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Resumen: Este trabajo tiene como objetivo analizar el papel de la innovacion tecnoldgica industrial y la
sustentabilidad en el marco de la industria cementera. Considerando s6lo uno de sus efectos en el medio
ambiente, la emision de dioxido de carbono (CO,), uno de los mayores contaminantes de la atmdsfera y causante
del efecto invernadero. Se desarrollé bajo un método cualitativo combinando la revisién documental, la
basqueda de patentes y algunas entrevistas para precisar algunos aspectos relacionados con datos e informacion
requerida. Se presentan aspectos tedricos, esfuerzos innovadores y la descripcion de factores que afectan a
dichos cambios, evidenciados en un contexto internacional; que al ser comparados e integrados, dieron lugar a
una serie de conclusiones que, resumidamente, especifican que el rol de la innovacion tecnoldgica industrial y la
sustentabilidad subyace en el hecho de entender la complejidad de los sistemas del entorno, incluyendo en las
investigaciones elementos que influyen en los procesos de cambios, a los fines de generar innovaciones
sustentables.
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THE ROLE OF TECHNOLOGICAL INDUSTRY INNOVATION AND
SUSTAINABILITY.
An Approach towards the Cement Industry

Abstract: This paper aims to analyze the technological industrial innovation and sustainability within the
framework of the cement industry. Taking into account but one of its effects on the environment, carbon dioxide
emissions (CO,), one of the atmosphere’s major pollutants and cause of the greenhouse effect. It was developed
under a qualitative method, combining documental examination, patent search and a few interviews in order to
pinpoint some aspects in relation to the data and other required information. Theoretical features, innovative
efforts and depiction of the factors that affect said changes is presented. Evinced in an international and national
context, that upon comparison and integration, gave way to a series of conclusions that succinctly specify that
the role of technological industrial innovation and sustainability lies in the fact of understanding the complexity
of the surrounding systems; including in the researches, elements that influence the change processes to the
purpose of generating sustainable innovations.
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I.INTRODUCCION

La innovacion industrial genera un efecto
continuo para mejorar la calidad de vida
humana, la explicacion del ;cdmo surge?,
se puede sintetizar a partir del aprendizaje
tecnolégico obtenido a partir de la
acumulacién de experiencias, aportando
valor al sistema industrial. Sin embargo,
estas innovaciones siempre generan
consecuencias que de manera contraria a
la calidad de vida, deterioran el ambiente
y conspiran en el menoscabo del planeta.

Como un ejemplo de este efecto,
podemos mencionar a la industria
cementera, quien es una de las industrias
gue mas aporta en mejorar la calidad de
vida en conjunto con el sector
construccion, no obstante su impacto
negativo al ecosistema es evidenciable en
cada parte de su cadena productiva,
particularmente en las emisiones de
dioxido de carbono. Debido a Ia
relevancia de esta industria para la vida
humana, al ser responsable de la
infraestructura de viviendas, transporte y
grandes obras, también se ha considerado
importante examinar el rol de la
innovacion industrial y el desarrollo
sustentable, para establecer ;Cuél es
papel de la innovacion tecnoldgica en la
industria del cemento y la
sustentabilidad?

En este orden de ideas, este trabajo tiene
como objetivo analizar el papel de la
innovacion tecnologica industrial y la
sustentabilidad en el marco de la industria
cementera. Considerando s6lo uno de sus
efectos en el medio ambiente, la emisién
de diéxido de carbono (CO,), uno de los
mayores contaminantes de la atmosfera y
causante del efecto invernadero.

Para ello, se inicia con algunos aspectos
tedricos sobre la innovacion, dando paso

a la relacion con el entorno de la
industria, posteriormente se presentan
algunos esfuerzos innovadores, asi como
avances en un contexto nacional e
internacional 'y las consideraciones
finales.

En este orden de ideas, se puede decir que
los cambios en los procesos industriales,
pueden ser catalogados como
innovaciones en razon de las mejoras de
la calidad de vida. Como menciona
Arocena y Sutz (2004) ™ se puede
entender la innovacion, en la tradicion
schumpeteriana, como introduccion de lo
nuevo —Mas especificamente, de «nuevas
combinaciones»— en las  practicas
productivas de bienes y servicios.

