de los aspectos a vigilar en la dimension de Clientes. Por otro
lado, la dimensién Proveedores abarca la situacion econdémica de los proveedores, mientras que la
dimension entorno se centra en revisar el estado de la legislacion mercantil, laboral, ambiental,
las normas técnicas de maquinaria y produccion, la Coyuntura econémico-financiera, entre otros.
La dimension de Productos se concentra en revisar las lineas de producto existentes en el
mercado y productos de la competencia, asi como la investigacion y Desarrollo de nuevos
productos. Por Gltimo, de los Competidores se debe vigilar no solo los competidores actuales sino
los potenciales.

Tecnologias

Competidores Mercados

Dimensiones
dela VT

Productos Clientes

Entorno Proveedores

llustracion 1. Dimensiones de la VT.

Fuente: (Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID), 6 de junio 2012)
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Existen ciertas propuestas metodoldgicas para el desarrollo de tareas de Vigilancia Tecnolégica,
pero se han identificado una seria de etapas comunes que corresponden a:

1) Diagnostico: cuya tarea primordial es identificar y precisar el tema a vigilar.

2) Busqueda y captura de la informacion: en esta etapa se busca disefiar e implementar la
estrategia de recopilacién de informacion.

3) Anadlisis de la informacion: esta fase se concentra en procesar y analizar la informacién
encontrada para filtrar lo relevante.

4) Valoracion de la informacion relevante: la tarea primordial de esta etapa es elaborar productos
con los resultados obtenidos.

5) Difusion y comunicacion: en este punto lo que se busca es diseminar los resultados del proceso
a las personas con responsabilidades pertinentes en la organizacion.

6) Orientacion en la toma de decisiones: etapa final que busca apoyar el proceso de toma de

decisiones de los empleados en la organizacion.

El ciclo del proceso de vigilancia tecnoldgica se resume en la llustracion 2.

Identificar Analizar Difundir
(] (] (] (] @ (]

Buscar Valorizar Orientar

lHustracion 2. Ciclo de vigilancia tecnologica.
Fuente: [http://www.ovtt.org/vigilancia-tecnologica-metodos]. Elaboracion propia.

4.5 INDUSTRIA LADRILLERA COLOMBIANA

La industria ladrillera colombiana pertenece al sector industrial de la construccion. El sector de la
construccion en Colombia es uno de los sectores mas representativos e importantes dado que es
generador de empleo e impulsa el crecimiento del pais. Teniendo en cuenta esta importancia, el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE ha publicado el boletin de

indicadores econdémicos alrededor de la construccion (IEAC), donde se presentan los resultados
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de 16 investigaciones, desde el punto de vista de indicadores macroeconémicos, oferta, demanda
y precios e indices.

En el boletin IEAC, al analizar el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) para el primer
trimestre de 2015 frente al mismo periodo del afio anterior para los paises de América Latina,
sobresale el comportamiento de Colombia, que registr6 la mayor variacion en el PIB (2,8%) y en
el valor agregado de la construccion (4,9%) (Departamento Administrativo Nacional de
Estadisticas DANE, 2015).

En Colombia, la produccion de derivados de arcilla se concentra en la produccion de bloque,
ladrillo tolete, tabletas, tubos y tejas. Segun la Guia metodoldgica para el uso eficiente de la
energia en el sector: Produccion de Ladrillos, publicada por el Banco Interamericano De
Desarrollo y la camara de comercio de Bogota en el 2011, la produccién total asciende a 2,6
millones de toneladas al afio discriminadas de la siguiente manera: el 41% de la produccion se
concentra en Bloque, el 30% en ladrillo tolete, el 15% en tabletas, el 8% en tubos, el 2% en tejas
y un 4% dedicado a otros productos de gres. Esta produccion esta cubierta por empresas de
mediano y pequefio tamario, en 22% y 9% respectivamente, existe otro productor importante en
el subsector y son las ladrilleras artesanales que contribuyen con aproximadamente el 9% del
total, por lo tanto, la diferencia corresponde a la produccion de las grandes industrias ladrilleras

del pais (Banco Interamericano de Desarrollo, CdAmara de Comercio de Bogota, 2011).

En Colombia, la produccion de ladrillo y bloques de arcilla esta regulada por la Norma Técnica
Colombiana NTC 6033 del 2013, la cual otorga un sello de calidad orientado principalmente a la
regulacién ambiental de los procesos que conlleva la fabricacion de ladrillos de arcilla. Dicha
norma establece, entre otros, que la empresa fabricante de ladrillos debera contar con un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo para toda la maquinaria empleada en los procesos de
extraccion y embalaje de manera que se dejen registros de los mantenimientos realizados; y
también que se deben identificar, valorar y priorizar los impactos ambientales con el fin de
implementar planes de accién en pro de mitigar estos impactos. De igual forma, la norma
especifica requisitos de materias primas, componentes e insumos, fabricacion, empaque y
transporte que deberan tener en cuenta las empresas colombianas que deseen adquirir el sello

ambiental.
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Desde la arista de la innovacion en sector ladrillo colombiano, la Institucion universitaria EAFIT
cred una spin off con una idea que propone construir vivienda de interés social con un ladrillo
solar que ya tiene un prototipo y estd patentado. La propuesta del ladrillo solar busca que se
pueda construir vivienda de interés social que puedan aprovechar la energia solar directamente, al
convertir los rayos solares en vatios para la iluminacion y el uso de electrodomésticos. Cabe
anotar que la iniciativa tiene el apoyo de Colciencias y con Arquitectos e Ingenieros Asociados
(AIA) con lo cual se pone en evidencia nuevamente la importancia de la alianza Universidad-
Empresa-Estado. El grupo de la spin off tiene calculado que 30 ladrillos solares son suficientes
para abastecer la iluminacién de una casa promedio. El profesor Alejandro manifiesta que los
adobes han pasado pruebas de sismoresistencia -cada ladrillo soporta 200 toneladas de peso- y se
adaptan de manera muy eficiente tanto a la infraestructura como a la estética de las
construcciones (EAFIT, 2016)

Otra innovacién registrada para el contexto colombiano en materia de arcilla es la desarrollada
por la empresa Sistemas PCA, empresa que construye viviendas econdémicas con ladrillos
autoajustables que no requieren cemento y son mas resistentes a los sismos que los materiales
convencionales. La empresa ya cuenta con una patente de esos ladrillos en Colombia. La
iniciativa. que produce ladrillos con formas geométricas que se ensamblan unos con otros, gané
el premio de emprendimiento Destapa Futuro y entr6 a formar parte del programa Parque E, en la
ciudad de Medellin (Colombia.inn, 2013).

En lo concerniente a la industria ladrillera del departamento de Sucre, a continuacion, se hace una

breve resefia de las empresas asentadas en el municipio de Sincelejo y Toluviejo:

e CERAMICASEL CINCO
Ubicada en el sector el Cinco, esta plata inicio su produccion en el 2007 como un
proyecto auspiciado por Ingeominas, en asocio con la Alcaldia de Sincelejo y bajo la
formulacién y ejecucion de la Asociacidon de Mineros de Sucre. La planta cuenta con una

capacidad instalada para producir 100 toneladas diarias de ladrillo y genera méas de 55
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empleos directos. La fabrica ofrece productos como ladrillos mamposteria refinada,

ladrillos estructurales y bloqueldn.

e LADRILLERA SINCELEJO
Esta empresa produce mas de 100 toneladas al mes a pesar de solo contar con 15
empleados permanentes. Es una empresa familiar, cuyo registro ante la camara de
comercio de Sincelejo data del afio 2010, que concentra su produccion en bloques de

ceramica. La empresa en la actualidad usa carbon para llevar a cabo su produccion.

e LADRILLERA LAPALMIRAS.AS
Es una empresa privada que se fund6 en el afio 2012 y tiene aproximadamente 38
empleados. Se encuentra ubicada en la via Sincelejo-Tolu, corregimiento La Palmira,
donde los yacimientos de arcilla son considerados los mejores de la region. Esta ladrillera,

al igual que las demas también concentra su produccion en ladrillos rojo.

La caracterizacion de las ladrilleras del departamento de Sucre se amplia en el capitulo 6 de este

documento.

4.6 ESTADO DEL ARTE

Con el fin de analizar los resultados obtenidos a partir de proyectos de investigacion previos a
este, se realiz6 una busqueda donde se analiza, ademas del autor, la metodologia de investigacién
realizada y las conclusiones o resultados mas significativos de los mismos. (Ver tabla 1). Solo se
encontraron tres investigaciones relacionadas con el redisefio tecnologico, fomento de la
innovacion o plan de innovacidn tecnoldgica en ladrilleras ubicadas en otras zonas geograficas

del pais, ninguna de las investigaciones encontradas se refiere a ladrilleras del departamento de
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Sucre, sin embargo, cabe analizar los resultados encontrados en estos proyectos dado que es la

misma industria.

Tabla 1.

Estado del arte de la investigacién

Autor Publicacién Metodologia Conclusiones/Resultados
Moros Garcia, Rediseio  de Descriptiva e La produccién mensual Gtil de la ladrillera
A M., procesos aumenta en un 44,8%, al utilizar nueva

Santacoloma

productivos

tecnologia y alcanzar un flujo del proceso

Giraldo, B. H., mediante continuo, disminuyendo desperdicios,
& Sanchez reconversion demoras o reproceso, apoyado en una
Davila, L. L. tecnologica de mejor utilizacion de los  recursos
(2004). las pequefias disponibles actuales.
empresas e Los costos operacionales de la ladrillera
ladrilleras Luisbor, disminuyen en un 33.3% con
ubicadas en el respecto a los costos operacionales
parque  minero actuales
industrial  del e Dala la calidad alcanzada con el nuevo
Mochuelo. proceso, el precio de las piezas aumenta
proporcionalmente en un 18%
e Dado el aumento en unidades producidas
y en el precio de venta de estas, los
ingresos por ventas aumentan en un
58,42%
Alvarado Plan de Descriptiva e Se observa que el 80% no usan
Patifio, H. innovacion maquinaria, lo que demuestra que los
(2014) tecnoldgica en la procesos son de tipo artesanal, situacion

elaboracién de
productos
alfareros, en la

vereda

qgue incrementa los costos, reduce la

productividad, convirtiendo el sector en un

circulo vicioso y poco atractivo.
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del

municipio  de

Pantanitos

Sogamoso,
departamento de

Boyaca

El poco uso de tecnologia, la poca
evolucion de los hornos demuestra el alto
grado de contaminacion ya que el 54% de
la poblacidn objeto de estudio tiene hornos

tradicionales a cielo abierto.

Arandia
Valentin,
(2012)

M.

Fomento a la
gestion de la
innovacion de la
aglomeracion
productiva
conformada por
las empresas del
sector ladrillero
ubicadas en la
del

mochuelo en el

Z0ha

distrito capital.

Descriptiva

Realizacion del diagndstico de gestion de
la innovacién, utilizando el Modelo de
Gestion de la Innovacion Empresarial —
CINNOVA, desarrollado por CINSET
Diagndstico del desempefio ambiental por
parte de las empresas de la AP, evaluando
los consumos de los recursos hidrico y
energéticos, materias primas, procesos de
produccién, equipos 'y maquinaria,
practicas de operacion, generacion de
emisiones atmosféricas, residuos solidos,
vertimientos y ruido, entre otros.
Identificacion de las lineas estratégicas o
factores de competitividad por empresa y
para la aglomeracion productiva
Aplicacion de la Inteligencia de Negocios
por cada una de las cinco (5) empresas
reconociendo productos 'y  servicios,
mercados, ventas, segmentacion, analisis
de clientes, seguimiento a nuevos
productos.

Estructuracion de alianzas con entidades
pares de la aglomeracién

Asesoria a cada una de las cinco empresas

para el fortalecimiento asociativo de la
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aglomeracion, identificando las
alternativas y actividades conjuntas y de
carécter asociativo que pueda adelantar la

aglomeracién productiva.

El estado del arte de la investigacion en curso lo constituyen tres proyectos de investigacion
enunciados en la tabla 1. Los autores Moros Garcia, A. M., Santacoloma Giraldo, B. H., &
Sanchez Davila, L. L., aplicando una metodologia descriptiva llegaron a la conclusion que “la
produccion mensual util de la ladrillera aumenta en un 44,8%, al utilizar nueva tecnologia y
alcanzar un flujo del proceso continuo, disminuyendo desperdicios, demoras 0 reproceso,
apoyado en una mejor utilizacion de los recursos disponibles actuales”; Que “los costos
operacionales de la ladrillera Luisbor, disminuyen en un 33.3% con respecto a los costos
operacionales actuales”; Que “dada la calidad alcanzada con el nuevo proceso, el precio de las
piezas aumenta proporcionalmente en un 18%”; Y que “dado el aumento en unidades producidas

y en el precio de venta de estas, los ingresos por ventas aumentan en un 58,42%”.

De igual forma, aplicando una metodologia descriptiva, Alvarado Patifio encontrd que “el 80% de
las empresas no usan maquinaria, lo que demuestra que los procesos son de tipo artesanal,
situacion que incrementa los costos, reduce la productividad, convirtiendo el sector en un circulo
Vvicioso y poco atractivo™; Y que “el poco uso de tecnologia y la poca evolucion de los hornos
demuestra el alto grado de contaminacion ya que el 54% de la poblacién objeto de estudio tiene

hornos tradicionales a cielo abierto”.

Por ultimo, Arandia Valentin aplicé una metodologia descriptiva para “realizar un diagndstico de
gestion de la innovacidn, utilizando el Modelo de Gestion de la Innovacion Empresarial —
CINNOVA, desarrollado por CINSET”; “Realizar un diagndstico del desempefio ambiental por
parte de las empresas de la AP, evaluando los consumos de los recursos hidrico y energéticos,
materias primas, procesos de produccion, equipos y maquinaria, practicas de operacion,

generacion de emisiones atmosféricas, residuos solidos, vertimientos y ruido, entre otros”;
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“Identificar las lineas estratégicas o factores de competitividad por empresa y para la
aglomeracién productiva; Aplicar la Inteligencia de Negocios por cada una de las cinco (5)
empresas reconociendo productos y servicios, mercados, ventas, segmentacion, analisis de
clientes, seguimiento a nuevos productos”; Y “estructuracion las alianzas con entidades pares de
la aglomeracion”. Adicionalmente, como otro producto del proyecto realizo “asesoria a cada una
de las cinco empresas para el fortalecimiento asociativo de la aglomeracion, identificando las
alternativas y actividades conjuntas y de caracter asociativo que pueda adelantar la aglomeracion

productiva”.

5. ASPECTOS METODOLOGICOS

5.1 TIPO DE ESTUDIO

Un estudio descriptivo “identifica caracteristicas del universo de investigacion, sefiala formas de
conducta y actitudes del universo investigado, establece comportamientos concretos y descubre y
comprueba la asociacién entre variables de investigacion. Los estudios descriptivos acuden a
técnicas especificas en la recoleccion de informacion, como la observacion, las entrevistas y los
cuestionarios. También pueden utilizarse informes y documentos elaborados por otros
investigadores. La mayoria de veces se utiliza el muestreo para la recoleccion de informacion y
la informacion obtenida es sometida a un proceso de codificacidn, tabulacion y analisis
estadistico” (Méndez Alvarez, 2001, pag. 137).

Dicho lo anterior, este proyecto de investigacion es descriptivo debido a que la recoleccion de la
informacion proviene de cuestionarios que permiten conocer a fondo las caracteristicas de la
industria ladrillera en el departamento de Sucre y el estado de la innovacion. De acuerdo con los
objetivos establecidos en este estudio, la pregunta de investigacion y el marco tedrico, se propone
un modelo de gestion de la innovacion tecnolégica para las ladrilleras en Sucre que permita

determinar los lineamientos y pardmetros a seguir, desde el punto de vista tecnoldgico, en la toma
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de decisiones y futuros procesos en las empresas dedicadas a esta labor en el departamento de

Sucre.

