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KERNJET

KERAje(

Introduccién

Kerajet SA es una empresa fundada, en 1999, por José Vicente Tomas y la empresa multi-
nacional Ferro Enamel Espafnola SA (actualmente, Ferro Spain SA), con objeto de desa-
rrollar una tecnologia de decoracion cerdmica digital basada en la inyeccién de tinta. Esta
tecnologia constituyd un claro ejemplo de innovacion radical en un sector, relativamente,
maduro, el ceramico, y, ademas, supuso la ruptura de un modelo tecnoldgico en el que la
tecnologia mecanica del sector se desarrollaba en Italia mientras que, desde los aflos 90,
la tecnologia quimica ligada a la materia prima y la decoracion se desarrollaba, en Espaia,
por parte de las empresas fabricantes de esmaltes y pigmentos. Gracias a esta tecnologia
cambid el modo de decorar la ceramica, desde un enfogue de cocina artesanal hasta un
enfoque totalmente digital con la incorporacion de ordenadores a la linea de produccion
y la posibilidad del Just in Time en un sector caracterizado por series largas y un proble-
ma de stock permanente. Actualmente, Kerajet es una empresa lider mundial en el campo
de la decoracion cerdmica, factura 10 millones de euros y exporta el 80% de su produc-
cion a todo el mundo vy, lo que es mas importante, ha revolucionado el sector y ha impues-
to un estandar y un disefio dominante en el area de la maquinaria ceramica.

Hasta el afo 1994, el proceso de decoracion en el ambito cerdmico se basaba, fundamen-
talmente, en la tecnologia serigrafica. En este proceso se hacian pasar los pigmentos
sobre la pieza cerdmica ya esmaltada a través de pantallas serigraficas (bien planas o
cilindricas), que cubrian los espectros de color. Este proceso requeria la fabricacion de un
juego de pantallas para cada sistema decorativo y su sustitucion al desgastarse las mis-
mas. Por otra parte, la interaccidon de esmaltes y pigmentos hacia dificil repetir una deco-
racion con el mismo tono, lo que obligaba a fabricar series largas y la consiguiente acu-
mulacién de stock (figuras 1y 2).

En 1994, la empresa italiana System sacd al mercado la maquina Rotocolor®, que fue
una innovacion relevante al sustituir las pantallas por rodillos grabados que aportaban
los colores basicos al azulejo (figura 3). Aunque esta técnica suponia una mejora impor-
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tante, no lograba obviar los problemas derivados de la repeticion y suponia la necesidad
de técnicos especializados que controlaran el proceso. Ademas, seguia requiriendo la gra-
bacidén electrénica de los rodillos, que también se desgastaban tras una utilizacion de deter-
minada cantidad de metros cuadrados. En todas estas tecnologias, la necesidad de con-
tacto directo entre los soportes decorativos (pantallas o rodillos) y la pieza a decorar
traia aparejada una serie de desventajas como las roturas de piezas (la pieza se decora
antes de su coccidn), la imposibilidad de decoracion de relieves o del extremo curvado
de las piezas, etc.

[w] & Proceso de disefno y desarrollo clasico por serigrafia de las piezas ceramicas
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=] Q Magquinas de serigrafia plana y cilindrica

1. Definicion del proyecto empresarial

En 1998, José Vicente Tomas, ingeniero electrénico de la Universidad Politécnica de Valen-
cia con amplia experiencia en el sector cerdmico, junto con Antonio Querol, licenciado en
Ciencias Quimicas de la Universidad de Valencia y técnico de la empresa Ferro Enamel Espa-
fola SA, lider fabricante de esmaltes y pigmentos, comienzan a discutir nuevas posibilida-
des de decoracion en el proceso ceramico basadas en tecnologias digitales. En 1999 y
con financiacion del CDTI, se abordd el desarrollo de un prototipo para poder iniciar prue-
bas industriales en un proyecto liderado por Ferro Enamel Espafiola SA. El prototipo ini-
cial fue fundamental en el posterior desarrollo de Kerajet SA y se basaba en el disefio del
sistema de cabezales y el hardware de control, el desarrollo del software de disefio y su
transmision, y el mecanismo de inyeccion. Resulté también critica la solicitud de una paten-
te PCT.
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A final de 1999, y con objeto de consolidar el proyecto de innovacion, se funda Kerajet SA,
con Ferro Enamel Espanola SA, Enginyeria PC y Rafael Vicent Abella, compafero de José
Vicente Tomas e Ingeniero Industrial Electronico, como socios. En esta etapa inicial resul-
té fundamental el apoyo de financiero de Ferro Enamel Espaiola SA. En el plan de nego-
cio se acordd gue en Kerajet se desarrollara la electrénica y las aplicaciones de software y
la maquina de decoracién, mientras que Ferro Enamel Espafiola SA se centrara en el
desarrollo de las tintas. Debe subrayarse el aspecto tecnoldégicamente complejo y fuerte-
mente sistémico de este proyecto y que va a condicionar su desarrollo tecnoldgico y comer-
cial. La figura 4 resume el proyecto y sus condicionantes.