A este respecto, el manual de Bogota
(2001)#  expresa conceptualmente la
Innovacién desde dos aspectos: a)
Innovacion Tecnoldgica en Productos y
Procesos (TPP) y la b) Innovacion
Organizacional. Aunado a las (TPP)
como también las mejoras tecnolégicas de
importancias producidas en productos y
procesos. De este modo, un producto
tecnoldgicamente nuevo es un producto
cuyas caracteristicas tecnologicas 0 usos
previstos difieren significativamente de
los correspondientes a  productos
anteriores.

En este contexto, se entiende por
innovacion en tecnologia de procesos la
adopcion de metodos de produccién
nuevos o mejorados en gran medida.
Estos métodos pueden implicar cambios
en equipos, u organizacion de la
produccion, o una combinacion de ambos
cambios, o bien provenir del uso de
conocimientos nuevos. %

De acuerdo a estas precisiones, Garcia y
Calantone (2002) ®! coinciden en que la
Innovacion tecnoldgica, es la
transformacion de una idea en un
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producto, equipo 0 proceso operativo,
incluyendo nuevas formas de
organizacion social.

Por su parte, Gavito (2017)"  agrega
que al estudiar la innovacion
tecnoldgica, se debe incluir el analisis de
los procesos de generacién-adopcion-
implementacion-monitoreo y evaluacion
de las tecnologias.

Hasta este punto, los autores concuerdan
en la concepcion de la innovacién
tecnoldgica, considerada como un cambio
0 un grupo de cambios, caracterizado por
el medio donde se desarrolla, que pueden
alcanzar modificaciones en la
organizacion de la empresa o industria y
en la sociedad.

Por otra parte, se puede observar una
clara relacion entre: produccion, proceso,
producto, organizacion, sociedad donde la
tecnologia se manifiesta de manera
transversal en sus propios sistemas,
recreando la integracion de la tecnologia
en la innovacion. Vistas desde la accion
que procura el cambio y sus resultados
determinando niveles de complejidad
propios en cada espacio.

Desde estas abstracciones acerca de la
Innovacion Tecnoldgica Industrial (ITI),
se rescatan otros razonamientos basados
en los cambios tecnoldgicos planteados
por Pérez, C. (2010)"® quien explica que
cada 40 a 60 afios ocurre una oleada
tecnoldgica, que hasta ahora pueden
caracterizarse en seis: La primera en el
afio 1771 con la Primera Revolucién
Industrial, la segunda en 1829 con la
Epoca del hierro, la maquina de vapor y
el ferrocarril, la tercera en 1875 época del
acero y la ingenieria pesada (naval, civil,
eléctrica y quimica), la cuarta en 1908
época del petréleo, el automovil y la
produccion en serie, la quinta en 1971
con la época de la informatica y las

telecomunicaciones y una sexta oleada
prevista para el 20?? Con la siguiente
pregunta: ;época de biotecnologia,
nanotecnologia, bioelectronica y
materiales a la medida?

Al revisar la caracterizacion de Pérez y
compararla  con las  definiciones
mencionadas sobre la  Innovacion
tecnologica (IT), se enfatiza que las
mismas han marcado épocas, como
resultado de los grandes cambios
tecnoldgicos industriales. Desde la
perspectiva del autor, pueden ser
entendidas como el moldeo o preparacion
de la ruta para el proximo cambio
proveniente de la innovacion.

De manera simultanea, otros
investigadores mantienen la
caracterizacion de los cambios
tecnoldgicos como revoluciones
industriales por siglo, asi los expertos
hablan de una cuarta revolucion industrial
gue ha sido bautizada como Industria 4.0,
Cortes T. (2017)[ explica que esta
revolucion es consecuencia, de la gran
integracion alcanzada en la produccion, la
sustentabilidad, la busqueda permanente
de la satisfaccion del cliente y la
formacion de redes inteligentes en
sistemas y procesos Yy donde los
trabajadores forman parte activa.

De donde se infiere que las revoluciones
industriales son cambios que impulsan a
otras transformaciones en los planos
sociales, econoémicos, politicos,
tecnologicos, construyendo a partir de
aqui un escenario de calidad de vida y
sustentabilidad, integrando la
sustentabilidad con la innovacion.