5.2 DISENO METODOLOGICO

El disefio metodoldgico de esta investigacion corresponde a un método ecléctico pues combina el
disefio cualitativo con el disefio cuantitativo. En palabras de (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2003), el enfoque cuantitativo “utiliza la recoleccion y el analisis de
datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente, y
confia en la medicion numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para
establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacion”. En cambio, el enfoque
cualitativo “con frecuencia se basa en métodos de recoleccion de datos sin medicion numérica,
como las descripciones y las observaciones” y “su proposito consiste en “reconstruir® la

realidad, tal y como la observan los actores de un sistema social previamente definido”.

Dicho lo anterior, esta investigacion corresponde al enfoque cuantitativo porque se realizara la
recoleccion y andlisis estadistico de los datos recolectados en las ladrilleras del departamento de
Sucre. Al mismo tiempo, la investigacion tiene un enfoque cualitativo dado que se realizara una
vigilancia tecnoldgica para construir la realidad de las ladrilleras del departamento en el mundo a
partir de publicaciones cientificas y analisis de patentes.

A continuacién, se especifican las fases bajo las cuales se desarroll6 este proyecto de

investigacion, las cuales se observan en la tabla 2:
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Tabla 2.

Fases de la investigacion.

Fase 1: Caracterizacion de la industria ladrillera de Sucre

Actividades Técnicas

Productos

Determinacién de las caracteristicas de la
industria ladrillera teniendo en cuenta variables 1)
como: Cantidad de empleos directos, Cantidad
de empresas ladrilleras, Produccion mensual,
Importaciones vy

exportaciones, recursos

humanos, maquinaria con la que cuentan y

Encuesta (Anexo Caracterizacién de

las ladrilleras del
departamento de
Sucre y Diagnostico
del estado de la

innovacion en las

estado de la innovacion en dichas empresas, mismas
entre otros.
Fase 2: Estudio de vigilancia tecnolégica
Actividades Técnicas Productos

Realizar un estudio de vigilancia tecnoldgica Vigilancia
para determinar las tecnologias genéricas tecnoldgica
emergentes que puedan producir los mayores

beneficios y detectar tendencias, analizar
reacciones y estrategias, hacer comparativas,

detectar puntos débiles, oportunidades.

Identificacion de
productos y
tecnologias

emergentes en el

sector ladrillo.

Fase 3: Disefio conceptual del modelo de GInnT

Actividades

Productos

Disefiar un plan de gestion de la innovacion
tecnoldgica de las ladrilleras de Sucre Sucre
e Socializacion

ladrilleras.

e Modelo de GInnT de las ladrilleras de

gremio de las

o Cartilla de difusion.
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5.3 POBLACION Y MUESTRA.

La poblacion objeto de la investigacion la conforman las ladrilleras del departamento de Sucre
legalmente constituida y registradas ante la camara de comercio asentadas en los municipios de
Sincelejo y Toluviejo. Se escogieron estos dos municipios dado que el mapa de regalias
publicado por el Departamento Nacional de Planeacion, reporta que el departamento de Sucre
solo produce arcillas ceramicas y arcillas miscelaneas explotadas en los dos municipios escogidos

para esta investigacion (Departamento Nacional de Planeacion, 2016).

Las ladrilleras que, a mayo de 2016, se encuentran asentadas en los municipios de Toluviejo y
Sincelejo debidamente registradas en la camara de comercio de la ciudad de Sincelejo bajo la
actividad de “fabricaciéon de materiales de arcilla para la construccion” son las siguientes:
LADRILLERA LA PALMIRA S.AS, LADRILLERA SINCELEJO y CERAMICAS EL
CINCO. Por lo tanto, son estas tres empresas las que constituyen la poblacion y muestra de esta

investigacion.

5.4 FUENTES, TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Desde el punto de vista del disefio metodoldgico cuantitativo se usara la técnica de la encuesta
(Anexo 1). La técnica de la encuesta se aplicara para conocer las caracteristicas econémicas de
las ladrilleras de Sucre, como estd conformado su recurso humano, con qué maguinaria o
tecnologia cuentan para su produccion y el estado de la innovacién. Desde el punto de vista del
enfoque cualitativo, se realizara una vigilancia tecnologica para construir la realidad de las
ladrilleras del departamento en el mundo a partir de publicaciones cientificas, analisis de patentes

y dindmica de los mercados (importaciones y exportaciones, entre otros).
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6. CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA LADRILLERA DE SUCRE

Segln el mapa de regalias publicado por el DNP, el departamento de Sucre ha producido entre
2012 y 2016, 7.385 toneladas de arcillas cerdmicas y 202.476 toneladas de arcillas miscelaneas;
de éstas Ultimas, 184.190 se extrajeron en el municipio de Toluviejo y 18.286 en el Municipio de

Sincelejo (Departamento Nacional de Planeacion, 2016).

La poblacion objeto de la investigacion la conforman las ladrilleras del departamento de Sucre
legalmente constituida y registradas ante la camara de comercio asentadas en estos dos

municipios.

Las ladrilleras que, a mayo de 2016, se encuentran registradas en la camara de comercio de la
ciudad de Sincelejo bajo la actividad de “fabricacion de materiales de arcilla para la

construccion” son las siguientes:

Tabla 3.

Ladrilleras registradas ante la cAmara de comercio de Sincelejo en los municipios de Sincelejo y

Toluviejo.

NOMBRE O RAZON SOCIAL DIRECCION MUNICIPIO

LADRILLERA LAPALMIRAS.AS Km. 11 via Sincelejo a told Toluviejo
correg. La Palmira

LADRILLERA SINCELEJO Dg 4l1a km 1-2 Vereda El cinco  Sincelejo

CERAMICAS EL CINCO Sector el Cinco Km. 5. Via Sincelejo

Sincelejo — Sampués

A partir de la encuesta aplicada a los directivos de las ladrilleras objeto de estudio, se obtuvo la

siguiente caracterizacion:

Las ladrilleras del departamento de Sucre son relativamente nuevas, la mas antigua de ellas se
fundo en el afio 2007, una de ellas es una empresa pequefia (con 15 trabajadores) mientras que las
otras dos son consideradas empresas medianas (38 y 69 empleados).

En promedio, las ladrilleras del departamento estan produciendo 2019 toneladas de ladrillos al
mes. En total las ladrilleras tienen una capacidad productiva de 2300 toneladas mensuales, sin
embargo, una de ellas esta al tope de produccion, es decir, sus ventas mensuales representan el

total de produccion que estad fabricando en la actualidad (3000 toneladas al mes). Las tres
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ladrilleras de Sucre tienen un costo promedio de produccién mensual aproximado de ciento

setenta y dos millones de pesos.

En promedio, el total de activos de las ladrilleras es de mas de mil trescientos ochenta y tres
millones de pesos ($1.383.333.333). A pesar de las ventas que se reportan y el tonelaje de
ladrillos producidos mensualmente, ninguna de ellas realiza importaciones ni exportaciones,
todas las ventas las realizan a nivel local o nacional, obteniendo por sus ventas anuales
aproximadamente mas de dos mil quinientos treinta y siete millones ($2.537.333.333) en

promedio.

En cuanto al portafolio de productos, los principales productos que se fabrican son: Ladrillo de
mamposteria N° 4, N° 5 y N° 6; Ladrillo estructural Catalan N° 6, N°9, N° 12 y N°18; y
Bloqueldn con las siguientes caracteristicas:

12cm

Ll cm

Ladrillo N® 4 Bloquelén

s 'A;‘m Catalan N° 6

lHustracion 3. Algunos de los productos fabricados en las ladrilleras de Sucre

Tabla 4.
Caracteristicas de los productos fabricados por las ladrilleras de Sucre
Linea Producto Dimensiones Paredes Tabiques Peso/Unidad Resistencia Absorcion
(Largo, a la de Agua
Ancho, compresion
Alto)
Muros Ladrillo 40x10x20 10mm  8mm 5,6 kg aprox. 2,6 Mpa. 11.1%
divisorios N° 4
Ladrillo 40x12x20 10mm  8mm 7,3 kg aprox. 2,6 Mpa. 11.1%
N° 5
Ladrillo 40x15x20 10mm  8mm 8,0 kg aprox. 2,6 Mpa. 11.1%
N° 6
Blogquelon  80x9.5x23 10mm 8mm 11,0 kg 2,6 Mpa. 11,5%
aprox.
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Mamposteria Catalan 24x12x6 / / 2,0 kg aprox. 15 Mpa. 13,5%
estructural. N° 6
Muro de Catalan 29x14x9 / / 4,1 kg aprox. 15 Mpa. 13,5%
carga. N°9
Muros Catalan 29x12x9 / / 4,1 kg aprox. 15 Mpa. 13,5%
divisorios. N° 12
Catalan 29x14x18 / / 4,1 kg aprox. 15 Mpa. 11,5%
N° 18

En lo concerniente al recurso humano que tienen contratado, todo el personal tiene vinculacion
directa con la empresa, ninguno de los empleados esta vinculado a través de otra empresa (0
bolsa de empleo) y en promedio las ladrilleras tienen 41 personas contratadas, 37 de los cuales
suelen ser permanentes y 4 temporales. En promedio, los empleados de las ladrilleras de Sucre
estan devengando $770.000 pesos mensualmente y ninguna de las ladrilleras del departamento
tiene personal contratado para actividades de 1+D. En general, el recurso humano de las
ladrilleras de Sucre estd en su mayoria dedicada a la parte de produccion, especificamente al
secado de los productos, y es de anotar que ninguno de sus empleados esta dedicado a actividades

de investigacion y desarrollo

Fuente: Pagina web Ceramicas el Cinco. Departamento de Sucre

muestra la siguiente ilustracion:

Otro I+D+i Extraccion Mezcla, moldeo
(Carboneros, 0% - 6% y Corte
Mantenimiento /_ 8%
y Jardineria,
etc.)
25%

Ventas
6%

Control d
calidad
0%

Transporte
3%

Planeacidn
0%

llustracion 4. Recurso humano promedio por area de desempefio en las ladrilleras de Sucre

28

. Especificamente, el recurso humano esta segregado como lo



Con respecto a la maquinaria que poseen, las ladrilleras cuentan con un solo horno para la
fabricacion de sus productos, de ahi que la produccion mensual no pueda ser mayor. Una de las

ladrilleras hornea con gas natural, mientras que las otras dos hornean con carbn.

A continuacion, se ilustran otras herramientas con las que cuentan las ladrilleras:
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llustracion 5. Otras herramientas que tienen las ladrilleras de Sucre

Acerca de la innovacion, las ladrilleras de Sucre en la actualidad no realizan inversion
significativa, solo una de ellas tiene un gasto aproximado dedicado a I+D con recursos propios de
ciento cincuenta millones de pesos ($150.000.000) para el 2016. A pesar de los rubros dedicados
en dicha empresa, no se han introducido servicios nuevos o significativamente mejorados, no se
han introducido innovaciones de empaque, embalaje, disefio; ni se han introducido mejoras
sustanciales en los métodos de distribucion. Asi mismo, esta empresa no ha introducido
innovaciones en la realizacion del trabajo ni ha efectuado acciones de cooperacion con otras

empresas 0 instituciones para desarrollar innovacion.
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A continuacidn, se recopila lo que las ladrilleras consideran (desde su punto de vista) que han

estado desarrollando en materia de innovacion:

e Las tres ladrilleras consideran que han introducido bienes nuevos o significativamente
mejorados

e Una de las tres ladrilleras considera que introdujo servicios nuevos o significativamente
mejorados

e Dos de las tres empresas consideran que introdujeron un nuevo o significativamente
mejorado proceso de produccion y distribucion

e Las ladrilleras concuerdan en considerar que no han introducido innovaciones de disefio

e Las tres ladrilleras concuerdan en que no han creado o introducido mejoras sustanciales
en los métodos de distribucion, como ventas por Internet, franquicias, venta directa o
distribucion de licencias.

e Una de las empresas considera que ha introducido innovaciones en la realizacién del
trabajo

e Las tres empresas aseguran haber desarrollado espacios de generacion de ideas
innovadoras, pero solo dos de ellas dicen haber incentivado la generacion de ideas

innovadoras por parte de sus empleados.

La ausencia de inversion en innovacién, de desarrollo de espacios de generacion de ideas
innovadoras y de los incentivos para que los empleados aporten ideas de cambio no ha permitido
que las ladrilleras de Sucre hayan desarrollado productos, servicios o procesos que conlleven al
registro dibujos o modelos industriales, de ahi que ninguna de ellas ha hecho reclamo de derechos
de autor ni ha solicitado algun derecho de propiedad intelectual para proteger invenciones e

innovaciones. Sin embargo, una de las ladrilleras asegura haber realizado un registro de marca.

Al ser pocas las ladrilleras constituidas en el departamento, entre las tres no han realizado
acciones de cooperacion con otras empresas 0 instituciones para desarrollar innovacién, tampoco

han establecido alianzas a nivel nacional, mucho menos a nivel internacional.
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En lo que respecta a la sistematizacion de la informacion de interés y la busqueda de dicha
informacion, actualmente las ladrilleras de Sucre no realizan actividades de vigilancia cientifica,
técnica o comercial formalmente establecidas y documentadas. Si tienen una lista de las fuentes
de informacion informales y procuran obtener informacion de ellas regularmente, pero no han
asignado un responsable de la bdsqueda de informacion de su interés, ni han efectuado un
inventario de las tecnologias claves que dominan, sobre las que desearian mantenerse bien
informados constantemente. Por la misma dinamica de falta de innovaciones ninguna de las
empresas encuestadas afirma haber emprendido busqueda de patentes o utilizar servicios
informativos o bibliotecas sobre patentes que les permitan conocer las tendencias de tecnologia y

produccion en la industria del ladrillo.

De igual forma, dos de las tres ladrilleras han enviado a los directivos de la empresa a realizar
visitas a ferias, congresos y encuentros del gremio de los ladrilleros, pero ninguna de ellas ha
hecho circular internamente articulos técnicos de interés para el gremio que mantengan

informados a sus empleados de las tendencias de la industria.

Las actividades de seguimiento a las innovaciones que pueda llegar a realizar la competencia
tampoco estan masificadas, solo una de las ladrilleras ha hecho una ficha con los datos de cada
nuevo producto de la competencia o realizado procesos de benchmarking para analizar practicas
dignas de ser aplicadas internamente para el mejoramiento de sus procesos.

En lo que respecta a financiacion y recursos para la innovacion, ninguna de las ladrilleras asegura
tener recursos dedicados a 1+D con financiacion externa nacional o internacional. Solo una de las
empresas a adquirido maquinaria, equipos, hardware o software avanzados destinados a la
produccion de productos o procesos nuevos o mejorados de manera significativa por un valor de
treinta y cinco millones de pesos ($35.000.000). De igual forma, las ladrilleras del departamento
no han hecho compras o uso, bajo licencia, de patentes o de invenciones no patentadas y
conocimientos técnicos o de otro tipo, de otras empresas u organizaciones para utilizar en las
innovaciones de su empresa; y tampoco han financiado formacion interna o externa de su
personal, destinada especificamente al desarrollo o introduccién de productos o procesos nuevos

0 mejorados de manera significativa.
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7. ESTUDIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA

Este estudio de vigilancia tecnoldgica busca identificar tecnologias aplicadas a la produccién de
ladrillo, nuevos materiales para fabricarlos, empresas lideres en produccion de ladrillo en el

mundo y publicaciones cientificas sobre nuevos materiales usados en esta industria.