] FIGURA 4
m & El proyecto Kerajet
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Por una parte, en la cadena de valor, las materias primas vy el tipo de baldosa a tratar, de
azulejo convencional o porcelanico, y el esmalte que se ha aplicado anteriormente en el pro-
ceso tienen una relevancia en el tratamiento decorativo de la baldosa. En segundo lugar,
el productor debera adoptar la tecnologia que supone cambios importantes en el proce-
SO gue requieren una formacion del operador en informatica y en nuevas técnicas. Ello es
la cuestion basica que se plantea en este proyecto, el dilema del innovador “adoptar una
nueva tecnologia innovadora que supone unas prestaciones muy superiores a las existen-
tes en el estado del arte e invertir de forma arriesgada en la misma”. Para el usuario final
el nuevo proyecto supone unas prestaciones y un producto muy superior.

Los primeros ensayos de viabilidad ya mostraron (y la realidad posterior confirmd) que la
combinacion esmalte-tintas iddnea era critica y suponia un reto muy importante, ya que los
procesos y materias primas requeridos para el desarrollo de tintas suponian un cambio radi-
cal en la concepcion del producto tintas clasico y un esfuerzo en |+D descomunal en un pro-
yecto de alto riesgo. Por su parte, en Kerajet se deberia desarrollar el sistema de cabeza-
les adaptando los que habia en el momento y que no eran Utiles para la aplicacion cerdmica,
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y todo el sistema de gestion de tintas superando los problemas de obturaciones que
podian aparecer, asi como el de las aplicaciones de software para la gestion de los dise-
fos, y coordinacion de tintas.

Con esta filosofia, a comienzos de 2000, se desarrolld el primer prototipo de maquina Kera-
jet (figura 5) que fue presentado en la feria CEVISAMA de marzo 2000 en Valencia y que
cosecho el primer éxito con la concesion del Alfa de Oro a la Innovacion de la feria.

[1] % Primer prototipo industrial Kerajet

VISION: “Innovacidn continua y en la persecucion del liderazgo tecnoldgico mun-
dial para ofrecer las soluciones de mas alto nivel de prestaciones”.

MISION: “Ofrecer al fabricante industrial la tecnologia mas avanzada de inyec-
cion digital para la impresidn y decoracion sobre diversas superficies como cera-
mica, cartén, textil, madera o vidrio para satisfacer las demandas mas exigen-
tes de calidad”.

2. €l modelo de negocio

Cuanto mayor sea el dominio tecnolégico de Kerajet en sus competencias y mayores
sean las habilidades para encontrar nuevas aplicaciones a las mismas, mayores serdn las
probabilidades de supervivencia. Con esta orientacidn, los bienes y servicios desarrolla-
dos son producto de la experiencia adquirida y Kerajet considera la innovacion continua
como un factor clave de supervivencia, por lo que potencia la gestidon de la innovacion, la
innovacion tecnoldgica (tanto en productos como en procesos) y la innovacion en méto-
dos de gestion, como capacidad de reunir, organizar y optimizar, de una forma eficiente y
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eficaz, los recursos tecnoldgicos disponibles, con miras a la implantacidon y cumplimiento
de la estrategia de la empresa.