No obstante, de cara al medio ambiente,
la sustentabilidad incorpora una vision de
progreso a través del concepto de
Desarrollo Sustentable definido por la
Comision Mundial del Ambiente y
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Desarrollo de las Naciones Unidas (1987)
“Satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer
las posibilidades de las del futuro.”

De modo, que en algunos procesos
industriales la exigencia de una mayor
produccion requerird mayor consumo de
materias primas y energia. El hecho de
incurrir en un mayor consumo energeético
es contrario a los esfuerzos innovadores
por mejorar la eficiencia energética.

En este mismo contexto, podemos
agregar que ademas del mercado, el
Estado a través de las politicas publicas
puede generar las condiciones para
nuevas innovaciones, asi como incentivos
a la industria que conducen a la exigencia
de una mayor produccion.

Con una relacion de factores: Produccion-
Politica Publica-Mercado-Demanda-
Economia, se pone en perspectiva los
efectos de la innovaciéon industrial y su
relacion con la sustentabilidad.

En consecuencia, si miramos el desarrollo
sustentable y la innovacién, se observa el
impacto de los factores mencionados
convirtiéndose en un proceso ciclico.

II.EL PROBLEMA

De acuerdo a lo mencionado en la seccion
anterior, hemos de reflexionar sobre uno
de los mayores problemas del planeta: la
emision de Dioxido de Carbono (COy),
por las industrias, trayendo en
consideracion las siguientes preguntas:
¢Cuél es el impacto de la innovacion
tecnoldgica en la sustentabilidad?

Agregando que con una panordmica
actual que acepta el papel de la tecnologia
en todos los &mbitos de la vida humana,
se destaca la necesidad de ampliar los

alcances de la tecnologia para la
sustentabilidad.

En este contexto, un estudio sobre la
sustentabilidad realizado por la empresa
Denksttat  (2016)["7 expresa que la
produccion de Didxido de Carbono,
continua en aumento desde el 2012 en
América Latina, el Caribe, Africa y Asia,
estas regiones fueron responsables del
5%, 4% y 63% respectivamente, a través
de la produccién de cemento.

Asi mismo el referido estudio, agrega
que en el 2011, s6lo Latinoamérica
alcanzé el 4,7% sobre los 3,6 billones de
toneladas de la produccion global,
sefialando que la produccion de cemento
de Brasil representaba el 40% de la
region.

Agregando de manera general, que el
aporte de la industria del cemento en las
emisiones mundiales de CO,, es de un
5%, en el caso de la industria del Plastico
el aporte es de 1,3%, en tanto que la
industria  Textil (9%,) Alimentacion
(13%) y otras actividades (18%).

Plésticos 1,3% @
Cemento 5% l

EMISIONES
MUNDIALES
DE CO2

Figura 1: Emisiones Mundiales de CO;

Elaboracion a partir de los datos
Denksttat (2016)

Por otra parte, aungue las cifras varian de
pais a pais, cerca de la mitad del cemento
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mundial es utilizado para hacer alrededor
de 11 billones de toneladas métricas de
concreto al 2012, anualmente; el resto es
usado en morteros, niveles, estuco,
revestimientos, estabilizacion del suelo y
otras aplicaciones. Mahasenan, M, Smith,
S. (2003)®! Hoy, el mercado cementero
estd dominado por China, a quien se le
atribuye el 57.3% del consumo global
(Cembureau, 2013) .

Para ilustrar mejor el significado de las
cifras, podemos citar a Civilizate (2017)
(1% quienes argumentan que entre el 50%
y el 60% de las emisiones de CO,, se
generan en la obtencién de materia prima,
durante la descomposicion de la piedra
caliza y otros materiales calcareos para
producir clinker. Posteriormente, durante
la molienda y coccion de la materia prima
se genera entre el 30% y el 40% de las
emisiones de CO, por la quema de
combustibles fosiles, realizada
principalmente para que se alcancen las
altas temperaturas necesarias en el horno
y equipos asociados, el otro 10% surge
del transporte y la generacion de
electricidad necesaria para otros procesos
de la fabrica.

De igual modo, plantean que El cemento
verde NO utiliza caliza (responsable de
incrementar la huella del carbono).

Tomando en consideraciéon los aspectos
mencionados, se puede entender el grado
de importancia que tiene analizar la
actividad cementera en cada uno de los

eslabones que componen la cadena de
produccion y su relacion con el ambiente
externo e interno a esta actividad
productiva para establecer claramente
como afecta a la sustentabilidad.