Por ello, los focos de vigilancia tecnologia a tener en cuenta son cientifico, técnico y comercial.
Desde el punto de vista cientifico se analizaran los articulos registrados en ScienceDirect y
Scielo; para el caso de las fuentes técnicas se analizaran las patentes registradas en la base de
datos Patent Inspiration; y finalmente, desde el punto de vista comercial, se analizaran los
competidores tecnoldgicos, focos competitivos, nuevos competidores y clientes tecnoldgicos que

arrojen las bases de datos o sitios trademap.org,

La utilidad de esta vigilancia tecnologica esta centrada en identificar las tendencias cientificas y
tecnologias emergentes y sustitutas, determinando el grado de novedad en la produccién de
ladrillo y las capacidades que tiene el sector ladrillo para innovar. Finalmente, abstraer los
hallazgos méas importantes y proponer recomendaciones para la toma de decisiones en el sector

ladrillo del departamento de Sucre.

A partir de esta informacion, el gremio de las ladrilleras en el departamento de Sucre tendré claro
cual es la ruta para el desarrollo de competencias en el ambito de la innovacion, la productividad

que les permita aumentar su competitividad.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA
A continuacion, se describen los objetivos que se buscan alcanzar con la realizacion del estudio

de vigilancia tecnoldgica:

e ldentificar tecnologias aplicadas a la produccion de ladrillo
e Identificar nuevos materiales para fabricar ladrillos
e ldentificar las empresas lideres en produccion de ladrillo en el mundo.

o Identificar publicaciones cientificas sobre nuevos materiales para fabricar ladrillos
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ECUACIONES DE BUSQUEDA DEL ESTUDIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA

Para la estipulacion de las ecuaciones de busqueda para el estudio de vigilancia tecnolégica se

definieron las siguientes palabras claves:

llustracion 6. Palabras Claves para el estudio de VT

A partir de las palabras claves estipuladas se escribieron las ecuaciones de busqueda mostradas

en la siguiente tabla:

Tabla 5.
Ecuaciones de Busqueda iniciales en las bases de datos cientificas

ECUACIONES INICIALES DE BUSQUEDA
Palabra clave Conector palabraclave Conector palabra clave

"Clay bricked OR Brick AND Production
Industry"

Brick AND "New materials” AND Technology
Clay OR Brick AND Technology
Brick AND Process AND Machinery
"Red Brick" AND Industry AND Production
Clay AND "New materials” AND Technology
"Red Brick" AND "New materials* AND Production
Clay OR Brick AND Production
Clay OR Brick AND Machinery
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Clay OR "Red Brick" AND Production

Adobe OR Brick AND Technology
Adobe OR Brick AND Production
Adobe OR Brick AND Industry
Adobe OR Brick AND Process

Una vez determinadas las ecuaciones iniciales conformadas por las palabras claves ya definidas,
se filtraron las busquedas solo en articulos publicados en los Gltimos 5 afios (2010-2016), por lo

tanto, las ecuaciones resultantes a buscar en las bases de datos son las siguientes:

. pub-date > 2010 and TITLE-ABSTR-KEY(BRICK) and TITLE-ABSTR-
KEY(TECHNOLOGY)

. pub-date > 2010 and TITLE-ABSTR-KEY(BRICK) and TITLE-ABSTR-
KEY(TECHNOLOGY) or TITLE-ABSTR-KEY(clay) AND LIMIT-TO(topics, “brick,clay
brick,clay,build") AND LIMIT-TO(contenttype, "JL,BS","Journal™)

. pub-date > 2010 and TITLE-ABSTR-KEY("CLAY") and TITLE-ABSTR-
KEY("BRICK") and TITLE-ABSTR-KEY(TECHNOLOGY) or TITLE-ABSTR-KEY("New
materials™)

. pub-date > 2010 and TITLE-ABSTR-KEY(BRICK) and TITLE-ABSTR-
KEY("PRODUCTION") or TITLE-ABSTR-KEY(clay) AND LIMIT-TO(topics, "brick,clay
brick™) AND LIMIT-TO(contenttype, "JL,BS","Journal").

. pub-date > 2010 and TITLE-ABSTR-KEY(BRICK) and TITLE-ABSTR-
KEY(PRODUCTION) or TITLE-ABSTR-KEY("CLAY BRICKED INDUSTRY") AND LIMIT-
TO(topics, "brick", "clay™) AND LIMIT-TO(contenttype, "JL,BS","Journal™)

. pub-date > 2010 and TITLE-ABSTR-KEY(BRICK) and TITLE-ABSTR-
KEY(PROCESS) and TITLE-ABSTR-KEY(CLAY) or TITLE-ABSTR-KEY("MACHINERY")
AND LIMIT-TO(topics, "brick,build") AND LIMIT-TO(contenttype, "JL,BS","Journal")

. pub-date > 2010 and TITLE-ABSTR-KEY(CLAY) and TITLE-ABSTR-KEY ("NEW
MATERIALS") or TITLE-ABSTR-KEY ("TECHNOLOGY") AND LIMIT-TO(topics, "clay,clay
mineral”™) AND LIMIT-TO(contenttype, "JL,BS","Journal").
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o pub-date > 2010 and TITLE-ABSTR-KEY("RED BRICK") and TITLE-ABSTR-
KEY("NEW MATERIALS") or TITLE-ABSTR-KEY("PRODUCTION") .

o pub-date > 2010 and TITLE-ABSTR-KEY(ADOBE) and TITLE-ABSTR-KEY(CLAY)
or TITLE-ABSTR-KEY(PRODUCTION)

o pub-date > 2010 and TITLE-ABSTR-KEY(ADOBE) and TITLE-ABSTR-KEY(CLAY)
or TITLE-ABSTR-KEY(INDUSTRY)

7.1 RESULTADOS DE LA VIGILANCIA TECNOLOGICA A PARTIR DEL ANALISIS
DE LA PRODUCCION CIENTIFICA.

Una vez determinadas las ecuaciones iniciales conformadas por las palabras claves ya definidas,

se filtraron las busquedas solo en articulos publicados en los ultimos 5 afios (2010-2016).

En relacion a las nuevas tecnologias reportadas en los articulos consultados, se evidencia la
utilizacion de la geopolimerizacién como tecnologia para utilizar desechos de la mineria de cobre
para la produccion de ladrillos ecoldgicos. La tecnologia de geopolimerizacion es una manera
viable para procesar y agregar valor a los residuos industriales de mineria dando lugar a
materiales con elevadas resistencias mecanicas y alta inercia quimica. (Soares, Pinto, Ferreira, &
Labrincha, 2008). Los resultados presentados por (Saeed Ahmari, 2012) muestran que desechos
de la mineria de cobre se pueden usar para producir ladrillos ecoldgicos basados en la tecnologia
geopolimerizacion para cumplir los requisitos de la Asociacion Internacional para el Ensayo y
Materiales (ASTM).

Asi mismo, la cementacion de arena en la piedra arenisca través de la actividad microbiana es una
nueva tecnologia con una amplia gama de posibles aplicaciones para la produccién de ladrillo.
Los resultados muestran que los “bio-ladrillos” son comparables en términos de estrés y rigidez a
los ladrillos preparados con el cemento y los aditivos mas convencional de cal hidraulica
(Bernardi, DeJong, Montoya, & Martinez, 2014). Otra investigacién evalud el efecto que se
produce en el consumo especifico del biocombustible durante la fabricacién artesanal de ladrillos

al sustituir parcialmente la lefia por la biomasa densificada. Se expuso la relacion entre algunas
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propiedades del biocombustible que permite aumentar la relacion ladrillos / kilogramo de
combustible desde 1.1 a 1.4 lo que mejora la eficiencia del proceso de fabricacion de ladrillos
disminuyendo el consumo especifico con respecto al uso del combustible tradicional con la
consiguiente mejora ambiental del proceso (Machado, y otros, 2011). En otro estudio se compara
el desempefio energético y ambiental del uso de combustibles a partir de dos tipos de biomasas
peletizadas: residuos de madera, provenientes de podas Yy residuos de la produccién de muebles,
principalmente aserrin. La biomasa proveniente de residuos de madera es uno de los materiales
méas adecuados para utilizar como combustible alternativo. Se concluyd que el uso de
combustibles alternativos a partir de biomasa permite obtener reducciones importantes en
emisiones atmosféricas y no afecta las condiciones técnicas del proceso de produccion de
ladrillos. La biomasa con mejor desempefio, tanto en las variables energéticas como ambientales

evaluadas, fue el aserrin (Garcia-Ubaque, Vaca-Bohorquez, & Talero, 2013).

Debido a que en muchas zonas del mundo hay una escasez de material de origen natural para la
produccion de los ladrillos convencionales, en lo que respecta a los nuevos materiales registrados
en la produccién cientifica, se evidencian lo resultados obtenidos en un estudio experimental
sobre la eficacia de refuerzo disperso de fibra natural en los bloques de adobe (Calatan, Hegyi,
Dico, & Mircea, 2016). En dicho estudio, se analizo la resistencia y conductividad de bloques de
arcilla utilizando material organico como fibras de cafiamo o de paja obteniendo como resultados

una resistencia mecanica mejorada y una mejor conductividad térmica.

Continuando con la adicion de materiales en la construccion de ladrillos se analizé la importancia
de la adicion de materia organica procedente de residuos solidos agricolas (Harina de semilla de
oliva y paja de trigo) para mejorar el rendimiento térmico manteniendo al mismo tiempo la
capacidad de soporte de carga, encontrando como resultados una correlacion positiva
significativa entre la creciente cantidad de materia orgénica y la porosidad, en consecuencia, la
distribucion de tamafio de poro de nuevos materiales que contienen Harina de semilla de oliva es
mas estructurado y conduce a una mejor resistencia a la compresion que la paja de trigo. (Aouba,
Bories, Coutand, Perrinb, & Lemercier , 2016)

Otras adiciones vegetales también han sido estudiadas, tal es el caso de la adicion de sarmientos
(vastago o rama de la cepa de vid) para la produccion de ladrillos de arcilla cocida con el fin de

lograr un mejor aislamiento de los edificios del recinto y aprovechar la gran cantidad de
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sarmientos que se desecha en los vifiedos. Como resultado, (M. Velasco, M. Ortiz, M. Gir6, M.
Melia, & H. Rehbeinc, 2015) concluyen que la cantidad de sarmiento que se puede afiadir es de
alrededor de 11 %, con lo cual las propiedades mecanicas y fisicas del ladrillo respetan las
normas vigentes. Los residuos agregados han mejorado las propiedades de conductividad
ladrillos reduciéndolo hasta un 62 % en comparacion con el ladrillo hecho sin ningln tipo de

residuos.

Varios articulos mas relacionan el uso de aditivos para la construccion de ladrillos de arcilla. Se
estudié el uso de colillas de cigarrillo para evaluar el efecto de diferentes velocidades de
calentamiento sobre las emisiones de gases y propiedades durante la coccion de ladrillos de barro
y ladrillos de arcilla incorporados con colillas de cigarrillos (Aeslina Abdul Kadir, 2015),
utilizando colillas de cigarrillo como aditivos para la construccion de bloques de arcilla, ademas
de contribuir a la contaminacion mundial por colilla de cigarrillo, trae otros beneficios dado que
estos ladrillos son méas baratos de producir en términos de la energia requerida, se demostré que
entre mas se incorporen colillas de cigarrillo el coste energético disminuye ain mas y son estos
ladrillos son mas ligeros de peso que los ladrillos normales (Mohajerani , Abdul Kadir, &
Larobina, 2016).

Otro articulo expone la utilizacion de residuos de vidrio para mejorar las propiedades fisico-
mecanicas del ladrillo de arcilla cocida o para bajar la temperatura de coccion (Phonphuak,
Kanyakam, & Chindaprasirt, 2016). Un estudio demostrd que los residuos de polvos de marmol
se podrian utilizar en la produccion de ladrillos en diversas proporciones, en dicho estudio se
observd que los coeficientes de porosidad de los ladrillos mejoraron en un 40% adicionando
residuos de polvo de marmol hasta en un 30% del ladrillo. Con respecto a la resistencia a la
compresion, disminuyo a 8,2 MPa, sin embargo, la resistencia continuaba estando de acuerdo con
los valores requeridos por el estandar. Adicionalmente, la conductividad térmica de las muestras
disminuy6 de 0,97 a 0,40 W (Sutcu, Alptekin, Erdogmus, Er, & Gencel, 2015).

La ceniza de cascara de arroz sin moler también fue estudiada como aditivo sustituto hasta en un
40%. En las muestras fabricadas se estudio la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion,
absorcion de agua y densidad aparente. Los resultados de las pruebas mostraron que todas las
muestras de ladrillo tenian buenas propiedades tanto fisicas como mecéanicas. La resistencia a la

compresion y a la flexion variaron, respectivamente, entre 20,9 a 31,5 MPa y 5.7 a 6.7 MPa.
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Todos estos valores fueron significativamente mejores que los valores requeridos por las normas

vietnamitas (lugar de realizacion de la investigacion) (Hwang & Huynh, 2015).

De igual manera, se evalud la adicion de residuos de cafa de azUcar y arroz en la fabricacion de
ladrillos de arcilla. En este estudio, la ceniza del bagazo de la cafia de azlcar y la ceniza de las
cascaras de arroz se usaron para fabricar ladrillos en una fabrica industrial de ladrillos de Pakistan
con diversas dosis de estos aditivos (5%, 10% y 15% del peso de arcilla). Se estudiaron las
propiedades mecéanicas y de durabilidad de estos ladrillos y se observd que estos ladrillos
exhibieron menor resistencia a la compresion en comparacion con ladrillos de arcilla normales,
sin embargo, los ladrillos con un 5% de los aditivos cumplia los requisitos del cddigo de
construccion Pakistan (es decir, > 5MPa). Ademas, la resistencia contra la eflorescencia mejord
en todos los ladrillos probados de manera que se puede concluir que los ladrillos que incorporan
bajas dosis de ceniza del bagazo de la cafia de azlcar y la ceniza de las cascaras de arroz (es
decir, 5% en peso de arcilla) no s6lo alivian la carga ambiental, sino que dan lugar a una

construccion mas sostenible y econémica (Kazmi, Abbas, Saleem, Munir, & Khitab, 2016).

Desde el punto de vista de la fabricacidon y dada la preocupacion por el desperdicio de energia, la
polucion y generacion de gases con efecto invernadero que contribuyen al calentamiento global
que produce la fabricacion de ladrillos en hornos, se realiz6 un estudio para comparar ladrillos
expuestos al fuego con ladrillos no fabricados en hornos, y también para combinar el uso de
energia y las emisiones de CO2 para la evaluacion de ladrillos de arcilla usando esta tecnologia.
Se encontro que ladrillos de arcilla sin cocer que incorporan GGBS (residuos que quedan de la
produccién de acero o hierro extraida del horno y enfriada con agua o vapor para obtener un
producto vitreo granulado) proporcionan una alternativa sostenible y saludable como un
reemplazo de ladrillos de albafiileria convencionales (de hormigon y ladrilla cocida), asi mismo,
los ladrillos de arcilla sin cocer mostraron buen comportamiento al cumplir con los requisitos de

resistencia transmision térmica (J.E. Oti, 2012).