Kerajet dispone de conocimiento tecnoldgico, disponibilidad de recursos econdémicos y
habilidad gerencial para afrontar la innovacion tecnoldgica que debe conducir hacia el
lanzamiento con éxito en el mercado de nuevos productos y servicios, utilizando nuevos
procesos técnicos. Dentro de esta misma filosofia Kerajet realiza un especial esfuerzo en
la gestion del conocimiento y la proteccion de su “know-how”, mientras que, para la ges-
tion de la informacion, se adoptan sistemas ERP/MRP.

3. €l papel de la innovacién

Kerajet es bastante mas que una empresa fabricante de maquinaria, es una empresa pio-
nera y lider en la aplicacion industrial de la tecnologia InkJet (drop on demand) en la
decoracion de productos cerdmicos, con un fuerte componente de [+D+i, puesto que
Kerajet disefa y desarrolla tecnologia mecanica, electronica y eléctrica para aplicaciones
de decoracion digital industrial. La tecnologia InkJet ha supuesto una superacion de los
sistemas de decoracion tradicional analdgica (serigrafia, flexografia, huecograbado, etc), y
supone la creacion de nuevas posibilidades en la decoracion de diversos materiales, en gran-
des superficies, en cerdmica, madera, plasticos, vidrio, metal, etc.

Su esfuerzo constante en [+D+i le ha permitido el desarrollo y lanzamiento comercial de
varias generaciones de maquinas que utilizan esta tecnologia. En la actualidad, mas de
150 maquinas InkJet de Kerajet se encuentran en funcionamiento en todo el mundo y los
principales clientes del sector cerdmico nacional e internacional han apostado por esta inno-
vadora tecnologia, que abre nuevas posibilidades decorativas al azulejo. Las administra-
ciones publicas, y de forma muy especial el IMPIVA, han confiado en la experiencia de Kera-
jet en actividades de |1+D+i, apoyando de forma constante su desarrollo en convocatorias
de programas de ayudas en los Ultimos afnos.

Kerajet lleva a cabo la proteccion de su conocimiento a través de patentes (WO/EP/PCT),
modelos de utilidad y disefios industriales. Las patentes internacionales mas significativas
son las siguientes:

TABLA 1
=5 Patentes internacionales mas significativas

Ne° de Solicitud Titulo de la patente Fecha
EP 1038 689 Device for the decoration of ceramic tiles 1999
WO 2008/065222 Modulo auténomo de impresion por chorro de tinta 2007
PCT/ES/200900358 Sistema de mantenimiento para maquina de impresion por chorro

de tinta, de gran formato 2009
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Un elemento diferenciador de la estrategia innovadora de Kerajet es su cooperacion con
otras organizaciones, entre las que destacan:

- En 2005, colabord con un grupo de investigacion de microelectrénica avanzada de la Uni-
versidad Auténoma de Madrid, insertado dentro del Polo Espaiol del Proyecto Eurofo-
rum (un consorcio de universidades e institutos de investigacion orientado a dar servi-
cios a industrias en todos los aspectos relacionados con el entrenamiento en tecnologias
VLS| y el disefio de sistemas electronicos).

- En 2007, y como consecuencia de un acuerdo de colaboracidon con la empresa italiana
System Spa, ya mencionada como inventora del Rotocolor®, se desarrolld el Kit Rotojet
que se acoplaba en la maquina de Rotocolor® de esta empresa.

- Durante 2004-2008, se llevo a cabo un acuerdo de colaboracion e intercambio de tec-
nologia con la empresa japonesa Seiko. Con esta empresa Kerajet desarrolld una serie
de cabezales en los que proveia el hardware y el software asociado, mientras que Seiko
desarrollaba el sistema de inyeccion. Gracias a este acuerdo, que suponia de facto
exportacion de tecnologia espanola a Japon, Kerajet optimizd su tecnologia de cabeza-
les, superando los problemas de la tecnologia alternativa de XAAR Ltd. Tras esta expe-
riencia, actualmente, Kerajet tiene una fuerte capacidad de fabricacion de cualquier cabe-
zal como Xaar, Seiko, Dimatix y Konica lo que le proporciona una gran flexibilidad.

Otro aspecto importante de Kerajet fue su liderazgo en el desarrollo de tintas basadas en
nano-pigmentos cerdmicos organicos con solventes en base aceite y base agua. Esta ini-
ciativa supuso que los fabricantes de esmaltes y tintas se animaran a desarrollar sus pro-
pias tintas, facilitando, asi, el dominio de la tecnologia InkJet que se ha traducido en un mer-
cado anual de 60 millones de euros en Espafa.