Por otra parte, para entender mejor los
efectos de la actividad cementera en el
ambiente, se considera necesario explicar
el proceso para la obtencién de cemento,
en tal sentido, la indagacion evidencid
numerosos documentos que lo ilustran no
obstante, para efectos del presente
articulo se toma como referencia la
expuesta en Colciencias, Colombia
(2006)11Y.

I1l.LA MANUFACTURA DEL CEMENTO

De acuerdo, a la explicacion técnica el
proceso de produccion de cemento es un
sistema energético-intensivo que necesita
ser gestionado apropiadamente, para
garantizar eficiencia, poder controlar las
descargas al aire y el agua, los impactos
de las actividades de extraccion, el ruido
y no menos importante, la seguridad y
salud de los trabajadores.

Para comprender con mayor profundidad
las especificidades tecnoldgicas de esta
industria, se describe a continuacion, el
proceso productivo del cemento.
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Fase 1: Extraccion y Preparacién de las Materias Primas: El Proceso Industrial comienza en la
cantera con la extraccidn de materia prima, que se efectia mediante explosiones o voladuras a
cielo abierto, usando perforadoras especiales. El material extraido es cargado mediante palas de
gran capacidad que depositan las rocas en camiones los que transportan la materia prima hasta
la planta de trituracion.

Fase 2: Dosificacion y Prehomogenizacion La planta de trituracién de caliza y arcillas permite
reducir su tamario. Este material triturado es transportado hasta el predio de la planta mediante
cintas transportadoras, donde es depositado en un parque de almacenamiento de materias
primas, posteriormente son conducidas a la instalacion de molienda, molinos de bola,
reduciéndolas a una sustancia de gran finura que constituye el elemento que alimentara
posteriormente al horno.

Fase 3: Secado y Molienda del Crudo: Cuando la molienda se realiza en mas de una etapa, el
crudo es secado y triturado previamente donde se emiten gases calientes, pasando posteriormente
al molino de bolas donde se completa el secado y se alcanza la granulometria deseada. Los
procesos fisico-quimicos por los que atraviesa el crudo a medida que se va calentando son los
siguientes: Secado hasta una temperatura préxima a los 150°C, b.- Eliminaciéon del agua de
constitucién de la arcilla hasta los 500°C c.- Descarbonatacion desde 850°C hasta unos 1.100°C
d.- Clinkerizacién entre 1.250y 1.475°C.

Fase 4: Homogenizacion: En esta fase del proceso se determina la composicién elemental del
crudo resultante. Fabricacion del Clinker: Esta operacion incluye los procesos comprendidos
desde la alimentacion del crudo hasta la salida del clinquer del enfriador, la pasta homogenizada
se alimenta directamente al horno. El crudo (harina) a su salida de homogenizacion pasa a los
sistemas de alimentacion

Fase 5: Molienda y Acabado: El clinker a es enviado a los silos, de donde es mezclado con el
yeso y las restantes adiciones, en la calidad y proporciones adecuadas al cemento que se desea
fabricar. De este parque de almacenamiento es conducido a la molienda de cemento constituida
por un molino de bolas. En esta etapa de molienda se incorporan las adiciones requeridas segulin

el tipo de cemento a obtener.

Figura 2: Estructura del proceso de fabricacion del Cemento. Elaboracion a partir de
Colciencias (2006)

El producto terminado es el “cemento
portland” que es transportado a silos de
depdsito para ser despachado en bolsas
y/o granel.

A través de la figura 2 se aprecia cada
paso en la cadena productiva y es donde
investigadores como  Imbabi, M.,
Carrigan, C., Mckenna, S. (2012) 12
explican que al final del proceso, por cada
tonelada de Cemento Portland que se
produce se requiere de 60 a 130 kg de
gasolina o su equivalente, dependiendo de
la variedad de cemento y los procesos
utilizados, y cerca de 110 KWh de
electricidad. Esto representa cerca del
40% del promedio de 0,9 toneladas de
emisiones de CO, por tonelada de
cemento producida, con el resto atribuido

al proceso de calcinacion, y otros
procesos de manufactura y transporte.

Que en otras palabras, indica que la
mayoria de los subprocesos que se
ejecutan incluyendo el transporte existen
altas  probabilidades de emisiones
contaminantes a la atmosfera.