Continuando con los residuos metalicos, se hicieron estudios sobre ladrillos con adiciones de
escorias de ferrocromo (aleacion de hierro y cromo que se emplea en la fabricacion de aceros

inoxidables) y zeolita (mineral que surgen en las rocas sedimentarias y que se encuentran
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constituidas por aluminio, silicio, hidrégeno, oxigeno, y agua) obteniendo los siguientes
resultados: mientras que la densidad aparente de los ladrillos con la escoria ferrocromo aumentd ,
la de ladrillos con zeolita disminuyd; Ladrillos con el 10 % , 20 % y 30 % de adicion de escoria
de ferrocromo presentan una resistencia a la compresion de 27,5-32 MPa , que es ligeramente
menor que el ladrillo de referencia utilizado que tiene 34,9 MPa; Los ladrillos con 10 %, 20 % y
30 % de adicion de zeolita muestran una resistencia a la compresion de 14,3 a 22,3 MPa.; la
resistencia a la compresién de los ladrillos que combinaron la escoria de ferrocromo con zeolita
variaron entre 17,4 y 27,7 MPa., pero , tanto los ladrillos con escoria de ferrocromo como los
ladrillos con zeolita tienen la fortaleza suficiente fortalezas (mas de 14 MPa.) que satisfaga los
requisitos del estandar turco TS EN 771 y la regulacion de desastres de Turquia; Muestras de
ladrillo con el 30 % de aditivo de zeolita dieron el valor de conductividad térmica mas baja con
0,69 W / mK, el més alto se obtuvo con las muestras de ladrillo con adicion del 30% de escoria
de ferrocromo (1,26 W / mK) (Gencel, y otros, 2013).

En el mismo orden de ideas, un estudio realiz6 adiciones de vermiculita (mineral formado por
silicatos de hierro o magnesio) en diversas proporciones en ladrillos cocidos a 900 y 1000 °C por
2 horas, encontrando que se reduce la densidad aparente en las muestras que contienen 10wt.% de
1.76 a 1.34g/cm3. Asi mismo, se observo que sus coeficientes de porosidad mejoraron hasta un
45 % con el aumento de la adicion de vermiculita, mientras que sus resistencias a la compresion
(menos de 14MPa) disminuyeron; sin embargo, sus puntos fuertes eran aln bastante mayores que
los requeridos por el estdndar. En consecuencia, este estudio reveld que las muestras de ladrillos
producidos con la adicién de vermiculita podrian ser utilizados en construccion (Sutcun, 2015).

Continuando con el uso de minerales, otro estudio realizo pruebas para adicionar piedra pomez en
la produccion de ladrillo obteniendo como resultados que la conductividad térmica del ladrillo
afiadiéndole un 40% de piedra pémez mostré una reduccion de mas de 30% en comparacion con
el ladrillo de referencia sin aditivo, ademas sus resistencias a la compresion fueron muy
superiores a la requerida por la norma (Gencel, Characteristics of fired clay bricks with pumice
additiveOsman, 2015).

En cuba, se realiz6 el estudio de la influencia de la finura de molido del carbonato de calcio en
las propiedades de resistencia a la compresion, densidad, absorcién y durabilidad de los ladrillos

de ceramica roja, a través de la realizacion de ensayos fisico- mecanicos y de envejecimiento
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acelerado, cuando este se adiciona por debajo del 10% en relacion con el peso de la arcilla. Se
demuestra que cuando dicho aditivo se muele hasta finuras entre las 72 m y 150 m, no se afectan
las propiedades mencionadas anteriormente, sin embargo, no ocurre asi cuando es molido hasta
un tamafio de particula de 297 m. El estudio realizado, demuestra que, con esta superficie
especifica, la adicién de calcita afecta tanto las propiedades fisico-mecanicas como de

durabilidad de los ladrillos de ceramica roja (Diaz, Betancourt, & Martirena, 2011).

En paises como Brasil, se ha estudiado la influencia de adiciones de lodo rojo en concentraciones
variables de 45-65 %-p en las propiedades fisico-mecanicas de materiales ceramicos. Las
muestras se trataron térmicamente en el intervalo de 750-1.050 °C con tiempo de reaccién de 1 h.
Los resultados pusieron de manifiesto que es posible utilizar este material como materia prima
para la fabricacion de ladrillos y tejas superando las especificaciones de las normas NBR 6113 y
6220 de las Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas para la fabricacion de materiales
estructurales (Rivas, Gomes, Macedo, Cabral, & Angélica, 2009).

La reutilizacién de materiales provenientes de plantas de alcantarillado en la fabricacion de
ladrillos también fue estudiada. Los biosélidos (residuos organicos que resultan del tratamiento
de las aguas residuales procesadas en las plantas de alcantarillado sanitario) se agregaron a
muestras cuya contraccion lineal de las muestras de biosélidos variaron de 10% a 15 % vy el
contenido organico vario de 6 % a 14 %. Los resultados de la prueba de resistencia a compresion
indicaron que las fuerzas de las muestras de ladrillo disminuyeron de 36,1 MPa a 25.9, 17.4, y 16.
MPa para las tres muestras de biosélidos que se utilizaron indicando que los biosolidos pueden
ser considerados como una posible adicion beneficiosa en la fabricacion de ladrillos cocidos
(Ukwatta, Mohajerani, Setunge, & Eshtiaghi, 2015). De manera similar, en Colombia se evalu¢ el
uso de lodo aluminoso en la fabricacion de ladrillos ceramicos; los resultados muestran que es
viable incorporar estos lodos en reemplazo parcial de uno de los materiales constitutivos del
ladrillo, en este caso la arena en un porcentaje del 10%; sin embargo, para evitar comprometer la
resistencia a la compresion debe optimizarse la deshidratacion previa del lodo para aumentar el
potencial de aprovechamiento. El ladrillo obtenido cumple caracteristicas adecuadas para uso no

estructural (Torres, Hernandez, & Paredes, 2012).
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7.2 RESULTADOS DE LA VIGILANCIA TECNOLOGICA A PARTIR DEL ANALISIS
DE PATENTES

En la busqueda de informacidn sobre las patentes se escogié la Seccién E (construcciones fijas),

clasificacion E04 (Edificios) y el cédigo EO4C1 (incluidos los hijos) junto con las palabras
claves “CLAY AND BRICK? en titulo o abstract o descripcion. Adicionalmente, se hizo filtro
de patentes otorgadas en los ultimos 20 afios (01-01-1996 a 31-12-2016). Se obtuvieron 666

resultados cuyas principales areas en las cuales se concentra el desarrollo de patentes se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 6.

Areas en las gue se concentran las patentes encontradas

Cddigo
IPC

Cantidad
de patentes

Descripcidn del Codigo

E04C1/00

402

Elementos de construccion en forma de bloques o cualquier otra para la
construccion de partes de edificios

E04C1/40

107

Elementos de construccién en forma de blogues o cualquier otra para la
construccion de partes de edificios constituidos de elementos de diferentes
materiales

E04C1/39

103

Elementos de construccién en forma de blogues o cualquier otra para la
construccion de partes de edificios caracterizados por las adaptaciones
particulares

E04C1/41

98

Elementos de construccién en forma de blogues o cualquier otra para la
construccion de partes de edificios compuestos de material aislante y
hormigdn, de piedra o de otro material semejante a la piedra capaz de
soportar cargas

E04B2/02

30

Muros edificados seguin capas sucesivas de elementos de construccion

E04B2/18

24

Muros edificados segun capas sucesivas de elementos de construccion que
implican cavidades en el interior de los elementos, pero no entre ellos, es
decir cada cavidad estd cerrada al menos por los cuatro lados
pertenecientes a un elemento Unico utilizando elementos que tienen medios
especialmente proyectados para estabilizar su posicion

por trabazon o piezas insertas con escotaduras.

E04B2/14

21

Muros que implican cavidades en el interior de los elementos, pero no
entre ellos, es decir cada cavidad esta cerrada al menos por los cuatro lados
pertenecientes a un elemento (nico

B28B1/00

17

Fabricacion de objetos conformados a partir de arcilla o de otras
composiciones ceramicas, escorias 0 mezclas que contengan sustancias
analogas al cemento

E04B2/08

14

Muros edificados segun capas sucesivas de elementos de construccion que
no implican cavidades entre los elementos s6lidos o en el interior de los
mismos utilizando elementos que tienen medios especialmente
proyectados para estabilizar su posicion por trabazon o piezas insertadas
con escotaduras.
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C04B18/04

B28B11/24

12

11

Empleo de materias aglomeradas, de residuos o de desechos como cargas
para morteros, hormigén o piedra artificial; Tratamiento de materias
aglomeradas, de residuos o de desechos, especialmente previsto para
reforzar sus propiedades de carga, en los morteros, hormigon o piedra
artificial. Desechos; Residuos

Aparatos o procedimientos para el tratamiento o el trabajo de los objetos
conformados para curar, fraguar o endurecer

E04B1/78

10

Elementos calorifugos

C04B28/14

C04B28/02

10

Composiciones para morteros, hormigon o piedra artificial que contienen
ligantes inorganicos o que contienen el producto de reaccién de un ligante
inorganico y un ligante organico que contienen cementos de sulfato de
calcio

Composiciones para morteros, hormigdén o piedra artificial que contienen
ligantes inorgéanicos o que contienen el producto de reaccion de un ligante
inorganico y un ligante orgdnico que contienen cementos hidraulicos
distintos que los de sulfato de calcio

B28B3/00

Fabricacion de objetos conformados mediante la utilizacion de prensas

E04B1/76

Aislamiento térmico o acUstico, absorcidon o reflexién del calor o del
sonido especialmente relativos al calor solamente.

E04B1/98

Aislamiento o proteccion contra las vibraciones o los chogues

C04B18/16

Empleo de desechos o residuos que provienen de la industria de la
construccion o de la industria de la ceramica.

C04B28/00

Composiciones para morteros, hormigon o piedra artificial que contienen
ligantes inorganicos o que contienen el producto de reaccién de un ligante
inorgénico y un ligante organico

E04B2/46

Muros edificados segun capas sucesivas de elementos de construccion que
implican cavidades no sélo entre los elementos sino en el interior de ellos
por trabazon o por piezas insertadas con escotaduras.

A01G9/02

Recipientes para cultivo de flores, verduras o arroz en recipientes, camas o
invernaderos p. ej. macetas o jardineras

B28B1/14

Fabricacion de objetos conformados a partir de cemento, arcilla o piedra
por simple colada, no siendo el material ni suministrado a presion, ni
estando realmente compactado.

C04B18/08

Tratamiento de cenizas volantes para reforzar sus propiedades de carga, en
los morteros, hormigén o piedra artificial

B28B1/52

Fabricacién de objetos conformados a partir de cemento, arcilla o piedra
especialmente adaptada a la fabricacion de objetos a partir de mezclas que
contienen fibras.

C04B16/02

Tratamiento de materias celuldsicas para reforzar sus propiedades de
carga, en los morteros, hormigdn o piedra artificial

Los afios en los que méas se otorgaron estas patentes fueron el 2010 y 2011 con 90 y 93 patentes
respectivamente, a partir del afio 2013 se ha venido registrando una disminucién de patentes
otorgadas y en lo que va recorrido del afio 2016 solo se ha otorgado una. Las patentes otorgadas
se encuentran graficadas por afio en la siguiente ilustracion:
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lustracion 7. Patentes otorgadas por afio en el campo de estudio

En lo concerniente a los paises a los cuales se les han otorgado estas patentes, China ha sido el
pais con 452, seguido de estados unidos (16) y la replblica de Corea (11). China concentra la
mayor produccién y uso de patentes en la industria del ladrillo, sus principales usos estan
representados en el area de construccion en general, tecnologias de ahorros de agua, energia para
la mitigacion del cambio climatico, fabricacion de productos con arcilla tales como baldosas,
lozas, materiales sanitarios, tejas, utensilios de cocina y uso de la arcilla con aplicaciones en

quimica y la metalurgica.
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lustracion 8. Patentes otorgadas por pais
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En lo concerniente al desarrollo tecnolégico, los resultados en este componente, se desarrollan es
en el campo de produccién y nuevos productos, a partir de novedosos métodos de desarrollo de
productos pensados en las areas de Vida saludables, arte, ladrillos de gran tamafio y materiales
para la sustitucion de la arcilla, los hallazgos mas representativos son la creacién de métodos
preproduccion de ceramicas magnetizable y vitroceramica( ladrillo con lado de espejo) usada en
la industria del cuidado del cuerpo y la magnoterapia, diversificacion de los colores de las losas y
ladrillos para crear ambientes modernos y acogedores, y el uso de la pasta de ceramica para obras

de arte.

Otro avance representativo es la tecnologia asociada para crear ladrillos de mayor tamafio, la cual
proporciona una férmula de cantidad de material y dimisiones adecuadas para llevar la
fabricacion de este ladrillo a gran escala, usando los hornos convencionales, los productos
desarrollados bajo este método de produccion ganan notablemente en aislamiento térmico. Esta
misma tecnologia de produccion permite que los nuevos productos desarrollados eliminen costo
de produccion, el proceso es amigable con el medio ambiente, aumentando las durabilidades de
los materiales y el efecto térmico de ahorro de energia calorifica en su fabricacion y también
permite mantener los ambientes mas frescos debido a la retencién de agua de los productos.
(Ladrillos y baldosas)

Significantemente se muestra en este componente la mejora de los procesos de produccion de
materiales asociados a la arcilla, la sustitucion de ésta, creacion de nuevos productos y procesos

de fabricacion amigables con el medio ambiente.

La vigilancia realizada con respecto a materiales sustitutos muestra la preocupacion de la
industria de cuidar el ambiente, por medio de la reutilizacion de materia prima, desechos de

construccion y disminucidn de la arcilla en los productos y sustitucion total de la misma.

Dentro de los hallazgos maés repetitivos se encuentra la creacion de ladrillos con basura industrial
y doméstica, partiendo desde el método de separacion de los materiales, la composicion de los
mismos Y el proceso de produccidn de éste. La incorporacion de estos materiales como sustitutos
de la arcilla, permite bajar los costos de produccién, reutilizacién de materias primas de procesos

de produccion de varias industrias, reciclaje, contribuyen al cuidado del medio ambiente, los
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productos que se derivan de este proceso todos cumplen con las normas de calidad y durabilidad,

aislamiento térmico.

La mayoria de las patentes otorgadas en la categoria de estructuras estan relacionadas con
innovacion en forma y tamafio de los ladrillos. Se otorgaron patentes relacionadas con el disefio
de equipos de produccién de ladrillos machos y hembras con lineas de disefio continlo y
disminucion de espesor de los mismos, mejorando significativamente en formas y proporcion que
permiten optimizar el proceso de construccion de edificios, dentro los hallazgos mas relevantes
esta el disefio del ladrillo antisismico que mejora la capacidad de las edificaciones de resistencia a
terremoto, otro componente tecnoldgico de este ambito es la reduccion de material de pega de
cemento de los ladrillos permitiendo disminuir costos de fabricacion de edificaciones, existiendo
mejoras significativas en las formas y tamafios de los ladrillos, y ampliando su variedad y usos
tanto en edificaciones de gran tamafio, como uso en el hogar y el arte. La siguiente ilustracion es
una pequefia muestra de las innovaciones estructurales a las cuales se les ha otorgado patentes en

los Ultimos 20 anos.

llustracién 9. Ejemplos de patentes otorgadas en el campo de estudio

En maquinaria, los desarrollos estdn enfocados en la construccion de Hornos de ladrillo seco que
aprovechan la energia del sol, para aumentar la calefaccion y mantener la temperatura de coccion

optimizando el horno.
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En cuanto a las patentes de nuevos productos, a continuacion, se mencionan algunos de los

nuevos productos patentados:

v

<

<

Ladrillo permeable fabricado con 50% de porcelana de residuos, con alta resistencia, larga
vida y aislamiento al calor.

Ladrillos de paja de arroz con permeabilidad usados para aislamiento térmico.

Baldosas coloridas bien perfiladas, que sustituyen las baldosas monétonas.

Ladrillos refractarios de ultra baja porosidad, resistentes a altas temperaturas con
aplicacion en la metalurgia en la construccion de hornos, chimeneas y alta residencia a
materiales alcalinos.

Ceramica magnetizable

Vitroceramica.

Arcilla ecoldgica.