Kerajet forma parte de la Agrupacion de Empresas Innovadora AEITEC (Agrupacion Empre-
sarial Innovadora de Fabricantes de Tecnologia para la Industria Cerdmica) y es miembro
del CLUBINN (Club de Empresas Innovadoras del CEEI Castellén), nacido con el fin de fomen-
tar el crecimiento y consolidacion de todas las empresas innovadoras de la provincia de
Castelldn, y crear una red de cooperacion empresarial y de conocimiento.

La inversion mas destacada de Kerajet es, sin lugar a duda, su constante esfuerzo en
|+D+i, con un gasto certificado de 933.060 €, en 2008, y de 1.212.978 €, en 2009. La
inversion en activos de produccidn para las nuevas instalaciones superaron, asimismo, el
millén de euros. Mencidn aparte merece la inversidon en activos humanos, con la incorpo-
racion de 16 personas a su plantilla, en 2009. Por ultimo, la importancia de la innovacion
para Kerajet se pone de relieve, identificando los hitos mas significativos a lo largo de su
existencia:

- 1999 - Comienzo de las actividades de [+D.

- 2000 - Presentacion del prototipo en Cevisama y desarrollo de 2 nuevos prototipos.
- 2000 - Presentacion de Kerajet K350 vy las tintas Quickpaint.

- 2001 - Comienzo de la comercializacion.

- 2002 - Presentacion de la Kerajet K560 vy tintas “Serie 25” en Cersaie.

+ 2004 - Acuerdo de colaboracion con Seiko.
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2004 - Presentacion de la Kerajet K700.

2005 - Presentacion del plotter plano.

2006 - Presentacion del plotter para cartonajes.

2007 - Desarrollo del Kit Rotojet.

2008 - Desarrollo de la Kerajet KIOOO para anchos especiales de hasta 1000 mm.
2009 - Implantacion del sistema SAP Business One.

2009 - Primeras pruebas industriales de cartonaje con tintas UV.

2010 - Desarrollo de la Kerajet K1200 para anchos especiales de hasta 1200 mm.

4. Cultura corporativa
4.1. €spiritu emprendedor

Kerajet esta sujeta a una fuerte cultura corporativa emprendedora en el sentido de estar
dirigida de un modo unipersonal por uno de los fundadores, especialmente en los aspec-
tos relacionados con las areas comercial, técnica y de desarrollo, mientras que aspectos
mas especificos como la electrénica estan mas ligados al segundo fundador. Por esta razdn,
el fundador reconoce gue no se acaba de fomentar la actitud participativa de los emplea-
dos ni se impulsa la delegaciéon de responsabilidades. Sin embargo, se acepta el derecho
al error y se fomenta la asuncion de riesgos. Es una tipica empresa de origen emprende-
dor que sufre, de vez en cuando, crisis de organizacion como consecuencia de esta cen-
tralizacioén, a pesar de los esfuerzos del gerente y fundador, que esta en todos lados, des-
de los aspectos técnicos hasta el servicio al cliente, drea comercial o 1+D+i.

La plantilla de Kerajet trabaja en equipo y participa relativamente en los procesos de
innovacion desarrollados por la empresa y liderados por el fundador. La capacidad de adap-
tacion de las personas a los cambios organizativos es relativa, dado el entorno tan dina-
mico y competitivo en el que se mueve la empresa. La compaiia ha duplicado la factura-
cion en tres anos y duplicado la plantilla y, sin embargo, esta necesitada de una organizacion
mas flexible y participativa en caso de continuar su crecimiento.

No obstante, la empresa estd tratando de iniciar una cultura de comunicacion disefada para
mejorar su competitividad, para lo cual cuida de que todo el personal reciba los mensajes
adecuados en los momentos apropiados, conozca los objetivos del negocio y la cultura
de la empresa. También estd interesada en que se produzca una mejora en la toma de
decisiones, se contribuya a la realizacidn de vigilancia tecnoldgica, legal y comercial, se
fomente la confianza y se hagan visibles y reconozcan los logros individuales y colectivos
de la empresa, asi como las aportaciones relevantes de los miembros y grupos de trabajo.

