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Resumen

En €l trabajo seexponelaexperienciay proyeccion ded trabgo cientifico de unaconsultoriaredizadaa
dosempresas azucareras parapotenciar sus posibilidades de diversificacion delaagroindustriade lacafia
de azlcar, en un estrecho vinculo universidad—empresa y empleando como elemento catalizador la ejecucion

de actividades de superacion en las propias empresas y laincorporacion de los profesionales de las
agroindustriaalabusgueday formulacion de aternativas de sol ucién delos principales problemas del

desarrollo diversificado delasindustrias. Partiendo de unaadecuadal abor de diagndstico delas demandas
del mercado, disponibilidad delasingtaacionesy vigilanciatecnol 6gicade nuevas pos bilidades se presentan
mas de 50 proyectos en g ecucion queincluyen lareanimacion y modernizacion, lareconversion de
ingtal aciones exi tentes, asi como lainsercion detecnol ogiasdefronteraparalograr |os objetivos propuestos.
Lacolaboracion en laformaci dn de recursos humanos con las empresas de laindustriade lacafiade
azucar permite adentrarnosen laprobl eméti caespecificade susrespectivosdesarrolloy con el o contribuir
alasolucion desus problemas en unaactividad interactivadel os asesores de superaci on con los propios
profesionaesdelasempresas.

Pd abras claves. Capacidadestecnol égicas, consultoria, formacion de profesionales.

Abstract

Inthework, the experience and projection of scientific work of consultancy carried out to two sugar
companiesfor potential their possibilities of diversification of agroindustry of sugar cane isexposedina
grait. Thelink university-company and using as cata ytic e ement the execution of superacion activitiesin
the own companies and theincorporation of professiona sfrom the agroindustry to the search and formu-
lation of dternative of solution of main problemsof diversified development of theindustries. Leaving of an
appropriatework of diagnostic of demands of the market, readiness of facilities and technol ogi cal
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surveillance of new possibilitiesis presented more than 50 projectsin execution that includethereanima:
tion and modernization, revamp of existent facilitiesaswell astheinsert of frontier technologiesto achieve
the proposed objectives. The collaboration in theformation of human resources with the compani es of
industry of sugar cane alowsto gointo in the specific problem of respective development and with to
contributeto the solution of problemsin an interactive activity of the superation adviserswith theown
professiona s of thecompanies.

I ntroduccion.

Como se comprende, en un proceso detransferenciadetecnol ogiaes necesario elaborar decisonesenun
sentido u en otro, desde luego. Siendo el rango de problemas que enfrenta una organi zaci6n diverso
muchas deci sl ones serepiten varias veces durante un diadetrabajo, mientras que otras ocurren con poca
frecuenciay pueden tener lugar sobre muchos afnos, tal esel caso delos procesosdetransferenciade
tecnologia, por |o que requieren lamaximaatencion delaempresa.

Paralaempresalainnovacion tecnol 6gicay laintroduccién de resultados cientificos de fronteradel
conocimiento, setraduce, en tltimo término, en un medio capaz de aportar mejoras concretas pal pables
en laCuentade Resultados. Eso normal mente plantealacuestion del plazo en el que seespera quelas
investi gaciones comiencen adar susfrutos.

Desde hace mucho tiempo se hareconocido alaconsultoria de empresas u organizacional en general
como ungarvicio profesiond degran utilidad paraayudar alosdirectivosdelasorganizacionesaidentificar
y definir los principales problemas que afectan a sus organizaciones para alcanzar sus propositos
fundamentd es, susabjetivosemanadosdelamison, andizar las causasquel o provocan, identificando las
causasraicesy proyectar acciones parasu perfeccionamiento y que estas seimplemente.
Lainvestigacion sobretécnicas paralasol ucion de problemas surge como lacontinuacion natural delos
trabgjosredizadosen d areadetomade decisiones. Yase hizo evidente lanecesidad delanzar unamirada
masfundamental y microscopicahacialatomade decisiones, y latécnicade solucion de problemas, son
unabuenaparte dedla, yaque paratomar unadecision apropiadaserequiereutilizar criteriosacerta: dos
gue permitan determinar | as medi das adecuadas pararesol ver problemas exi stentesy demejoramiento de
acuerdo a desarrollofuturo delaempresa.