Las universidades chinas son las instituciones que mas han solicitado patentes. Encabezando el

listado se encuentra la Universidad de ciencia y tecnologia Shandong, seguido de la universidad

tecnologica de Beijin. Sin embargo, en el listado de aplicantes también se encuentran empresas

dedicadas a la prestacion de servicios de construccion, fabricantes de productos para la

construccion y personas naturales.

Tabla 7.

Principales aplicantes de patentes
APLICANTE CANTIDAD
Shandong University of Science and Technology 11
Beijing University of Technology 9
Min Ji 8
Wang Changging 7
Duan Zhixiang 5
Zhanke Ding 5
Xixian Sun 5)
Hangzhou Fulihua Building Materials Co Ltd 5
Collier Philip 4
Wuhan University of Technology 4
Shi Zheng 4
Jilin Institute of Architecture and Civil Engineering 4
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7.3 RESULTADOS DE LA VIGILANCIA TECNOLOGICA APARTIR DE LA
INFORMACION COMERCIAL

Desde el punto de vista comercial y luego de revisar las respectivas bases de datos sefialadas se
encontraron resultados de gran interés para las ladrilleras del departamento en cuanto a paises

importadores de bloques de ceramica.

Segun las estadisticas del comercio para el desarrollo internacional de las empresas publicadas
por Trademap.org, los cincos paises que mas importaron ladrillos en el afio 2015 fueron el Reino
Unido, Alemania, Rusia, Estados unidos y Canada. El reino unido importé 684.187 toneladas de
ladrillos en el afio 2015, demostrando una amplia diferencia de importaciones con el segundo en
la lista, Alemania (319.368 toneladas).

684187
319368 297359
207036
167606 156319
9857 98376
4804 3160 2558 2386 2223 1765
Reino Unido Alemania Estados Canada Bélgica Rusia, Francia
Unidos de Federacion de
América
B Valor importada en 2015 (miles de USD) M Cantidad importada en 2015

lHustracion 10. Cifras de las importaciones de ladrillos de ceramica. Fuente: Trademap.org

Se hizo un anélisis del comportamiento de las importaciones realizadas por los paises
anteriormente mencionados obteniendo como resultado que durante los dltimos 5 afios el valor de
las importaciones (en dolares estadounidenses) ha ido aumentando, siendo el Reino unido el pais

con el crecimiento de importaciones mas significativo.
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lHustracion 11. Series de tiempo anuales de las importaciones de ladrillo de ceramica por paises
Fuente: Trademap.org

La siguiente ilustracion muestra los diez paises que mas realizaron exportaciones de ladrillo de
ceramica en el afio 2015. Para el afio 2015, Bélgica y los Paises Bajos realizaron exportaciones de
ladrillo rojo por un total de 119.608 y 97.460 miles de dolares estadounidenses, representando,

respectivamente, un 27% y 22% de las exportaciones realizadas por los paises antes analizados.

1339198
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266878
1196 9746 173299 184251 208230 o 0 156527 163586
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Bélgica Paises Bajos Alemania Dinamarca Estados México Malasia China Republica  Belarus
Unidos de Checa
América
M Valor exportada en 2015 (miles de USD) B Cantidad exportada en 2015 (Ton)

lHustracion 12. Cifras de los paises que mas exportaron ladrillo en el 2015
Fuente: Trademap.org
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En los ultimos 5 afios, la dindmica de exportaciones de los 10 paises mas exportadores de
ladrillos demuestra que dichos paises siguen aumentando, afio tras afio, el porcentaje de
participacion de las exportaciones del mundo lo cual demuestra que para Colombia es una

oportunidad de mercado tendiente al alza.

==@==Participacion en valor en las
exportaciones del mundo, % en
2015

==@==Participacion en valor en las
exportaciones del mundo, % en
2014

Participacion en valor en las
exportaciones del mundo, % en
2013

==@=—Participacion en valor en las
exportaciones del mundo, % en
2012

==@=— Participacion en valor en las
exportaciones del mundo, % en
2011

llustracién 13. Porcentaje de participacion en valor en las exportaciones del mundo de los paises mas
exportadores en los Gltimos 5 afios. Fuente: Trademap.org

Sin embargo, Colombia no ha explotado estos potenciales mercados. De los 10 paises que mas
importaron ladrillo en 2015, Colombia solo hizo exportaciones a Estados Unidos y por un valor
no muy significativo con respecto al potencial de mercado (20 toneladas), en cambio, el principal
importador de ladrillos colombianos es Republica Dominicana, seguido de Panama y las Antillas
Holandesas:
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H Valor exportada en 2015 (miles de USD) B Cantidad exportada en 2015 (Ton)
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Dominicana Holandesas de América Republica
Bolivariana de

llustracién 14. Cifras de las exportaciones de ladrillos de ceramica que hizo Colombia en 2015
Fuente: Trademap.org

De los dltimos 5 afios, el peor afio en materia de exportaciones de ladrillo para Colombia fue el
2013, afio en el que exportd la misma cantidad que el afio siguiente pero, a diferencia del 2014,
en el 2013 solo exporto ladrillos a Venezuela; en el 2014 se volvieron a restablecer las relaciones
de exportaciones en Republica Dominicana, Panamé y los Estados Unidos, aunque decayeron las
exportaciones con Venezuela (esto tiene justificacion por la dindmica social y econdmica que esta
atravesando dicho pais). Asi mismo, entre el afio 2014 y 2015 las cifras de exportaciones de
ladrillo de Colombia han ido de aumento a excepcion de las exportaciones realizadas a Estados

unidos y Venezuela tal como lo demuestra la siguiente ilustracion:
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5 Estados Venezuela,
® Republica , Antillas ) i Republica
£ . Panama Jamaica Unidos de o
o Dominicana Holandesas L. Bolivariana
oY América
XS de
M Valor exportado en 2011 13 0 0 0 14 44
B Valor exportado en 2012 0 6 0 16 34
Valor exportado en 2013 0 0 0 28
B Valor exportado en 2014 8 3 0 0 4
B Valor exportado en 2015 18 9 7 5 3

lustracion 15. Series de tiempo anuales de las exportaciones de ladrillo en Colombia
Fuente: Trademap.org
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Adicionalmente, se encontré que la empresa lider en produccion de ladrillos a nivel mundial es
Wienerberger, empresa ubicada en Viena, Austria con ventas de aproximadamente 3.120 miles de
millones de dolares durante el 2014; los paises hacia donde exporté mas fueron: Reino Unido,
Alemania y Rusia. En cuanto a maquinaria, se encontrd informacion sobre la empresa europea
Ipiac Nery, lider desde hace 160 afios en la elaboracién de maquinaria para producir ladrillo de
manera tecnificada; ésta desarrolla maquinaria para todo el proceso de la cadena productiva que
va desde la fundicion, el moldeo, la seccion de mecanizado. Actualmente se encuentran
trabajando con varias ladrilleras del pais asesorandolos en el montaje, en mejorar sus fabricas y
robotizando sus empresas en ciudades como Bogota, Tunja, Paipa, Culcuta, Ocafia y Cartago. De
este modo, algunos empresarios del ladrillo colombiano han iniciado el proceso de tecnificacion
de sus plantas conscientes de la importancia que tiene la produccion limpia y sostenible que al

final les dara grandes réditos tanto econdmicos como medioambientales.
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8. ANALISIS DE MODELOS DE GESTION DE LA INNOVACION EXISTENTES

Los distintos modelos de gestion de la innovacion, al igual que el propio concepto de innovacion,

han venido evolucionando. Teniendo en cuenta esta evolucion, se han identificado los siguientes

modelos:

MODELO DE FUNCIONES BASICAS PARA LA GESTION DE LA INNOVACION

Este modelo propone cinco funciones tales como inventariar, evaluar, vigilar, optimizar y

proteger. La ventaja que tiene este modelo (segin Arzola, Tablante & D’ Armas), aparte del

hecho de sentar las bases de modelos posteriores, es la utilidad para entender de forma

simplificada y racional el proceso de innovacion. Basicamente la desventaja radica en el alcance

elemental del modelo y que no incluye mecanismos para seguimiento y control.

Inventariar Vigilar Evaluar
( \ Y )
Busca determinar: Busca evaluar
eApariciény potencial para
evolucion de generar nuevos
Busca nuevas tecnologias productos,
Identificar las eOportunidadesy crecimiento del
tecnologias amenazas mercado,
internas tecnoldgicas reduccién de

esenciales en

eDinamica de las

costes, mejoras en

la actividad de nuevas tecnologias la cqlidad y
la empresa s cantidad de
eBarreras criticas .
. ‘ competidores que
OAcuogesl uturas usan dicha
elos tecnologia.
L ) \.  competidores )

posible de los
recursos
tecnoldgicos

Optimizar Proteger
@ ) 4 R
Permite a la
empresa
Buscar la salvaguardar el
mejor conocimiento
utilizacién generado, los

recursos invertidos
y la posibilidad de
recibir ingresos de
terceros por el uso
del conocimiento

. .

llustracién 16. Funciones del modelo de funciones basicas para la gestion de la innovacion. Fuente:
Arzola, Tablante & D’ Armas. Elaboracion propia.
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MODELO COTEC

El modelo Temaguide (también llamado modelo COTEC), fue propuesto por la Fundacion
COTEC (Fundacién para la innovacion tecnoldgica espafiola), la empresa SOCINTEC,
CENTRIN (Universidad de Brighton), IRIM (Universidad de Kiel) y la Unidad de investigacion
y desarrollo de Manchester Business School. EI modelo Cotec, al igual que el modelo anterior,
propone cinco funciones, sin embargo, son funciones distintas. Las funciones planteadas por el
modelo Cotec son Vigilar, focalizarse, capacitar, implantar y aprender. La ventaja de este modelo
radica en que enfatiza en el conocimiento del entorno (mercado) y en la capacidad de aprendizaje

de la organizacion (Arzola, Tablante, & D' Armas, 2012). Dicho modelo se basa en la siguiente

estructura:
Vigilar Focalizar Capacitarse  Implantar Aprender
( ) ( ) a Y ( Y ( )
Expl_or?(:lon Desarrollo de Disponer del
continda del - .
. una respuesta conocimiento y . Reflexionar
entorno (interno - . Partiendo de la
estratégica que dedicar los . . sobre los
y externo) para idea y siguiendo
- . ofrece las recursos e elementos
identificar y . las distintas .
mayores necesarios para anteriores y
procesar las L fases de A
o posibilidades de poner en revisar las
sefales o e desarrollo hasta o
s obtener una practica la . experiencias de
indicios de una . su lanzamiento. o
K L. ventaja respuesta éxito y fracaso.
innovacion o P
. competitiva. estratégica.
potencial
. J . J . J . J . J

lHustracion 17. Funciones del modelo COTEC. Fuente: Cotec, 1998. Elaboracion propia.

El primer elemento del modelo — Vigilar- se basa en la identificacion y andlisis del entorno ante
posibles indicios de innovaciones. Para la etapa de vigilancia, COTEC propone 5 herramientas: la
investigacion de mercado, el analisis DOFA, la prospectiva tecnoldgica, el analisis de la
competencia y el benchmarking (Fundacion Cotec para la Innovacion Tecnologica, 1998). Con la
investigacion de mercado se busca definir y comprender el mercado en el cual se desenvuelve la
empresa u organizacion. A partir del analisis DOFA, la organizacion podra identificar las

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que puedan ser aprovechadas en favor de la
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organizacion para generar innovaciones. A partir del anélisis de mercado y el anlisis DOFA, la
organizacion puede aplicar la prospectiva para pronosticar sus capacidades tecnoldgicas y
predecir qué innovaciones pueden desarrollarse a futuro. La herramienta de analisis de
competencias se realiza para buscar informacién sobre patentes que haya sido registradas por
empresas dedicadas a la misma actividad econémica y en bases de datos cientificas en las cuales
se publiquen articulos académicos y cientificos sobre investigaciones desarrolladas para el sector
econdémico de la empresa. Por ultimo, la herramienta de Benchmarking busca comparar las
practicas de la organizacién con otras que han demostrado haber obtenido excelentes

rendimientos.

Investigacion
de mercado

Benchmarking Analisis DOFA

Herramientas
de la Funcion
de Vigilancia

Andlisis de la Prospectiva
competencia tecnoldgica

llustracién 18. Herramientas de la Funcidon de Vigilancia - Modelo Cotec. Fuente: Cotec, 1998.
Elaboracion propia.

La segunda funcion del modelo COTEC -Focalizar- implica realizar 3 actividades: un analisis

estratégico, una eleccion estratégica y una planificacion estratégica.

Para la actividad de analisis estratégico, COTEC propone 3 herramientas basicas:
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a) Modelo de las cinco fuerzas propuesto por Porter en 1980: EI modelo de porter se basa en
el analisis de la amenaza de nuevos participantes, el poder de negociacion de los proveedores, la
rivalidad competitiva entre las propias empresas, el poder de negociacion de los clientes y la

amenaza de productos sustitutivos.

b) Realizacion del perfil de competitividad de la empresa: Crear un perfil sobre cémo los
productos y servicios que ofrece la empresa se adaptan a las exigencias del mercado y lo que

pueden ofrecer sus competidores mas cercanos.

C) Realizacion de auditorias: Auditar los recursos fisicos 0 humanos, los sistemas de gestion

de la calidad, o las caracteristicas organizativas de la empresa.

Luego de la realizacion del analisis estratégico se debe realizar una eleccion estratégica a partir

de 4 herramientas:

a) Matriz producto/ Proceso: Se debe trazar un mapa donde se exponga si las elecciones
sobre la estrategia propuesta se encuentran inmersas en el area de experiencia de la organizacion.
b) Auditoria de capacidades: Auditar qué tanto sabe la empresa, para qué es buena, cuales
han sido sus principales logros, cudles son sus principales clientes y sobre qué puede basar su
crecimiento

C) Evaluacién de proyectos: Es necesario realizar estudios de factibilidad tanto econémica
como financiera para determinar los costos, beneficios e implicaciones totales de los proyectos de
I+D que se pretenden desarrollar al interior de la organizacion.

d) Gestion de cartera: Busca analizar un portafolio de proyectos o actividades de I+D con el

objetivo de lograr el equilibrio 6ptimo entre los riesgos y los beneficios.

Por ultimo, luego de la realizacion del analisis estratégico, se debe realizar una planificacion
estratégica basada en la herramienta del diagrama de causa y efecto, la cual busca identificar las

posibles causas de un problema o efecto.
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Diagrama de I

lustracién 19. Elemento Focalizar (Fases y Herramientas) del modelo COTEC. Fuente: Cotec, 1998.

Elaboracion propia.

El elemento de Capacitacion propuesto por COTEC busca que la organizacién adquiera
capacidades organizativas, conocimientos, habilidades, recursos monetarios, bienes de equipo y
herramientas necesarias para conseguir la tecnologia (Fundacién Cotec para la Innovacion
Tecnoldgica, 1998). Para adquirir esa tecnologia, la organizacion puede hacerlo por inversion en
tecnologia propia, por inversion en tecnologia ajena o por combinacion de inversion en
tecnologia propia y ajena. Para el elemento de capacitacion, COTEC propone 3 herramientas:

Gestion de proyectos: independiente que sea una tecnologia dura o banda, la implantacién de

cualquier tecnologia en la organizacion debe gestionarse como un proyecto, con establecimiento
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b)

de objetivos claros y recursos adecuados para alcanzar dichos objetivos en un lapso de tiempo
especificado por un director en cabeza del proyecto.

Gestion de derechos de propiedad industrial e intelectual: Como resultado de las innovaciones
desarrolladas, la organizacion debe proteger los derechos de propiedad industrial o intelectual
segun sea el caso.