Los objetivos de la comunicacion exterior de la empresa se centran en una buena gestion
de la imagen, de la relacidn de la organizaciéon con su entorno y del didlogo con el publi-
co. Las ferias y salones son entornos comunicativos que interrelacionan a los diferentes
publicos objetivo de una empresa, por lo que Kerajet estad presente en los mas importan-
tes foros de innovacion y es activa en una presencia continuada en ferias y congresos.
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4.2. Organizacion de los departamentos

La estructura organizativa de la empresa es funcional, pero excesivamente centralizada. El
organigrama refleja los aspectos técnicos de las tecnologias que Kerajet desarrolla y comer-
cializa. Kerajet cuenta con una plantilla, en Espafa, de 43 profesionales. La edad media es
de 35 afos y tiene una alta preparacion, puesto que un 40% tiene titulacion universitaria;
de ellos, un 21% son licenciados en Ciencias Quimicas e Ingenieros Industriales (Mecanico,
Electrénico y de Telecomunicaciones), y un 19% son Ingenieros Técnicos. El 34% de la
plantilla estd dedicado a actividades de |+D+i.

] FIGURA 6
w5 Organigrama de Kerajet
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Un dato significativo es que Kerajet tiene, ademas, un total de 20 empleados dedicados a
la venta y asistencia técnica fuera de Espafa (Italia, Portugal, China y América del Sur). En
contraste con la dificil situacion actual del mercado laboral, Kerajet mantiene una cons-
tante elevacion de su nivel de empleo y de profesionalizacidon de sus activos humanos.

5. la estrategia de la empresa

La empresa no dispone de una estrategia formalizada o una planificacion estratégica. Se
basa, mas bien, en una cierta misién y visidn del mercado que dirige el desarrollo de la
empresa. La empresa ha analizado sus oportunidades y sus puntos fuertes del siguiente
modo:

- Kerajet es lider tecnoldgico y esta en la vanguardia de la [+D+i en los equipos de impre-
sion digital, actualmente, en funcionamiento en el sector ceramico y que se ha consti-
tuido en un disefio y tecnologia dominante.

- Posibilidades de crecimiento de la demanda con caracter exponencial, tanto nacional
como en exportacion, puesto que se trata de un nuevo mercado.

- Elevado potencial de crecimiento de las exportaciones de equipos al extranjero con expan-
sidn prevista a Asia y Estados Unidos, en 2010.

En cuanto a posibles estrategias de diversificacion, debe tenerse en cuenta que la tecno-
logia de impresidon digital es, relativamente, nueva y es aplicable y extensible a sectores
como embalaje, textil, artes graficas, vidrio, mueble o madera. Especialmente, el mercado
textil presenta un elevado potencial de crecimiento, ya que, en la actualidad, sélo un 1%
de la produccién mundial se basa en tecnologia digital, siendo por ello el potencial de
ventas de este mercado superior a las 50.000 maquinas de impresion digital, lo que supo-
ne un fuerte potencial de crecimiento. Por otra parte, en el sector de embalaje se encuen-
tra también un potencial de crecimiento enorme y los principales competidores son mul-
tinacionales del sector digital. Es especialmente, importante para Kerajet el hecho de que
no hay disponible ningun sistema “single-pass” digital, siendo las soluciones presentadas
por la posible competencia de Kerajet, Unicamente, maquinas plotter de baja productivi-
dad.

La actual competencia de Kerajet estd situada en posiciones de baja productividad (250 m%/hr
maximo, con tecnologia plotter, frente a los 7600 m2/hr posibles con la tecnologia Kera-
jet) y, por otra parte, los costes son, significantemente, reducidos frente a otras tecnolo-
gias (1€/m? frente a los 3€/m?2 de la tecnologia offset).