Ahora bien, desde otro &mbito los efectos
de esta industria, han venido cobrando
importancia en la medida que las
organizaciones, gobiernos, paises estan
asumiendo la responsabilidad de generar
medidas para la conservacion del planeta.
En este sentido, han surgido diversas
organizaciones alrededor de la actividad
cementera, una de ellas es la Iniciativa
para la Sustentabilidad del Cemento,
conocida como “The Cement
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Sustainability Initiative” (CSI),
implementada por el Consejo Empresarial
Mundial para el Desarrollo Sostenible
también conocido como “World Business
Council for Sustainable Development”
(WBCSD). La CSI agrupa 25 productores
principales de cemento, con operaciones
en mas de 100 paises. En conjunto, estas
empresas representan alrededor del 30%
de la produccion mundial de cemento y
varian en tamafio desde grandes
multinacionales a pequefios productores
locales en Europa.

Por su parte la Federacion Interamericana
del Cemento (FICEM), representa a la
gran mayoria de las empresas
productoras, institutos y asociaciones de
cemento en América Latina, El Caribe,
Espafia y Portugal y se encuentra en
alianza con CSI para tratar en conjunto
los temas relacionados con la industria y
las afectaciones al ambiente. FICEM
tiene instalaciones fabriles de 29 paises
donde operan 104 compaiiias productoras
de cemento. De estos 29 paises, 14
cuentan con organizaciones gremiales o
institutos técnicos que agrupan a la
industria local, los restantes 15 paises
carecen de estas instituciones. FICEM!?]

En este contexto, de acuerdo al informe
anual FICEM (2016) las cifras de la
produccion de cemento en latinoamerica
hasta el 2015 son:

Tabla 1: Produccion de Cemento en
Latinoamerica Datos Tomados de
FICEM (2016) 14

2012 2013 2014E 2015E
Miles de Toneladas
178.421 182.736 186.758 184.167

Al examinar los datos FICEM, podemos
observar las siguientes variaciones

porcentuales: 2,4% respecto al 2012,
2,2% respecto al 2013, -1,3% respecto al
2014 que permiten precisar una
disminucion general de la produccion en
Latinoamérica y por ende en las
emisiones para el 2015.

El mismo informe revela, que de acuerdo
al ultimo reporte de la Agencia
Internacional de la Energia (IEA),
correspondiente al total de las emisiones
mundiales de CO,, América Latina y el
Caribe, participan con una baja
proporcion 5,2%, encontrandose que los
paises con mayores emisiones en la
region son: Brasil (1,4%),
México(1,40%), Argentina (0, 57%),
Venezuela (0,48%) y Chile (0,25%),
procedentes en su mayoria del uso de
combustibles.

Estas cifras brindan una idea de la
situacién  regional respecto a las
emisiones.

I\V.ESFUERZOS INNOVADORES

Con un panorama de registros e informes
regionales de emisiones atmosféricas, por
diferentes organismos internacionales se
suman los esfuerzos innovadores y las
patentes.

En este ambito, podemos mencionar entre
los  grandes  grupos industriales
productores de cemento al grupo francés
Lafarge y el grupo Suizo Holcim Ltd,
quienes  han  realizado  esfuerzos
innovadores evidenciado por el registro
de patentes en funcion de la mejora de la
eficiencia energética, el aumento del uso
de combustibles y materias primas
alternativas 'y la reduccién de la
proporcion  clinker /cemento, siendo
categorizadas la mayoria en el &mbito del
Co-procesamiento. Para el 2015, ambas
compaiiias se fusionaron concretando el
grupo LafargeHolcim 2%
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Enmarcadas en las lineas de investigacion
mencionadas el grupo Francés Lafarge
registrd 47 patentes entre el 2009-2016 y
el grupo Suizo Holcim Ltd registré 164
patentes entre el 2005-2015.

Entre las que demos citar: Lafarge:

PCT Nro.: PCT/FR2010/052240,
Nombre: Composicion para atrapar
CO, Fecha: 28.04.2011 y Holcim Ltd:

PCT Nro. PCT/IB2016/000672, Nombre:
Método y dispositivo para el tratamiento
y aprovechamiento de derivacion polvos.
Fecha: 01-12-2016.