Losestudios prospectivosy susresultados deben ser considerados como elementosfundamentalesen e
proceso de planificaciony gestion econdmicaalosdistintosnivelesdelasociedad y, entérminosméas
generales, como partedel os s stemas anti¢i patori os orientados hacial aformacion de politicasde desarrollo
y latomade decisiones. LaProspectivano solo seocupade buen funcionamiento delastécnicas, también
estdadoptando, cadavez més, unaformadereflexion colectiva, unamovilizacion delasmentesfrentea
las mutacionesdel entorno estratégico.

LaGestion Tecnol 0gicaes unaactividad cotidianaen lasfuncionesempresarid esque serigepor principios
y métodoscientificos, en particular referentealaingeni eriacomo viade materidizar atravésdelastecnol ogias
losadelantosdelacienciay latécnicay esto sin dudadebe hacerse con unavision prospectivaqueincluya
unaval oracion delos cambios necesariosen laempresaparaenfrentar |os retos que suponen los cambios
desuentornoy que puederedlizarse mediantelaayudaexternade consultorias paralainnovacion.
Materialesy métodos.

1.1. Posibilidadesy requerimientos paralaTransferenciade Tecnologia

Laprobleméticacientifico técnicadel entorno empresarial obligaabuscar formas que potencien este
vinculo entrelasuniversidadesy |as empresas de maneraque selogre un mayor impacto en lasempresas
dd conocimiento desarrollado, |o queindudablementeincide en laPolitica Cientificadelos Centrosde
Generacidn de Conocimientos.

En adicion, sereconoceinternaciona mente que paraque unatecnol ogia puedaser transferidase requiere
gue a menosse cumplan entre otraslassiguientescondiciones[1]

1.Quelatecnologiacuentecon € nivel dedesarrollotal que puedapermitirlea adquiriente su utilizacion
ventaj osaen | osprocesos admini strativos, de produccion'y comercializacion.




2.Que latecnol ogia ofrezcareal mente unaoportunidad de negocio paralaorganizacion empresarial

licencigtaria

3.Quelainversidon que seredlice por parte delaempresasearentable en periodos detiempo aceptables
paralos mercadosy sectores donde piensacompetir.

4.Que los investigadores participantes en el desarrollo tecnoldgico se involucren en el proceso de
transferencia, tanto en suasimilacion, adaptaciony mejora, como cagpacitando alostécnicosy especidistas
delaempresaquetrabajardn conella.

Cuando setrabajaen un proceso de transferenciade tecnol ogialas decisiones de laempresa pueden
requerir responder muchos tipos de preguntas, que conforman laincertidumbre en un proceso de
transferenciade tecnologias, entre otras las siguientes: ¢Cudl tecnologia emplear?, ¢Cua escalade
producci 6n, ¢Quétamafio paralainstalacion?, ;Cuan flexible deberaser lainstalacion?, ¢Donde deberd
estar localizadalaplanta?, ¢Como serad financiamientoy lafuente delos equipos?, ¢Como deberdn ser

losempleado y como serasu entrenamiento?, ¢De donde serén suministrados|osmaterial es?.
1.2. Laincertidumbreen lagaboracion deunadecisioninversionistaparala transferenciade unaTecnol ogia

Laincertidumbre siempre esta presente en lasdecisionesy a formul arse unadecisi on debe reconocerse
gueeventos sonimpredecibles. Frecuentemente, laincertidumbre et presente porque existen problemas
demercado y tecnologia, asi como cambios enlas condicioneseconémicas y financieras que pueden
contribuir aunfallo enlosingresosecondmicos previstosy que deben ser considerados en € proceso de
transferenciadetecnol ogia.