Gestion de interfaces: Dado que, para el desarrollo de algunas innovaciones, la organizacion
requerird del establecimiento de algunas alianzas a nivel interno o externo, ésta debe promover la
cooperaciéon durante el proceso de gestién de la tecnologia, entre personas, departamentos,

entidades u otras organizaciones privadas o estatales.

lustracién 20. Herramientas de la Funcién Capacitar del modelo COTEC. Fuente: Cotec, 1998.
Elaboracion propia.

El cuarto elemento del modelo COTEC — Implantacion- es quizas el centro del modelo puesto
que no basta con haber adquirido el conocimiento y la tecnologia, sino que es necesario aplicar
es0s conocimientos y tecnologia para empezar a desarrollar innovaciones. la evidencia indica que
el conocimiento y la tecnologia deben introducirse en el sistema de operaciones de la empresa y
materializarse en un producto o proceso nuevo o mejorado (Fundacion Cotec para la Innovacion
Tecnoldgica, 1998). Para desarrollar la funcién de implantacion, COTEC propone 6

herramientas:
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a) Creatividad: Todo proyecto de innovacion y desarrollo requiere la busqueda de soluciones
en el momento de enfrentarse a cualquier tipo de obstaculo.

b) Analisis de valor: Valora los elementos que constituyen el producto o proceso y los costos
asociados a su desarrollo con el fin de realizar mejoras ya sea reduciendo costos de produccion o
aumentando el valor del servicio ofrecido.

C) Trabajo en red: Al implantar en la empresa el trabajo colaborativo en red, se busca
compartir destrezas, recursos, informacidén o competencias profesionales.

d) Mejora continua: Aun cuando aparentemente los procesos de produccion o
funcionamiento interno de la empresa estén realizdndose de la mejor manera, siempre hay
aspectos por mejorar y la organizacion debe estar siempre en busca del perfeccionamiento de sus
procesos en pro de reducir los gastos y a mejorar la productividad y satisfaccion del cliente.

e) Gestion del cambio: Todos los cambios que se realice al interior de la empresa en
busqueda de mejorar los procesos deben documentarse y realizarse de manera organizada y
estructurada de manera que se convierta en una cultura organizativa permanente y no en medidas
temporales.

f) Trabajo en equipo: Desarrollar la cultura de la organizacion en que deben operar los

equipos (Fundacion Cotec para la Innovacion Tecnoldgica, 1998).

Mejora continua

Trabajo en red Gestlon-del
cambio
Herramientas
Andlisis de valor Funcion Trabajo en equipo

Implantar

lHustracion 21. Herramientas de la Funcion Implantar del modelo COTEC. Fuente: Cotec, 1998.
Elaboracion propia.
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Por ultimo, el quinto elemento del modelo COTEC -aprender- refleja la necesidad de reflexionar
y desarrollar unas “rutinas” que den sentido a las decisiones que la empresa toma. Aprender a
gestionar la tecnologia implica (Fundacion Cotec para la Innovacion Tecnoldgica, 1998). La
funcion aprender busca reflexionar acerca de cémo la organizacion desarrolla la tecnologia,
recoger lecciones aprendidas en torno a este proceso y a partir de ellas construir modelos
conceptuales que guien el comportamiento de la empresa en el futuro, experimentar el deseo de
dirigir el proceso de forma diferente la proxima vez y ver si las lecciones aprendidas son validas,

y finalmente, realizar una experiencia concreta y utilizarla como material de reflexion

NORMA UNE 166002

La Norma UNE 166002, en version 2014, es un referente desarrollado por la AENOR
(Asociacién Espafiola de Normalizacion y Certificacion) para fomentar, gestionar y mejorar las
actividades de la 1+D+i en una organizacion. Esta norma, proporciona directrices y requisitos
para la implantacion y el mantenimiento de un sistema de gestion de la I+D+i. Esta norma
proporciona orientacion para comprender el contexto de la organizacion, establecer el liderazgo y
el compromiso de la direccion, planificar el desarrollo de la 1+D+i, identificar y fomentar los
factores que dan soporte a la I1+D+i, desarrollar el proceso de gestion de la 1+D+i y evaluar y

mejorar el rendimiento del sistema.

El modelo de la norma UNE se concentra en la importancia estratégica del proceso innovador,
responsabilidad de la direccion, la estructura organizativa de soporte, las herramientas genéricas
de gestion, recursos, medicién y acciones de mejora del sistema. Su ventaja principal es la
compatibilidad con los tan implementados Sistemas de gestién de la Calidad y del Ambiente,
ISO.

Este modelo se basa en la aplicacion de la metodologia conocida como ciclo planificar-realizar-

comprobar-actuar (plan-do-check-act, PDCA).
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lustracion 22. Ciclo de la norma UNE 166002. Fuente: (AENOR, 2014). Elaboracion propia.

Previo al desarrollo de proyectos de I1+D+i, la organizacion debe establecer ciertas politicas que

faciliten el desarrollo del proceso y garanticen el éxito de los proyectos de innovacion:

Conocimiento de la organizacion y de su contexto: la organizacion debe determinar los
aspectos internos y externos que son pertinentes para su propoésito y que afectan a su

capacidad para lograr los resultados previstos de su sistema de gestion de la [+D+i.

Comprensién de las necesidades y expectativas de las partes interesadas: la organizacion
debe determinar qué partes interesadas (internas/externas) son relevantes en relacion con el

sistema, e identificar sus necesidades, expectativas y requisitos.
Sistema de gestion de la 1+D+i: la organizacion debe establecer, documentar, implantar y
mantener un sistema de gestion de la 1+D+i y mejorar continuamente su eficacia de acuerdo

con los requisitos de esta norma.

Vision y estrategia de I1+D+i: es una declaracion acerca de qué desea lograr la organizacion,

en términos de I1+D+i.
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e Lapolitica de I+D+i: debe estar documentada, comunicarse dentro de la organizacion y estar

disponible para las partes interesadas definidas por la Direccion.

e Liderazgo y compromiso de la Direccion: la Direccion debe demostrar liderazgo y

compromiso en relacién con el sistema de gestion de la 1+D+i.

e Fomento de una cultura de la innovacion: la Direccion puede promover una cultura que
respalde la innovacion mediante acciones como, por ejemplo, el apoyo a la creatividad,
fomento de la colaboracidn y la tolerancia frente al fracaso.

e Roles, responsabilidades y autoridades organizativas: la Direccion debe asegurarse de que las
responsabilidades y autoridades para los roles pertinentes se asignen y comuniquen dentro de

la organizacion.

e Vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva: el sistema de gestion de la 1+D+i debe

incluir un proceso de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva.

En cuanto al proceso de generacion de ideas y los productos generados, la gestion de ideas
incluye su generacion, recopilacion evaluacion y seleccion. Debe definirse una sistemética de
gestion de las ideas para garantizar un flujo estable de las mismas; los proyectos de 1+D+i deben
desarrollarse siguiendo una metodologia documentada y ; se debe realizar la proteccion y
explotacion de los resultados de las actividades de 1+D+i de acuerdo con las directrices
correspondientes, aplicando la mejor opcion de proteccion en cada caso y siguiendo los

mecanismos y acuerdos de explotacion definidos.

KAPLAN Y NORTON

El punto central del modelo es la estrategia innovadora a nivel operativo, la cual forma parte de
una estrategia general de innovacion de la empresa como via para alcanzar la competitividad.

Esta estrategia consiste en alcanzar una alta eficiencia operativa, a partir de inversiones en
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procesos y en los recursos humanos, que permitan lograr los niveles de calidad exigidos por los

clientes y competir, con base en mejores precios y tiempos de entrega.

El modelo de Kaplan y Norton establece cuatros perspectivas fundamentales del Cuadro de
Mando Integral, donde en las perspectivas internas, uno de los procesos medulares de la empresa
es la gestion de la innovacién. Dicha gestion esta definida en tres procesos fundamentales:
identificacién de oportunidades, gestion de la cartera de proyectos, disefiar y desarrollar, y
lanzamiento del producto al mercado. Tiene como ventajas que concibe la innovacion como una
de las funciones basicas para la competitividad de las empresas y que incluye sistema de
medicién, a través de indicadores claros. Desafortunadamente, este modelo no incluye la

vigilancia tecnoldgica.

El modelo se concentra en cuatro blogues principales:

o La perspectiva financiera: se deben tener en cuenta los indicadores financieros como
objetivo final del BSC

o La perspectiva de cliente: busca identificar los valores de los clientes, los segmentos de

mercado objetivo y realizar un analisis del valor y calidad de éstos.

o La perspectiva de procesos internos de negocio: busca adecuar los procesos internos de la
empresa para la satisfaccion del cliente y conseguir altos niveles de rendimiento financiero. Para

poder alcanzar este objetivo se distinguen 3 tipos de procesos:

o Procesos de Innovacion

o Procesos de Operaciones.

o Procesos de servicio postventa.

o La perspectiva del aprendizaje y mejora: busca identificar los activos que le dan a la

organizacion la habilidad para mejorar y aprender.
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GENERALITAT DE CATALUNA (CIDEM)

Este modelo fue desarrollado por el Centro de Innovacion y Desarrollo Empresarial de la
Generalitat de Catalufia. EI modelo de gestion de la innovacion de Catalufia plantea cinco macro
funciones: generacion de nuevos conceptos, desarrollo de productos, redefinicién de procesos

productivos, redefinicion de procesos de comercializacion y gestion del conocimiento.

EL modelo CIDEM se centra en 4 pilares: organizacion, diagnosis, estrategia y proyectos.

lustracion 23. Pilares del modelo CIDEM. Fuente: (CIDEM, 2016). Elaboracion propia.

En lo que respecta al pilar de la organizacion: La direccion de la organizacion debe realizar un
compromiso donde se evidencie que entienden la innovacion como un proceso estratégico para la
empresa. Adicionalmente, se requiere la creacion del equipo de trabajo para el proceso de
innovacion conformado por personas de diversas areas de la empresa relacionadas con el proceso

de innovacion.

Para la diagnosis, el equipo de trabajo de innovacién realizara un diagnostico donde analizara la
capacidad de innovacion de la organizacion con el animo de detectar oportunidades de mejora
respecto a las mejores practicas de empresas innovadoras. Se evaluardn también los puntos

fuertes y eficiencia de los procesos actuales.

63



El pilar estratégico se centra en la realizacion de un estudio de benchmarking antes de iniciar
actividades correctoras para analizar que hacen bien las empresas lideres del sector en el que se
desempefia la organizacion y al tiempo analizar la razon por la cual llevan a cabo esas actividades
de manera correcta. Una vez detectadas las actividades y procesos dignos de imitar de la
competencia, el equipo de innovacion priorizard las areas de la empresa que requieren mejora e
identificara la razon por la que se producen las deficiencias, para llevar a cabo este plan de accién
se identificaran las acciones, plazos, metas e indicadores para mejorar. Para la coordinacion de

este plan de accidn se debe asignar un responsable y realizar un registro de seguimiento.

El pilar de proyectos se concentra en organizar un equipo de trabajo en pro de generar y extraer
ideas innovadoras que den respuesta a los problemas y a las oportunidades considerados
anteriormente. Dicho equipo debe concretar esas ideas en un documento que defina sus objetivos,
costos de desarrollo y cronograma. Se realiza una primera fase de seleccion de proyectos, de
acuerdo con la estrategia tecnoldgica y de negocio. Ese conjunto de proyectos conformard un
plan de innovacion a llevar a cabo. Luego de la seleccion de los proyectos, se debe especificar
exactamente qué se debe hacer y como en un “libro de contrato” con los requerimientos
especificados del proyecto. A partir del registro de requerimientos, se hace una planificacion
donde se identifican los recursos disponibles (Financieros, temporales, materiales y humanos).
Por altimo, dado que el proyecto se debe ejecutar de forma controlada, es importante realizar un

seguimiento del proyecto.

lustracién 24. Fases de la ejecucion de proyectos del modelo CIDEM. Fuente: (CIDEM, 2016).
Elaboracion propia.

Sus principales aportes radican en que incluye la innovacion organizativa y es un instrumento
para autoevaluacion de las empresas que lo implementan. Arzola, Tablante, & D' Armas destacan

como deficiencia de este modela que se orienta a la innovacion de producto.
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MODELO DE GESTION DE LA INNOVACION TRANSFORME

El modelo de gestion de la innovacion Transforme es propuesto por una empresa de consultores
con el mismo nombre de Chile. EI modelo de transforme no solo tiene en cuenta el proceso de
generacion de ideas y su implementacion, sino que propone un modelo que se apoye en las TIC
para que, a través de una plataforma tecnoldgica de apoyo, la empresa realice gestion del
conocimiento, gestién del portafolio de ideas y proyectos, gestion colaborativa y de redes y
capacitacion y comunicacion entre las personas que conforman el equipo innovador.

La clave del modelo esta en conectar al equipo innovador a través de una plataforma tecnoldgica
por medio de la cual todo el equipo innovador registre y comparta el proceso de generacion y
priorizacién de ideas, el proceso de vigilancia del entorno. Para poder implementar este modelo
de manera exitosa es necesaria la transformacion de una cultura centrada en la comunicacion

(aprovechando las TIC), la capacitacion del equipo innovador y la motivacion e incentivos.

IDEA > PROYECTO RESULTADO

. 4 PORTFOLIO
roceso de
Generacidn y Proceso de Feedbacky
Cepeacklei e Selcriday 1) i | | nniaai implemansucidn, | | Aliciots e
Innovadoras (IDEA

SCREENING)
T T o oI T nis

Vigilancia del Entorno y Gestién del Conocimiento

Captura de Concimient Difusién y di ibilizacié
[ ApIUTA Co Lonamen OJ [ Analisis y Procesamiento de Informacion J [ Y nJ

Estructurado focalizada y oportuna

Transformacién de la Cultura

— 3
Motivacién e ] [ Capacitacién y Formacion J [ Comunicacién J

Incentivos

Platfaforma Tecnolégica
-
Gestion del Portafolio de J [ Gestién Colaborativa y J [ Gestion del J [ Capacitacién y

Ideas y Proyectos Comunidades Conocimiento Aprendizaje

lustracién 25. Modelo Transforme. Fuente: TRANSFORME Consultores. Disponible en
http://goo.gl/Z2F9Dy
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MODELO URUGUAYO DE GESTION DE LA INNOVACION

Este modelo toma como referencias los Manuales de Oslo y el Manual de Bogota y describe 6

areas de conocimiento y accion mostrados en la siguiente ilustracion:

*El desarrollo de un liderazgo eLa definicién de una estrategia eMétodos para capacitar
que actie como impulsor en de innovacién, es decir, en mejorar  las capacndades
todos los potenciales creativos qué areas u objetivos propias e incentivar su
concentra sus mayores expresion
esfuerzos
eSistemas para obtener eMétodos para generar *Métodos que permitan tanto
conocimiento, difundirlo, evaluar ideas creativas, para valorar como valorizar los
identificar oportunidades, transformarlas en proyectos y resultados
procurar definir o crear gestionarlos

escenarios a futuro

Iustracion 26. Areas de conocimiento y accion Modelo Uruguayo. Fuente: (INACAL; LATU; UCU;
ANII; CIU, 7 de agosto de 2012). Elaboracion propia

El area de liderazgo examina el compromiso y la participacion directa de la direccién como
“lider” o responsable principal y final del proceso de innovacion en la organizacion. Esta area de
basa en la generacion de ideas, la gestion de ideas, la gestion de proyectos y cartera, la proteccion

y explotacion de resultados, sobre una base de aprendizaje y cultura organizacional.

La planeacion de la innovacion (&rea 2 del modelo), son las acciones por medio de las cuales la
direccion de la empresa define la estrategia de innovacion y establece los procesos y acciones
concretas para asegurar los resultados requeridos, tomando como base la estrategia de la

organizacion.
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El area 3, gestion de las personas y del conocimiento, comprende la organizacién para la gestion
de las personas, , las politicas de motivacion, la capacitacion, la formacién y la gestion de
competencias, la gestion de los medios que facilitan la captacion de la informacion, forma de

reunirla y compartirla consolidando el aprendizaje organizacional.