Las referidas patentes, fueron
identificadas en la base de datos de
Patentscope, Latipat y google patent,
durante el 2017 esto sin considerar las
solicitudes de patentes que estan en

Sin S <

<

Google  Banco de Venezuela  Banesco Banco Universal

I Mol Jitsu wa W.| Yamada-k Bokuno H._.

Espacenet
Busgueda de patentes

LATIPAT

TO:ZE a.m,

Ip.espacenat.com

transito. La base de datos
PATENTSCOPE ™ proporciona acceso
a las solicitudes internacionales del
Tratado de Cooperacion en Materia de
Patentes (PCT).

De igual manera, LATITPAT ! es una
base de datos, que tiene acceso publico y
gratuito para la busqueda de informacion
técnica en espafiol y portugués en los
documentos de patentes de América
Latina y Espafia, la figura 3 refiere un
ejemplo de la presentacion de una
patente. Google Patents ™ es otra base
de datos que identifica mediante la
busqueda personalizada de patentes en
todo el mundo.

En conjunto, brindan informacion precisa
acerca de las innovaciones existentes.
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Aunado a estos esfuerzos innovadores, se
encuentra la organizacion Iniciativas de
las  Asociaciones Tecnoldgicas de
Cemento bajas en Carbono o Low Carbon
Technology Partnerships Initiative
(LCTPI), dirigida por el Consejo
Empresarial Mundial, para el Desarrollo
Sostenible o World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD), la
Red de soluciones para el desarrollo
sostenible o Sustainable Development
Solutions Network (SDSN), y la Agencia

Internacional de la Energia (AIE) quien
busca catalizar la accién para acelerar el
desarrollo de tecnologias bajas en
carbono y aumentar su implementacion
con el objetivo de limitar el calentamiento
global por debajo de los 2 grados
centigrados, a través de diversos
programas Yy enfoques, quienes han
implementado el siguiente plan de accion.
UNCC (2015) !

Plan de Accion de la LCTPI (Iniciativas de

las Asociaciones Tecnologicas de Cemento bajas en Carbono).

Mejorar la eficiencia energética del proceso de fabricacion de
cemento.

Ampliar el uso de combustibles y materias primas alternativas.
Lograr nuevas reducciones en el contenido de Clinker del
cemento.

Ampliar cubrimiento de GNR a otros paises.

Involucrar a toda la cadena de valor de la construccion de
infraestructura y edificacion.

Evaluar las miciativas mtersectoriales para ampliar la captura, uso
y almacenamiento de carbono.

Desarrollar nuevos cementos con reducidas emisiones de CO
durante el ciclo de vida completo.

Figura 4: Plan de Accion de la LCTPI a partir de Ficem 2016

Se destaca de manera particular, la base
de datos GNR, actualmente utilizada por
las cementeras quien es administrada de
forma descentralizada por estas empresas
aliadas de las organizaciones CSl,
FICEM, WBCSD. La base de datos
cumple con las normas antimonopolio y
es administrada por un proveedor
independiente. Los participantes
individuales Unicamente tienen acceso a

reportes elaborados a partir de los datos
de su propia compafiia o de datos
agregados del sector. La informacion
confidencial de empresas o plantas no es
divulgada, no puede ser consultada y esta
protegida por medidas de seguridad.
WBCSD (2016) !

Entre los campos que definen esta base de
datos se encuentran:
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| *  Enusiones por tonelada de clinker y por tonelada de producto

Registros por

+  Consumo promedio de energia por tonelada de clinker

Planta o Fabrica

*  Proporcion chinker / cemento
+  Ubicacion de la nstalacion

Tipo de instalacion v teenologia de homos

+  Discriminacion entre cemento blanco v gris

Capacidad

Campos
*  Consumo especifico de energia eléctnea medido en KWh / tonelada de cemento
Mezela de combustibles (combustible fosil / combustible fosil altermativo | lnomasa)

N

*  Volumen de produccion de clinker, cemento v productos cementosos p—

Figura 5: Representacion Gréafica de Campos y registros de la base de datos GNR. Elaboracién a
partir de FICEM (2016) 4