Unacaracteristicadelas producciones delaindustriaquimicay fermentativaes su potencial atoimpacto
a medio ambiente, asi por gemplo e desarrollo delas producci ones de derivados delacafiade azucar,
induce un incremento en el nivel de contaminacion, o que en muchos casos hasido un factor que ha
frenado € desarrollo de estas produccionesy con el o lasdemandas de conocimientos cientificosinmediatos,
sin que hayaexistido unaverdaderaproyeccion en lablsquedadetecnol ogias méslimpiasen € sector de
generacion de conocimientos.

Por otrolado, no siemprelosresultados cientifi cos generadostienen un nivel de acabado necesario para
laintroduccion en lapracticaproductivaen | as condiciones actual es, debido aque por laslimitaciones
financieras y concepciones que deben superarse se han dedicado pocos recursos en el contexto
|atinoamericano al acabo necesario delosresultadosparasu transferenciaal sector productivo.
Enmuchoscasos, no sehan superado, |o queinternaci onad mente se havenido i dentificando como principa es
barreras paralacooperaci on entre | os sectores de generaci dn de conocimiento [2] y |asempresas, por
otrolado, no siempre se han potenciado deformas stematicalasrazones quejustifican un acercamiento
entre ambas partes.

No obstante |o anterior, en general 10s grandes consumos energéticos pueden ser compensados y
minimizados através de unaadecuadaintegracion material y energéticadelos procesos, y € impacto
ambiental negativo puede ser €iminado o atenuado con un adecuado uso y reuso del aguay otras corrientes
del proceso y laaplicacion delosdiferentestratami entos que protejan el medio ambientey como seha
dicho enlabusqueda de alternativastecnol 0gicasméslimpias. [ 3]

Asi mismo, en €l caso del uso delabiomasa, tenemos que el desarrollo delosderivadosdelacaniade
azucar, ofreceun variado nimero dedternativas, entrelas que se puede sel eccionar |lasmés convenientes,
deacuerdo conlascondicioneslocales, al mercado, y alasfacilidadesfinancieras. Losempresarios deben
considerar laDiversificacion como un complemento delaproduccion de azlicar queincrementarala
eficienciadelaexplotacion delacafia, y dardmayor sostenibilidad alaeconomiaazucarera. Enlo anterior
no debeolvidarse el enormeimpacto positivo por su capacidad de sintesi s de anhidrido carbonico que
tiened cultivo delacafiadeazlcar.

Paraelaborar unaadecuada decisién en las actividades de transferencia de tecnol ogiaen | os procesos
gue usan biomasacomo materiaprima, existen varios requerimientos entre |l os cual es podemos destacar
lossiguientes:

-La seleccidn y evaluacion de tecnologias a ser transferidas, para lo que requiere el desarrollo de
metodologias paratd fin,



-Laestructuraci 6n de mecanismos deinformaci dn que posi biliten lablsquedaen € mercado internaciona
de aquellas opciones que resulten méas convenientes para las caracteristicas de las economias
|atinoamericanas,

-Una vision genera paralacomprade un paquete que considere tecnol ogiaslimpias, teniendo en cuenta
guelos procesos que usan labiomasa como materia primason productores de residuos con atacarga
contaminante.

Como se hadicho, unade lasformas mas comunes de materializar un proceso de transferenciade
tecnologia es la ejecucion de una inversion, por ello “en general debemos considerar que cuando se
enfrenta un problema con maltiples objetivos”- como es el caso de una inversion- “serd necesario sopesar
las ventgjas y desventgjas de cada alternativa con relacion a cadauno de los objetivosy realizar un
balance deellos™ [4].