Como resumen, los tres ejes de la estrategia de Kerajet son: internacionalizacion para
abordar el mercado y oportunidades mundiales; intensificacidon en 1+D y tecnologia para
proseguir su liderazgo; y diversificacion hacia otros sectores como el cartéon vy el textil.
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6. Conclusiones

Kerajet SA un proyecto empresarial que “se basa en ofrecer al fabricante industrial la tec-
nologia mas avanzada de inyeccion digital para la impresion y decoracién sobre diversas
superficies como la ceramica, carton, textil, madera o vidrio para satisfacer las demandas
mas exigentes de calidad”. Su vocacion se basa en la innovacién continua y en la persecu-
cion del liderazgo tecnoldgico mundial para ofrecer las soluciones de mas alto nivel de pres-
taciones.

Las competencias esenciales controladas por Kerajet son, basicamente, tecnoldgicas y rela-
cionadas con su sector. En principio, la empresa domina el proceso de inyeccion, desde la
tecnologia ligada a los cartuchos (microelectrénica y software) hasta la ligada a la elec-
tronica de control, hidraulica, control de fluidos, etc., asi como, software ligado a la ges-
tion de archivos de imagenes. Desde la empresa socia y fundadora Enginyieria PC, se domi-
na los procesos ligados al escaneo en 2D y 3D, asi como, todos los ligados a mecanizado
con maquinas CNC de los que la empresa posee un centro avanzado. También domina la
quimica de pigmentos para el desarrollo de tintas organicas y de ultravioleta, ademas de
los procesos de decoracion en cerdmica y cartén.

Los costes de la empresa se reparten entre el personal (20%), marketing y comunicacion
(5%), 1+D (15%), financieros (8,5%) y otros costes, como materiales, (12-15%). El coste tec-
noldgico es alto y los ingresos provienen principalmente de la exportacion en un 80%. Por
ultimo, los socios de Kerajet son Ferro Spain SA (20%), Enginyeria PC SL (JV. Tomas) (65%)
y Rafael Vicent (15%).

7. Clave del éxito: dominio e innovacién tecnoldgica

Para Kerajet, cuanto mayor sea el dominio tecnoldgico de sus competencias y
mayores sean las habilidades para encontrar nuevas aplicaciones a las mismas,
mayores seran las probabilidades de supervivencia. Con esta orientacion, los bien-
es y servicios desarrollados por la empresa son en gran medida el resultado de
la experiencia adquirida. No obstante, para Kerajet la gestion de la innovacion es
un factor clave para mantener la competitividad y la supervivencia. De esta mane-
ra, Kerajet potencia la innovacion tecnoldgica continua tanto en productos y
procesos como en sus métodos de gestion a fin de organizar y optimizar de una
forma eficiente y eficaz los recursos tecnoldégicos disponibles con el objeto de
implantar y cumplir con la estrategia de la empresa. De hecho, la inversion mas
destacada de Kerajet es, sin lugar a duda, su constante esfuerzo en I+D+i, con un
gasto certificado de 933.060 €, en 2008, y de 1.212.978 €, en 2009. Mencién apar-
te merecen la inversion en activos de produccion y en activos humanos.
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7.1. Otras daves

Kerajet es bastante mas que una empresa fabricante de maquinaria, es una empresa pio-
nera y lider en la aplicacion industrial de la tecnologia InkJet (drop on demand) en la
decoracion de productos ceramicos, con un fuerte componente de |+D+i, experimentan-
do, ademas, un fuerte crecimiento en los ultimos diez afios desde su fundacion. De esta
manera, al igual que se observa un fuerte impulso al dominio tecnoldgico y a la innova-
cion, se resaltan otras lecciones que pueden aprender todas aquellas empresas que deseen
ser lideres en este sector.

Kerajet dispone de conocimiento tecnoldgico, recursos econdmicos y habilidad gerencial
para afrontar la innovacion tecnoldgica, que son los tres elementos claves de toda empre-
sa que se considere competitiva, y que, a fin de cuentas, la llevaran al exitoso lanzamiento
de nuevos productos vy servicios. En linea con lo anterior, otras lecciones que se pueden
obtener de la amplia experiencia de Kerajet son, el especial esfuerzo en la gestion del cono-
cimiento vy la proteccidon de su know-how, asi como la adopcion de sistemas de informa-
cion para la gestion de la misma. Elementos que permitiran a las empresas integrar sus pro-
cesos de una forma unificada y soportar sus estrategias. Otro elemento diferenciador de
la estrategia innovadora de Kerajet es su cooperacion con otras organizaciones (empre-
sas e instituciones).