El area 4 del modelo uruguayo se concentra en un programa de inteligencia para la innovacion a
través de actividades de vigilancia del entorno, tecnoldgica, comercial y competitiva y el
planteamiento de una prospectiva que permita predecir las tendencias de largo plazo con miras a

que la organizacién oriente sus actividades de innovacion acorde a los escenarios previstos.

El proceso de innovacion (quinta area), implica que se gestione una cartera de proyectos de
innovacion que priorice la asignacion de recursos, y se haga seguimiento y control de dichos
proyectos. En esta misma area hay que definir como se miden y mejoran las capacidades de
innovacion de la organizacion y se definen indicadores para controlar y mejorar. Para todo el
proceso de gestion de proyectos se deben definir los recursos y herramientas con los que cuenta
la organizacion para dicha labor. Una vez desarrollados los proyectos de innovacion, la
organizacion debera tomar las medidas necesarias para asegurar la innovacién y recuperar las

inversiones realizadas.

Por altimo, la sexta area busca diagnosticar si el sistema de gestion de innovacion implantado ha
desarrollado y mejorado las capacidades de innovacién de la organizacién, analizando los

resultados.

MODELO DE GESTION DE LA INNOVACION PARA LOS GOBIERNOS LOCALES
DEL PERU

El modelo menciona 3 elementos fundamentales que debe contener un modelo de gestion de la

innovacion: los pilares, los componentes y el proceso de gestidn de la innovacion como tal.
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Pilares Componentes Proceso

lustracién 27. Elementos fundamentales del modelo de gestidn de la innovacién peruano. Fuente:

(Morales, Barrera, Rodriguez, Romero, & Tavara, 2014). Elaboracién propia

En cuanto a los componentes, el modelo menciona la motivacion como aquello que impulsa al
funcionario a crear e innovar ya sea por voluntad propia o por medio de incentivos y

reconocimientos.

Los actores son los protagonistas del desarrollo de la propuesta innovadora y no se refiere solo a
una persona, sino que puede darse el caso que se estructure un equipo innovador que debe tener
su respectivo lider.

Los recursos son los equipos, logistica, infraestructura, recursos humanos y financieros con los

que cuenta el gobierno local y que contribuirian al desarrollo de la innovacion.

Sobre las alianzas, estas pueden ser de colaboracién, de cooperacién o de establecimiento de
redes que faciliten el desarrollo y la aplicacién de la innovacion.

Con respecto de la ciudadania se refiere a la participacion activa de los beneficiarios de la

innovacion para que sea apropiada con éxito.
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Por ultimo, el cambio cultural es el elemento que promueve las transformaciones necesarias para
que funcionarios y ciudadanos adopten esta nueva cultura innovadora de manera que se asegure

el éxito y la sostenibilidad de la propuesta innovadora.

Una vez identificados los elementos que forman el modelo, se describen los pasos necesarios para

su funcionamiento. EI modelo propone 7 pasos:
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llustracién 28. Pasos para la gestion de la innovacion en el gobierno peruano. Fuente: (Morales, Barrera,

Rodriguez, Romero, & Tavara, 2014). Elaboracion propia

MODELO DE GESTION DE LA INNOVACION DE AURYS - CHILE

Aurys es una empresa consultora de estrategia y gestion de Chile con méas de 260 proyectos de
experiencia que desarroll6 un modelo de gestion de la innovacion para la mineria de dicho pais.
Aurys plantea en su modelo cuatro elementos claves de gestion de innovacion (Oyanader, Ayala,
& De Giacomo, Septiembre 2013):
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+Definiciones +Actividades *Conductas, *Que permiten
estratégicas que procesos de conocimientos y viabilizar la
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insertan en el dia a negocio.

dia.

lHustracion 29. Modelo de gestion de la innovacion para la mineria. Fuente: (Oyanader, Ayala, & De

Giacomo, Septiembre 2013). Elaboracién propia

Adicionalmente, Aurys plantea al menos cinco competencias que permiten asegurar la existencia

de innovadores al interior de las empresas mineras:

a) Liderazgo facilitador de la innovacion: se requiere de un lider que impulse, fomente, inspire y
motive la innovacion en la empresa, que alinee a toda la organizacion con las prioridades y focos

de innovacién y que empodere a los empleados para que innoven y emprendan.

b) Fomento a la destruccién de paradigmas: las empresas que quieran innovar deben fomentar la
destruccién de los paradigmas imperantes ya que, para innovar, se requiere una mente abierta a

nuevas perspectivas.

c) Valoracién de distintas perspectivas: para innovar, las empresas deben buscar deliberada y
proactivamente la mezcla de distintas perspectivas, exponer nuestras ideas a preguntas o

cuestionamientos de otros.

d) Capacidad de observacion, interpretacion e identificacion de problemas: la innovacién no parte
por buenas ideas, sino que tiene su origen en problemas no resueltos, desafiantes o no evidentes
por lo que los empleados de la organizacion deben y pueden observar e identificar

proactivamente problemas en su trabajo diario, y generar soluciones creativas.
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e) Capacidad de vinculacion con el mundo externo: la mayor parte de la innovacion sucede fuera
de las fronteras de las empresas y proviene de proveedores, universidades, competidores,
emprendedores, entre otros. Por lo tanto, es importante desarrollar un relacionamiento cercano y
didlogo con stakeholders en todos los niveles para obtener informacion clave para la operacion y

para identificar oportunidades de nuevas soluciones.

Liderazgo
facilitador de la
innovacién

Capacidad de

vinculacion con Fomento a la
destruccion de
el mundo aradigmas
externo P 9
Capacidad de
observacion, Valoracion de
interpretacion e distintas
identificacion perspectivas.

de problemas

lustracién 30. Competencias que permiten asegurar la existencia de innovadores al interior de las

empresas mineras. Fuente: (Oyanader, Ayala, & De Giacomo, Septiembre 2013). Elaboracion propia.

MODELO DE GESTION DE LA INNOVACION IMP3ROVE

Modelo desarrollado en el 2008 por la Unidn Europea con el objetivo de sistematizar la gestion
de la innovacion en las PYMES. Este modelo de gestion de la innovacion esta basado en la casa
de la innovacion de A.T. Kearney y establece 5 variables: la estrategia, la organizacién y cultura,

los procesos, los elementos facilitadores y los resultados.
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Estrategia

Organizacion

Resultados.
y cultura

Variables

Elementos

e Procesos
facilitadores

lHustracion 31. Variables del modelo IMP3ROVE. Fuente: (Engel, Diedrichs, & Brunswicker, 2010).

Elaboracion propia.

La estrategia de innovacion identifica las areas mas prometedoras que la PYME puede
aprovechar al maximo ya sea con productos nuevos o existentes en nuevos mercados o con

nuevos 0 mejorados procesos.

La organizacion y cultura de una PYME debe apoyar la estrategia de innovacion para que las
metas de rentabilidad puedan ser alcanzadas. Por ejemplo, las PYMES podrian incluir a socios
externos en sus procesos. En cuanto a la cultura, la empresa debe estar abierta a nuevas ideas sin
importar de donde vengan y alentar la cultura de la innovacion en todos los niveles y

departamentos de la organizacion.

En cuanto a los procesos, en la administracion del ciclo de vida de la innovacion existen muchas
fases donde los lideres de innovacion evitan la ineficiencia y aseguran rentabilidad a menor
tiempo mientras las empresas promedio solo se enfocan en el cumplimiento basico con el cliente

y olvidan una adecuada administracion de la innovacion. El proceso de innovacién del modelo
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IMP3ROVE se soporta en una plataforma tecnoldgica para llevar a cabo las 3 fases principales:

bechmarking, consultoria y seguimiento.

Elementos facilitadores como la gestién del conocimiento, las capacidades en una tecnologia
especifica o la experiencia en el desarrollo de nuevos mercados tienen un impacto significativo
en la gestion de la innovacion. Estos factores facilitadores deben estar alineados con la estrategia

de innovacion de la PYME para explotar la innovacion al méximo.

Por dltimo, las PYMES deben hacer seguimiento de los resultados de innovacion con miras a
realizar mejoras continuas aun cuando aparentemente se considere que no se requiera de mejoras

en el proceso, producto o servicio.

MODELO DE GESTION DE LA INNOVACION INNOMODEL/CREINNOVA

El modelo Innomodel/Creinnova es propuesto por la empresa Innovarraut de Colombia en cabeza
del Dr. Luis Carlos Arraut Camargo. Dicho modelo tiene como eje central para la gestion de la
innovacion la estructura organizacional de las empresas y el recurso humano que la conforma.
Para el proceso de gestion de la innovacién el modelo se concentra en 4 pilares fundamentales
que son: La cultura de la innovacién, el desarrollo del pensamiento creativo-innovador, las

metodologias y las herramientas de gestion de la innovacion.

Con respecto al eje de cultura de la innovacién, deja claro que para conseguir que las empresas
innoven no basta con la generacion de las ideas, sino que es necesaria la pasion y el entusiasmo
que haga que se produzcan las innovaciones. Es asi como, sin el apoyo total a la innovacién por
parte de las directivas, las ideas no se generaran al interior de la organizacion. Dicha cultura de la
innovacion debe estar sustentada no solo en la pasion sino en la determinacion de planes de

innovacion y de indicadores que midan el progreso de las mismas.

El eje de desarrollo del pensamiento creativo e innovador se concentra en la generacion de ideas

y fuentes de innovacién de la organizacion. EI modelo propone que la generacion de esta se
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puede dar tanto al interior como al exterior de la organizacion, pero estipula que el 99% de las
ideas innovadoras son generadas por procesos de divergencia y mientras que el 1% restante se

generan por convergencia.

Cada empresa determinara cual es la metodologia de innovacion que se adapte a su naturaleza y
dicha metodologia consiste en determinar los procedimientos que deberia poner en marcha una
empresa para incrementar el proceso innovador o para generar nuevos productos. Innovarraut
propone una metodologia basada en creatividad, pensamiento y disefio e innovacién que permite

construir capacidades en habilidades de innovacién para lograr cultura de la innovacién.

Las herramientas de gestion de la innovacion facilitan el trabajo de la direccion en el sentido que
permiten alertar acerca de sus fortalezas y debilidades. Las herramientas permiten resultados
exitosos en el proceso de innovacion fundamentandose en la metodologia de innovacién escogida
por la empresa. Las técnicas utilizadas en el modelo Creinnova ayudan a pensar y a optimizar los
sistemas y estrategias de las organizaciones que vienen funcionando estables pero que por el

entorno que se vive requieren de nuevas ideas y esquemas de funcionamiento. (Arraut, 2016)
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lustracién 32. Modelo Innomodel/Creinnova. Fuente: http://www.innovarraut.com/Portal/

9. PROPUESTA DE MODELO DE GESTION DE LA INNOVACION

Para plantear un modelo de gestion de la innovacion aplicable a las ladrilleras del departamento
de Sucre se realizdé una comparacion de los modelos antes mencionados que permita determinar

puntos clave y débiles de cada modelo.
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Tabla 8.

Comparacién de los modelos de gestion de la innovacion analizados

MODELO AUTOR/PAIS PROPUESTA VENTAJAS DESVENTAJAS
MODELO DE Propone cinco funciones: Fécil de entender y aplicar e Es muy bésico y no tiene no
FUNCIONES e Inventariar Aplicable a todas las empresas cuenta todos los elementos
BASICAS e Vigilar independiente del entorno en que facilitan el proceso de

e Evaluar el que se desempefien. innovacion.
e  Optimizar Analiza el entorno atravésde e  No incluye mecanismos
e Proteger la vigilancia. para seguimiento y control.
Tiene en cuenta la proteccion e  No tiene en cuenta las TICs
de las innovaciones. como apoyo a los procesos
COTEC Fundacion COTEC  Propone cinco funciones: Tiene en cuenta el trabajoen o  Deja de lado la gestion de
para la Innovacion e  Vigilar equipos y creacion de redes e derechos de propiedad
Tecnoldgica / e Focalizar interfaces para promover la industrial e intelectual
Espafia e Capacitarse cooperacion.
e Implantar Establece la gestion de
e Aprender derechos de propiedad
industrial e intelectual
Propone estudios de
factibilidad tanto economica
como financiera para
determinar los costos,
beneficios e implicaciones
totales de los proyectos de
I+D
Tiene en cuenta vigilancia y
Prospectiva tecnoldgica
NORMA UNE  AENOR/ Espafia Se basa en la aplicacién de la metodologia Compatible con los sistemas e La certificacion otorgada no
166002 PDCA (plan-do-check-act): 1SO. garantiza una cultura

e Planificar
e Hacer

e Verificar
e Actuar

Sistematizacion del proceso

Prioriza el liderazgo y el o
compromiso de la direccidn.
Incorpora cultura de la .

innovacion y vigilancia.

innovadora

No se adapta a todo tipo de
empresas.

Util solo para empresas que
ya tengan sistemas de
gestion de calidad
implantados y puedan
obtener la certificacion.
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KAPLAN Y

Se concentra en 4 perspectivas:

Incluye sistema de medicidn,

Deja de lado la vigilancia

NORTON e Financiera a través de indicadores tecnoldgica y la proteccion
e Cliente Apropiacion de la Estrategia de la tecnologia
e  Procesos internos de negocio innovadora a nivel operativo e Al concentrarse en el nivel
e Aprendizaje y mejora operativo deja de lado la
cultura de la innovacién y
el compromiso de la
direccion.
CIDEM Centro de plantea cinco macro funciones: Sencillez para entender y e Se orienta més que todo a la
Innovacion y e  Generacién de nuevos conceptos aplicar las fases innovacion de producto.
Desarrollo e Desarrollo de productos Util para pymes que estan e Aunque menciona la

Empresarial de la
Generalitat de
Catalufia / Espafa

e Redefinicién de procesos productivos
e Redefinicién de procesos de
comercializacion

e  Gestion del conocimiento.

Se centra en 4 pilares:
e Organizacion

e Diagnosis

e Estrategia

e Proyectos

empezando y estén
interesadas en gestionar la
innovacion.

Tiene en cuenta la gestion del
conocimiento.

gestion del conocimiento,
no se menciona el uso de
una plataforma tecnoldgica
para el apoyo a esta macro
funcién.

TRANSFORME Transforme
Consultores/ Chile

Se concentra en:

e  Procesos de generacion de ideas

e Vigilancia del entorno y gestion del
conocimiento

e Transformacién de la cultura empresarial

e Plataforma Tecnolégica de apoyo a la
gestion de la innovacion.

Tiene en cuenta las TIC como e
apoyo a la gestion.

Muy completo porque abarca

la gestion del conocimiento, la
cultura organizacional y la
vigilancia del entorno.

Plantea los incentivos

laborales como estrategia para
generacidn de ideas.

La parte operativa puede
que le interese la
generacion de ideas, pero la
documentacion de la misma
puede ser abrumadora para
el personal que no esta
adaptado a las TIC por lo
cual requiere capacitacion
al respecto.

MODELO
URUGUAYO

INACAL; LATU;
UCU; ANII;
ClU/Uruguay

Describe 6 areas de conocimiento:
e Liderazgo para la innovacion
e Planeamiento de la innovacion

e  Gestion de las personas y del
conocimiento

e Inteligencia para la innovacion

e  Proceso de innovacion

e Resultados del sistema de gestion de la

Contempla la cultura .
organizacional y el

compromiso de la direccidn.
Tiene en cuenta la vigilancia

del entorno, la prospectiva y

la proteccion de las

innovaciones

Seguimiento de las

Aunque plantea que se debe
hacer seguimiento de los
proyectos de innovaciones,
no menciona el uso de
herramientas tecnolégicas
TIC para el seguimiento de
las mismas o para la gestion
del conocimiento.
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innovacion.

innovaciones.