Lacomplgidady € caracter multiobjetivo delaevauacion deunainversion, queserealizaend contexto
de unatransferencia de tecnologia, viene dado por los crecientes requisitos que €l desarrollo viene
imponiendo alasinvers ones, esencia menteincrementadosestosfactores por losrequerimientosdeimpacto
ambienta([5]. Asi, enlas Ultimas dos décadas el temadel medio ambiente hapasado delaperiferiaa
centro mismo del debatetedricoy e proceso de tomade decisiones en muchas partes del mundo.
Como consecuenciade diversos aspectos dependientes de las caracteristicas de cadainstal acién indus-
trial, seoriginan durantelaoperacion delossistemas, volimenes deresiduos liquidos o gaseosos que
reclamaun sistemaadecuado detratamiento paraevitar € impacto negativo al medio ambiente, nosbloa
corto plazo, sino también alargo plazo através de un efecto acumulativo, lo que hainducido no solo la
€levacion delasexigenciasdelasactividades de GerenciaAmbienta , Sino también requiere cons deraciones
de Gerenciade Seguridad .

Por |o anterior laeval uacion integrada de aspectosy riegos al medio ambiente, lasalud y laseguridad
significan un proceso efectivo, subrayando que para€llo, se pueden necesitarse habili dades especificas.
1.3. Viasparaminimizar laincertidumbre enlainversion paralatransferenciade unatecnol ogia.

En un proceso detransferenciadetecnol ogiaque se materidizaatravésde unainversion, estapresentela
incertidumbreen el entorno delaingenieria, pertinentesal os proyectos que son aspectos influidos por
factoresindeterminados, |os cuales no siempre pueden ser examinados exactamente hasta después de
todo e ciclodevida de un proyecto, por o que son tomadosariesgo, siendo imperioso minimizar ese
riesgo.

1.3.1. Losestudiospreviosinversionistas. Principios metodol 6gicosy de organizacion.

El desarrollo delosestudio previosinversonistasen | os procesos donde se usalabiomasacomo materia
prima, obligan aandizar variados aspectosreducir laincertidumbre en latransferenciade tecnol ogiaque

estos procesos |levanimplicito, como consecuenciadelaversatilidad delas caracteristicade lamateria
primay laagresividad delosresiduaes. Lag ecucion delos Estudios PreviosInversionistas permiteen un
breve periodo detiempo aportar fundamentos en el orden tecnol 6gico, de sustentabilidad energéticade
impacto ambientd y de carécter comercia paraladaboracion deunadecison end proceso deasimilacion
denuevastecnologias.

Los Estudios Previos Inversionistas deben ejecutarse mediante la creacion de una “Fuerza de Tarea”
donde participen especidistasdedto nivel delasdiferentesdisciplinasdeingenieria, asi como relacionada
conlosaspectosjuridicos, ambientales, comercialesy de seguridad delasinstalaciones.

El siguiente esquemapresentalasecuencial 6gicaaseguir enun estudio previo inversionistahastallegar d
plandeasimilaciony otransferenciadelatecnol ogia.



Determinacian de tendencias
agroindustriales

v

Identificacidny seleccidn de
industrias auimicas v fermentativa.

Diagnostico de productores de
materia prima

Diagnadstico dela
canacidad de oroduccidn

¥

Diagnastico de empresas
procesadaras

Contraste entre demanda
w dirnaonihilidad

seleccion del paguete tecnolagico -+

Mecesidadesy requerimientos de
productores de materia prima

MWecesidadesy requerimientos de
EMmpresas procesadoras

Revisidnyvalidacidn del
madelo productiva
propuesto

Plan de asimilacidny/o incarparacian
delatecnologia

¥

G >

Figural. Diagramadd proceso paraelaborar € estudio previoinversionista.

1.3.2. Laconsultoriasinnovativasen suinterrelacion con € desarrollo prospectivo delasingtitucionesy la
solucion de problemastecnol 6gi cos.