Desde una perspectiva latinoamericana y
considerando el informe de FICEM (2016) 1%
hemos podido conocer el comportamiento del
sector. De manera particular, la tabla 1
evidencia un nivel de produccién de cemento
al 2015 con una puntual disminucion, desde la
perspectiva del autor estos resultados a pesar
de verse minimos es un avance en el esfuerzo
que se viene realizando, siempre y cuando
hayan sido considerados los factores que al
principio de este articulo se mencionaban,
debido a la dindmica de los entornos como: el
estado de los mercados internacionales, las
politicas publicas de la regién y la situacion
econdémica de los paises, con el analisis se
podra establecer verdaderamente si los
esfuerzos  tecnolégicos han  generado
resultados que resulten en las variaciones
porcentuales positivas 0 negativas
mencionadas en la tabla 1. En otras palabras,
realizar el analisis local y regional para
determinar las repercusiones del entorno en la
industria cementera, como de la industria
hacia el entorno.

Ahora bien, a través de los esfuerzos
innovadores y los planes mencionados, hemos
logrado percibir acciones en pro de la
sustentabilidad a través de la innovacion
tecnologica. Esto conduce a afirmar que la
tecnologia es un medio para lograr que las
invenciones arrojen resultados positivos y

esperanzadores para la sustentabilidad del
planeta.

Un ejemplo de innovacion en este campo,
puede ser descrito a través de la empresa
Novacem, quien registr6 una patente que
utiliza silicatos de magnesio y no emite CO,.
Su proceso de produccion ademas requiere de
temperaturas mucho mas bajas, sobre los
650°C. Novacem (2009) 24

El cemento Novacem absorbe méas CO,
durante su ciclo de vida del que se emite. De
igual manera, estiman que por cada tonelada
de cemento Portland ordinario reemplazado
por el cemento Novacem, alrededor de 0,75
toneladas de CO, podrian ser capturadas y
almacenadas  indefinidamente en  los
productos de construccion. Vlasopoulos,
(2017) 2

Como se ha visto hasta ahora el sector
industrial otorga calidad de vida, pero
también representa un peligro para la
sustentabilidad del ser humano.

A juicio del autor, para superar ese efecto
negativo se deben estrechar lazos entre las
empresas Yy las universidades, a través de una
politica industrial y una politica de ciencia y
tecnologia llevadas en conjunto dentro de un
plan integral, colocando la proteccion del
planeta como prioridad, asimismo las
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politicas deben ser sujeto de seguimiento y
evaluacion, con la debida transparencia que
toda gestion publica debe tener, es de
esperarse cambios constantes en las metas
rompiendo efectos negativos en los procesos
industriales, ejemplos como el de Novacem
deben ser un norte para continuar
investigando.

En este marco se destaca la necesidad de
innovar saliendo de los procesos bésicos de la
actividad por ejemplo: secado, molienda,
homogeneizacién, acabado. Se enfatiza la
necesidad de ampliar el espectro de
investigacion y desarrollo a toda la cadena
productiva, sumando el andlisis de las
especificidades de las diferentes regiones, sus
realidades y puntos de vista.

V. UNA MIRADA A LASITUACION
AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA
CEMENTERA VENEZOLANA

Para el 2016, Venezuela contaba con una
capacidad instalada de 11,9 millones de
toneladas anuales y una produccion de 6,05
millones de toneladas anuales. MPPIC (2016)
(3 |_o que brinda una idea de la cantidad de
posibles emisiones de CO, expulsadas a la
atmosfera, considerando una capacidad ociosa
cercana al 50%.

La industria nacional desde su auge Yy
consolidacion desde 1940 conté con la
implementacién de dispositivos para controlar
las emisiones. Barrios (1962) ¥ asi como
capacitaciones continuas, como prueba de ello
se puede mencionar el curso de Medicién de
Chimeneas (hornos). Uso de filtros eléctricos
y mecanicos para depurar el gas que sale del
proceso. El programa de estos cursos
contemplo la calibracién de instrumentos,
mantenimiento de los mismos, numero de
puntos para muestreo, entre otros permitiendo
evaluar la efectividad del equipo usado.
AVPC, (1989) !

En este contexto, al dia de hoy se rige por el
decreto 638 sobre las Normas para la Calidad
del Aire y control de la contaminacion
atmosférica. AVPC, (1989) 2%

En este ambito, se realizd una entrevista al
director de la planta de San Sebastian,

perteneciente a la empresa Industria
Venezolana del Cemento (Invecem) antigua
Holcim Venezuela. Esta planta es una de las
mas grandes en Venezuela su capacidad
instalada es de 1.3 millones de toneladas afio,
actualmente se encuentra en un proyecto para
el aumento de esta capacidad.