GOBIERNOS
LOCALES DEL
PERU

Morales, Barrera,
Rodriguez,
Romero, & Tavara/
Peru

Pilares: Gestion del conocimiento;
Factores que promueven la innovacion;
Adaptabilidad al entorno y al contexto
cultural

Componentes: Motivacion, Actores,
Recursos, Alianzas, Ciudadania, Cambio
cultural

Proceso: Administrar, Controlar y Evaluar

Se plantea de manera muy
completa estableciendo
pilares, componentes y
procesos a desarrollar.
Establece las alianzas para
fortalecimiento de la
cooperacion entre
departamentos o instituciones
tanto gubernamentales como
privadas.

Dentro de sus componentes se
encuentra el cambio cultural
para adoptar la cultura de la
innovacion.

Planteado para el sector
gubernamental, para ser
adaptado a otros sectores
hay que hacer
modificaciones tales como
eliminacion de
componentes como la
ciudadania.

AURYS Aurys Consultores/  Plantea 4 elementos claves: Establece métricas para No platea la vigilancia del
CHILE o  Estrategia de innovacion seguimiento de las entorno para identificacion
e Desempefio de innovacion innovaciones. de ideas de valor o futuras
e Personas para innovar Tiene en cuenta el innovaciones.
e Dispositivos habilitadores establecimiento de estrategias Deja de lado la gestion de
de innovacion derechos de propiedad
Competencias de los innovadores: Fomenta la destruccion de industrial e intelectual
e Liderazgo facilitador de la innovacion paradigmas, la apertura al
e Fomento a la destruccién de paradigmas cambio y el establecimiento
e Valoracion de distintas perspectivas. de relaciones con
e Capacidad de observacidn, interpretacién stakeholders.
e identificacion de problemas
e Capacidad de vinculacion con el mundo
externo
IMP3ROVE Unidn Europea Establece 5 variables Ha sido aplicado a empresas Aunque el modelo esté&

Estrategia
Organizacion y cultura
Procesos

Elementos facilitadores
Resultados.

con obtencion de resultados
palpables.

Se concentra en bechmarking,
consultoria y seguimiento.
Reconoce la gestion del
conocimiento como uno de

propuesto para PYMES la
caracteristica de estas
empresas en Europa no es
comparable con las PYMES
colombianas por tanto en
este contexto seria aplicable
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los elementos facilitadores.

a empresas grandes y
consolidadas.

No se menciona el uso de
una plataforma tecnoldgica
para el seguimiento.

INNOMODEL -
CREINNOVA

Arraut/ Colombia

se concentra en 4 pilares fundamentales:

La cultura de la innovacion

El desarrollo del pensamiento creativo-
innovador

Las metodologias

Las herramientas de gestion de la
innovacion

Ha sido aplicado a empresas
con obtencion de resultados
palpables.

Deja claro que ademas de los
procesos de generacion de
ideas es necesaria la pasion, el
entusiasmo y el apoyo total de
las directivas.

Establece la necesidad de
planes de innovacién y de
indicadores para el
seguimiento.

Hace énfasis en la generacion
de ideas divergentes.

No se menciona el uso de
una plataforma tecnoldgica
para el seguimiento.

Deja de lado la
construccion de redes y
alianzas.
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A partir del anterior andlisis y de las caracteristicas de la industria del ladrillo en el

departamento de Sucre, el modelo que se plantea es el siguiente:

Cultu

. Puntos e
Oportunidades  fuertes  Eficiencia de
de mejora procesos

-

o —
& —
5 —

1. Diagnastico

Derechos
de Autor

Bechmarking

! ' Vigilancia
Tecnoldgica

4. Generacion
de Ideas

@
O-»-{ c .
Identificar [ ] onvergencia

oportunidades  Divergencia

Incentivos laborales y
economicos

llustracion 33. Propuesta de Modelo de Gestidn de la Innovacion para las ladrilleras de Sucre
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El modelo que se propone toma como eje central del proceso de innovacion al plan

estratégico de la organizacion, el cual debe estar articulado con la mision y la vision de

ésta. De igual forma consta de 6 ejes fundamentales para la gestion de la innovacion en las

ladrilleras. Cada uno de los ejes o fases se explican a continuacion:

Diagnostico

Antes de generar procesos de innovacion, las ladrilleras deberan realizar un
diagnéstico que les permita identificar aquellos puntos fuertes que los hacen
competitivos, cuales son las oportunidades de mejora y que medir la eficiencia de

los procesos que se estan llevando a cabo.

Estrategia de innovacion

A partir de la identificacion de puntos fuertes y oportunidades de mejora, la empresa
podra establecer una estrategia de innovacién que implica realizar un analisis
estratégico que permita identificar amenazas de nuevos competidores y/o productos
sustitutivos, identificar que productos o servicios puede empezar a ofrecer la
competencia colocando en peligro la retencion o captacién de nuevos clientes; a
continuacion, la empresa seleccionara y organizard un portafolio de productos o
servicios acompafiado de un anélisis que apoye la estrategia seleccionada. Durante
todo el proceso de innovacion, se requiere de liderazgo, pero sobretodo que las
directivas de la empresa estén realmente comprometidas con los cambios

organizacionales que se deben realizar.

Vigilancia

En este punto, y una vez seleccionada la estrategia, la empresa debera mirar su
entorno de manera global, es decir, realizara un estudio de benchmarking para
identificar qué productos esta ofreciendo mi competencia directa o indirecta, que
servicios estan ofreciendo ellos que permiten captar clientes y que procesos estan
haciendo esas empresas para mantener a los clientes que tiene con el propdsito de
aprender de esas experiencias de buenas préacticas y apropiarlas a la ladrillera. De
igual forma, se realizara una vigilancia tecnoldgica para la basqueda de articulos

cientificos y patentes que registren la experiencia de nuevos productos, procesos,
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tecnologias y tendencias que puedan ser aplicadas al contexto de las ladrilleras
sucrefias. En este punto, es valido hacer una vigilancia de mercados para detectar
oportunidades de nuevos horizontes comerciales, establecer alianzas con ladrilleras
localizadas en otras regiones o0 paises y tener conocimiento de la competencia de la
empresa. Este proceso de vigilancia requiere de capacitacion y constante blsqueda
dado que constantemente se estan haciendo publicaciones en revistas cientificas y
bases de datos de patentes de informacion que pueda ser aprovechada por las
empresas.

Para las ladrilleras pequefias, cuyos recursos 0 estructura administrativa no les
permite tener personas encargadas de la vigilancia tecnoldgica, si bien no estan en
capacidad de realizar procesos de benchmarking o vigilancia comercial, pueden
optar por realizar suscripciones a sitios web que publiquen constantemente boletines
de interés para el gremio de las ladrilleras, para que constantemente tengan a la
mano informacion actualizada que pueda ser utilizada en la toma de decisiones y en

los espacios de generacion de ideas.

Generacion de ideas

La fase de generacién de ideas es pilar fundamental para procesos de innovacion.
Sin ella, las empresas estarian desperdiciando ideas creativas con potencial de
convertirse en ideas innovadoras provenientes de empleados que podrian no ser
considerados una fuente de ideas por no ser parte de las directivas. Las ladrilleras
deberan destinar espacios y tiempos para la generacion de ideas dado que estos
gjercicios requieren de ambientes propicios para su realizacion.

Previo a la realizacion de actividades de generacion de ideas, la empresa identificara
las oportunidades de innovacion a partir de las cuales se propondrd un “reto de
innovacion” puesto que generar espacios de generacion de ideas sin una meta clara
crearia un banco de ideas sin una meta especifica y sin correlacion con la estrategia
de innovacién definida en la fase dos de este modelo. A partir del reto de
innovacion planteado, se deben propiciar espacios de divergencia y especificar de

antemano que no se deben juzgar las ideas, para luego llegar a la convergencia.
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En esta etapa de generacion de ideas es realmente importante que se especifiquen
incentivos para las personas que aportan ideas. Estos incentivos se refieren también
a incentivos laborales tales como reconocimiento publico, agradecimientos,
anotaciones positivas a la hoja de vida, horas o dias compensatorios y por qué no,
también incentivos econdmicos tales como bonificaciones semestrales y en caso de
ser ideas que se implementen y generen amplios beneficios econdmicos a la
empresa se puede viabilizar la opcion de otorgar un porcentaje de las utilidades
generadas especificamente por la innovacion resultado de la ideas que aport6 el
empleado.

En esta fase se debe tener en cuenta que, los incentivos son sumamente importantes
dado que es posible que los empleados tengan sentido de pertenencia, pero, Si
sienten que estan aportando ideas realmente beneficiosas para el negocio y esas
ideas no estan siendo debidamente incentivadas, los empleados pueden sentir que no

vale la pena seguir aportando ideas que no los beneficien de manera directa.

Desarrollo de proyectos

Esta fase se realizara mas que todo en aquellas ladrilleras que decidan implementar
proyectos que conlleven al desarrollo de innovaciones de producto. Las ladrilleras
pequefias que no destinan recursos a proyectos de I+D no van a poder generar
innovaciones de producto, mucho menos si no se establecen alianzas con otras
empresas o instituciones educativas que estén en condiciones de establecer alianzas
de cooperacion.

Esta etapa puede ser obviada para ladrilleras artesanales pequefias cuya meta no es
hacer innovaciones de producto, sino que pueden optar por hacer innovaciones en
Servicio, ya sea porque sus recursos econémicos y humanos no se lo permitan o
porque su estrategia no va encaminada a innovaciones radicales.

Para el caso de ladrilleras con recursos destinados a 1+D, un primer paso para
empezar a desarrollar proyectos de innovacion es realizar alianzas con otras
ladrilleras asentadas en otros departamentos o con instituciones de educacion
superior que estén interesadas en utilizar las instalaciones de la empresa y el capital

relacional e intelectual que esta posea para desarrollar proyectos en cooperacion con
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el estado y de esta manera establecer una relacion universidad-empresa-estado para
el desarrollo de proyectos.

Cabe resaltar que esta fase no solo requiere de planes de implementacion realistas y
claros, sino que es vital concientizar a los directivos y demas empleados que el
trabajo en equipo es fundamental para desarrollar proyectos de innovacion, que los
procesos de invencion pueden desarrollarse en solitario, pero los procesos de

innovacion requieren de cooperacion y trabajo en equipo.

Proteccion

Esta es otra etapa cuya realizacion va a depender de las actividades de innovacién
que tenga incorporada y visionada la empresa. En caso tal que se generen
innovaciones de producto, la persona o personas que se encarguen de la parte legal
deberan adelantar la proteccién de las innovaciones que se desarrollen, proteccién
que ira desde derechos de autor hasta registro de marcas y en el mejor de los casos
en registro de patentes.

Teniendo en cuenta el historico de patentes registradas en el pais, el departamento
de Sucre no es un departamento pionero en esta materia, razon por la cual es
probable que la proteccion del as ladrilleras del departamento vaya méas encaminada
a registros de marca y derechos de autor. Adicionalmente, para efectos de proyectos
desarrollados en alianzas con otras instituciones, se recomienda barajar la
posibilidad de establecer acuerdos de confidencialidad entre las personas que haran
parte del proyecto para no comprometer los resultados del mismo y se realice la
transferencia de tecnologia de manera adecuada de modo que no se desaprovechen
oportunidades de registro de marcas, disefios industriales, entre otros.

Para aquellas ladrilleras que solo llegasen a implementar innovaciones de servicio u
organizacionales, esta etapa no se llevara a cabo dado que no habra productos para

proteger.
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10. CONCLUSIONES

La vigilancia tecnoldgica revel6 que en Colombia existen pocas capacidades de
investigacion y desarrollo que fortalezcan las competencias tecnologicas y de
innovacion del sector Ladrillo, y aun es mas grande la brecha con las ladrilleras del
departamento. Es por ello que es necesario buscar mecanismos que permitan el
fortalecimiento en este aspecto tales como capacitar a investigadores en paises lideres
como China y la realizacion de alianzas estratégicas para la investigacion con otros

paises.

Los principales avances registrados en articulos cientificos y patentes en el campo de
las ladrilleras se presentan en el uso de productos sustitutivos en la fabricacion.
Teniendo en cuenta todos los resultados de la vigilancia tecnoldgica, las ladrilleras del
departamento de Sucre tienen la posibilidad de hacer estudios que les permitan
disminuir los costos de produccion y mejorar significativamente los ladrillos en peso,
resistencia, deterioro incluso en fabricacion de ladrillos con diferentes formas y
tamafios. Dado que las ladrilleras del departamento no tienen laboratorios, se
recomienda que realicen convenios con las universidades del departamento que cuentan
con programas de arquitectura e ingenieria civil para el desarrollo de proyectos de

investigacion en conjunto.

Una alternativa que las ladrilleras del departamento pueden analizar es la posibilidad de
fabricar ladrillos de ceniza dado que la fabricacion de ladrillos de arcilla requiere
hornos a temperaturas muy altas, lo cual implica desperdiciar energia, polucionar el aire
y generar gases con efecto invernadero que contribuyen al calentamiento global. Sin
embargo, dado que el departamento de Sucre no es una regién altamente
industrializada, la consecucion de ceniza para la fabricacion de estos ladrillos podria no

ser facil.

Debido a que las ladrilleras que hacen parte de la poblacién de esta investigacion no

tienen una estructura organizacional que favorezca los procesos de innovacién y aunque
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una de ellas ha destinado recursos para procesos de 1+D, es claro que el paso inicial que
deben dar es un cambio de estructura mental no solo desde la parte operativa sino
principalmente desde la parte directiva. Adicionalmente, se hace énfasis nuevamente en
la opcién del establecimiento de alianzas Universidad-Empresa-Estado para poder

empezar en el camino de la innovacion.

Si bien el modelo de innovacidn propuesto tiene en cuenta las bases fundamentales para
desarrollar innovaciones, también es cierto que las ladrilleras del departamento de Sucre
no estan preparadas para implementar todo el modelo, razén por la cual en cada una de
las fases se realizan sugerencias de que etapas se pueden obviar o de qué manera se
pueden intentar suplir esta fase sin que los procesos de innovacion se vean

comprometidos.

Se recomienda a las ladrilleras realizar actualizaciones y seguimiento de temas
pertinentes al gremio no solo en cabeza de los directivos, sino que se capacite y se
mantenga informado de las noticias e innovaciones a todo el personal operativo. De esta
manera, cuando los directivos deseen implementar espacios de generacién de ideas, los
aportes van a ser mas significativos y mas pertinentes al contexto nacional e

internacional.

Aquellas ladrilleras de Sucre que consideren que su meta estratégica no va encaminada
a innovaciones de producto, bien pueden encaminar sus estrategias a realizar
innovaciones organizacionales o de servicio que le den un plus a la empresa en materia
de satisfaccion del cliente y mejora en sus procesos del dia a dia. Lo realmente
importante es tomar la decisién de empezar a caminar hacia la innovacién y que se den
pasos significativos que en un futuro no muy lejano permitan que las ladrilleras de

Sucre estén hablando de innovaciones y mostrando resultados de estos procesos.

Existe un espacio muy amplio en los mercados internacionales y ninguna de las
ladrilleras de Sucre esta exportando sus productos hacia estos paises. Aprovechando las
exportaciones que otras ladrilleras del pais estan realizando a Republica Dominicana y
Panama, las ladrilleras del departamento deberan establecer relaciones con empresas de
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estos paises que permitan ampliar su mercado y al mismo tiempo establecer alianzas
estratégicas con otras ladrilleras 0 empresas constructoras para desarrollo de proyectos

de innovacion en cooperacion.
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