Una alternativa para obtener un incremento de |la capacidad de solucién de problemas en el mundo
empresaria ., esun sistemade consultoriainnovativas que enfoquelasolucion delos

problemas de las empresas, con una vision prospectiva en alianza con centros de generacion de
conocimientosy queasu vez contribuyaaladefinicion delaspoliticas cientificas, delosCentrosde
generaci 6n de conoci mi entos haciendo crecer su gporte potencia deformaprospectiva
Laconsultoriade empresas u organi zaciona en general sereconoce como ungsarvicio profesiona degran
utilidad paraayudar alosdirectivosdelasorganizacionesaidentificar y definir losprincipaesproblemas
que afectan asus organi zaciones paraa canzar sus propositos fundamental es, susobjetivosemanadosde
lamision, andlizar las causas quelo provocan, identificando las causasraicesy proyectar accionesparasu
perfeccionamiento y que estas se implemente. La labor actual del consultor como “agente de cambio”,
implicalatransferenciade conocimientos, Know How y lacapacitaci on del persond delasorganizaciones,
deformaimplicitao explicita

Laacciondd consultor actud y € enfoque que generalmente se utilizatiene como finalidad apoyar intensa
y tempora mente alas organizaciones arealizar esteproyectoy no g ecutarlo por si mismo, detal forma
quesusdirectivosy traba adores adqui eran conocimientosy habilidades quelo conviertan enun verdadero
consultor interno, agente enddgeno de cambio en un proceso de mejoracontinuade |0s procesosy sus
resultados.

Por ello es pertinente establ ecer |asbases cognoscitivas parael incremento delacompetitividad deuna
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empresaatravésdel vinculo con el sector de generaci dn de conoci mientoslogrado medianteun sistema
de conaultariasque permitaresol ver losproblemasquelimitan € desarrollo delas empresas con unavison
prospectivaque catalice unamejor definicion delapoliticacientifica

Por ello esconveni ente conceptuar tres el ementos esencial esque su iteracion permiten a canzar valiosos
resultadosen d vincul o universidad empresa, asaber:

‘Las Consultorias de empresas, como viade crear | os canaes paratransferir conocimientos;
‘Losestudiosdedesarrollo prospectivo empresarid y suvincul o conladefinicion de politicascientificasen
los centrosdeinvestigacion;

-Lasolucién de problemas tecnol 6gi cos mediante méodos deingenieria, en particular € andlisisy sintesis
de procesos.

1.3.4. Lasolucion de problemas tecnol 0gicos mediante métodos deingenieria

Lainvestigaci 6n sobre técnicas paralasol uci 6n de problemas surge como lacontinuacion natural delos
trabgjosredizadosen € areadetomade decisiones. Yasehizo evidentelanecesidad delanzar unamirada
mésfundamental y microscopicahacialatomade decisiones, y latécnicade solucion de problemas, son
unabuenaparte dedla, yaque paratomar unadecision apropiadaserequiere utilizar criteriosacerta- dos
gue permitan determinar |as medidas adecuadas pararesol ver problemas existentesy de mejoramiento.
Sinembargo, resolver problemas de maneraorganizaday dirigidapuedeser dificil porqueno siemprese
esta familiarizado con los métodos “paso a paso” para atacar un problema, de alli nos interesa presentar
unametodol ogia sencillaparalaresolucion de problemas, enmarcadadentro delastendencias actudes
del Andlisisde ProcesosenlalndustriaQuimica.

1.3.5. Sinergiadelasactividadesde consultoria, desarrollo prospectivo y solucion de problemasen la
indudria

A continuaci on se presentaun diagramaque muestralasrel acionesentre € desarrollo delasconsultorias,
el andlisisy laresolucion de problemasen laindustrig, lainvestigacion, € entornoy € incremento dela
capaci dad de produccion con vistas al aumento delacompetitividad.