Su director explicd, que hasta el 2010 un
laboratorio externo iba una vez al afio a la
planta y hacia las mediciones en las
chimeneas para cuantificarlas y compararlas
con los niveles méximos establecidos en el
decreto, sin embargo, estos controles anuales
han disminuido su frecuencia.

Asimismo, agregé que para el control de
emisiones de material particulado trabajan
con filtros de mangas en las diferentes areas
operativas. No obstante, las actividades de
investigacion y desarrollo no se realizan por
su dedicacion, a cubrir la demanda nacional.

De igual manera, se realiz otra entrevista, a
la directora de Talento Humano de Vencemos
antigua Cemex, que junto a Holcim y Lafarge
antes de la nacionalizacion representaban a las
industrias foraneas con mayor capacidad de
produccién y cobertura de mercado nacional.

La directora de Gestion Humana, explico que
los cursos de adiestramiento y talleres se
realizan con el apoyo de todos los empleados
de la corporacion cementera, es decir, que los
trabajadores de Vencemos forman parte del
equipo de facilitadores, en &reas operativas
especificas, en su mayoria a nivel de hornos
realizando innovaciones sobretodo en areas
de mecanizado debido a que no cuentan con
técnicos especialistas y que los recursos
financieros estan dirigidos al mantenimiento.

A juicio del autor, es necesario profundizar en
la situacién ambiental de las cementeras, pués
los hechos mencionados conducen a inferir
que existen debilidades en esta area.

Por otra parte, las innovaciones pueden
realizarse sin embargo, la capacitacién técnica
incentiva y permite cristalizar las ideas, el
conocimiento a traves de la preparacion abre
caminos para innovar con la velocidad y la
forma que se desea.
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El analisis de brechas y relaciones de todos
los sistemas y subsistemas que conforman la
industria cementera debe formar parte de la
investigacion para alcanzar cambios factibles
en concordancia con la proteccion al
ambiente.

El conocer estas instancias permitird la
construccion de matrices de impacto y de
complejidad que conduciran a la valoracion
del sistema industrial dando como resultado
las innovaciones a realizar.

La valoracion del sistema y las innovaciones
definidas son procesos que denotan la
relacion entre la innovacion la sustentabilidad
mostrando el nivel de complejidad para
avanzar.

VI.REFLEXIONES FINALES

A los fines de dar respuesta a la pregunta que
motivé este trabajo ¢Cual es el papel de la
innovacion tecnoldgica en la sustentabilidad?,
La innovacion tecnoldgica permite para
mejorar la calidad de vida, no obstante el
papel de la innovacion debe considerar
prioritariamente la proteccion al planeta,
Desde ese marco la sustentabilidad debe ser la
linea que dirija estas innovaciones.

Por otra parte, al analizar la innovacion
tecnoldgica industrial y la sustentabilidad en
la industria cementera se sefialan las
siguientes consideraciones:

e La relacion entre produccién-politica
publica-mercado-demanda-economia-
sociedad son elementos que influyen
en los efectos de las innovaciones
industriales, por lo tanto para
establecer el rol de la innovacion
tecnoldgica industrial ocurrida en un
proceso, producto u otros es necesario
analizar el rol influenciador de cada
uno de estos elementos.

e Los sectores industriales  que
contribuyen al aporte de las emisiones
mundiales de CO,, es Cemento en un
5%, Plastico con 1,3%, la industria
Textil (9%,) Alimentacion (13%) y
otras actividades (18%), lo cual marca
una linea de investigacion, que debe

(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

incorporar a las universidades vy
empresas en un trabajo conjunto.

e Latecnologia es un medio para lograr
que las invenciones arrojen resultados
positivos y esperanzadores para la
sustentabilidad del planeta. Por lo
tanto, una innovacién tecnoldgica
industrial debe ser suficientemente
estudiada y solo ser aceptada cuando
se compruebe que es una innovacion
sustentable.

e Se enfatiza la necesidad de ampliar el
espectro de investigacion y desarrollo
a toda la cadena productiva industrial,
sumando el andlisis de las
especificidades de las diferentes
regiones, sus realidades y puntos de
vista.
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