Planteamiento de los
objetivos parala Conzultoria

Dezarrollode las disciplinas

F 3

Anglisis del | ¥
Entoarno

Y

Cesarrollode la Consultoria Imvestigacian de |as Bases

Anglizis v Resolucidén de >

> Incremento de la capacidad

Aumentodela

F 1

F 1

Figura.2. Sinergiaentrelos Centros de Generacion de Conocimientosy lasempresas

Andisisderesultados.

2.1 Estudiosde casosen laagroindustriadelacafiade azlcar.

Laaplicacion de estos conceptos han sido de muy til aplicacion enlostrabgjosdevinculacion entrela
estrategiade desarrollo de variasinstituciones productivasy ladefinicion delaPolitica Cientificadel
colectivo deInvestigacion cientificade Estrategiay Tecnol ogias paralaobtencion de productos quimicos
de alto valor Agregado de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.
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Caso 1: Intensificacion de las producciones de azlcar y derivados ya previstos. (CAl “Antonio Guiteras”)
En este estudio, partiendo de una empresa azucarera altamente desarrollada, con atos niveles de
diversificacion enlamayor capacidad instalada de produccion de etanol y levaduratoruladd paisel
objetivo delaconsultoriafuelograr unaintensificacion delas producciones fundamentado enloscriterios
recogidosen laliteraturanaciona (Gonzédez, e. 1991), paradlolaconsultoriaincorporo lossiguientes
esudios

-Andisisdelafactibilidad deproducir biodiese de cachazade cafiadeazlcar mediantelareconversionde
laplantade ceracruda

-Usoy recuperacion deagua entodo d sistemaindustrial.

‘Eva uacion técnico econdmica de Impactosdelasnuevastecnol ogiasen € uso eficientedelaenergia.
-Asmilacion denuevas Tecnol ogiasde Produccion deAlimento Animal paramejorar lacaidad deVidade
la Comunidad.

-Determinacion de Influenciadelacalidad delamateriaprimaen el procesoindustrial delafébricade
azlicar enlaempresaazucarera

-Disefio de un sistemade Gestion delaCalidad en lafébricaderon.

- Evaluacién delosresultados del sistemade condensados

Caso 2. Reanimacion de la competitividad tecnoldgica de una empresa. (CAl “Amancio Rodriguez™)

En estecaso laconsultoriaestuvo dirigidaarecuperar lacompetitividad tecnol 6gicay econdmicadela
empresaque se havisto afectadapor deterioro delasinstalacionesy faltadeincorporaci dn detecnol ogias
mas competitivas, paraellolaconsultoriaincorporolossiguientesestudios:

1.Mezcladesustratos paralaproduccién de etanol.

2.Impacto delautilizacion delosjugosfiltrados mezclados con otros sustratos en laproduccion de etanol .
3.Rehabilitacion delainstalacion de producci on detabl eros;

4.Rehabilitacion delaproduccién defurfurd.

5.Introducci 6n delatecnol ogiade produccién de etanol de residuos delaproduccién de azlicar de cafia(
bagazo y pajade cafia)

Conclusiones.

1.Las consultorias de innovacion desarrolladas en el vinculo Universidad —empresas, permiten una correcta
sdl ecci6n detecnol ogias deformaci entificay tecnol dgicamente cuantificable.

2.Lasdeccion cientificamente fundamentadadetecnol ogiasconllevaadesarroller criteriosy lasherramientas
que permitan aplicar |os procedimientos paracasos especificos.

3.Esmenester desarrollar y aplicar procedimientos quedeterminen e impacto delaincertidumbre delas
tecnol ogias desarrolladas en | os parametros que caracterizan esastecnol ogias, aspecto este que se puede
incluir en las consultorias vistas como “Estudios Previos Inversionistas con la participacion de los especialistas
delasempresas.

4.Senecesitaincluir, desarrollary aplicar procedimientos, enlasconsultorias, paradeterminar €l impacto
deloscambiosexternosen laevaluacion delas diferentes dternati vas tecnol gi cas propuestas.
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