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Resumen

En el trabajo se realiza con ayuda del Analisis Complejo de Procesos un
estudio prospectivo de la industria quimica y azucarera del territorio
definiendo con fundamento cientifico debilidades y fortalezas, lo que junto
con un estudio por los métodos ya establecidos de amenazas y
oportunidades permite avizorar los requerimientos de la ciencia y la
técnica que la industria quimica y azucarera en el territorio central
requerira para ser competitiva. Partiendo del Analisis anterior se
fundamentan los requerimientos de la politica cientifica en el campo de la
Ingenieria Quimica para la Universidad Central de Las Villas
determinandose diferentes caminos alternativos para lograr los resultados
deseados Yy facilitar su introduccion.
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Abstract. In the work it is carried out, with the help of the Complex Analy-
sis of Processes, a prospective study of the chemical industry and sugar
of the territory defining with foundation scientific weaknesses and
strengths, that that together with a study for the methods already estab-
lished of threats and opportunities it allows to sight the requirements of the
Science and the Technique that the chemical industry and sugar in the
central territory will require to be competitive. Leaving of the previous
Analysis is based requirements of the Scientific Politics in the field of the
Chemical Engineering for the Central University of “Las Villas” being de-
termined different alternative roads to achieve the wanted results and to
facilitate their introduction.

Key words: Science and Technique, scientific politics, cane of sugar.
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.- Introduccion
LacanadeazUcar, cuyo potencia genético estaalin
lgjos de ser bien aprovechado, es una planta de
caracteristicas excepcional es, capaz de sinteti zar
carbohidratos solublesy materialesfibrososaun
ritmo muy superior a de otros cultivos. Esta
propiedad |e dore un espectro précticamenteinfinito
de aprovechamiento paralafabricacion de cientos
deproductos. Entre estos productose azlicar ocupa
hasta la fecha un lugar primordial debido a que
constituye, desde hace cientos de afios, uno delos
componentes mas importantesy universalmente
utilizedo deladietahumana

No obstante, desde hace yavariosafios, el aztcar
viene enfrentando unasituaci én muy criticacomo
producto decomercializacioninternaciond; hasido
un interés de los paises productores de cafia de
azUcar, el desarrollo de una estrategia para
incrementar su competitividad que haincluido como
unaaccionfundamental: ladiversficaciondelain-
dustria, medianted usointegrd delacafiadeazlcar
como materia prima para un elevado nimero de
derivadosy subproductos.®

Por espacio de varias décadas |a mayoria de los
subproductos de la produccion de azlcar fueron
sobrantes, de escasa utilizacion eindeseables por
sus efectos contaminantesal medio. Estalimitada
valoracion haquedado atrés, dando paso acriterios
mas extendidos entre los productores, de que €l

azUcar tendraunaeconomiaestabley ventgosaen
la medida en que se integre la produccion de
derivados, gprovechando lasventgjas comparativas
queofrecelacafiacomo fuenterenovablederecursos
materialesy energéticos.

El concepto dediversficacion haido evolucionando,
desde producciones con tecnologias simpleshasta
lasmasrecientes, basadasen laquimicasintética, la
biotecnologiay en los procesos de obtencion de
nuevosmaerides. En estamismarazén sehapasado
deindicesdevd oresagregadosdelamateriaprima
deadrededor de 5 va ores en los menos ventg 0sos
hasta 20 en los productos de elaboracion més
complgos.

Enel caso de Cuba, ladiversificacion azucarerare-
sponde a una estrategia puesta en practica desde
hace méasde 30 afios, o que sitliaa paisentrelos
mas avanzadosen lautilizacidn delos subproductos
delaindustriay laagriculturadelacafiadeazlcar,
iniciando un desarrollo industrial miltiple que ha
tenido sufundamento cientifico enlosresultadosde
lasinvestigaciones devariasingtituciones cubanas
lidereadas por €l Instituto Cubano delalndustria
delosDerivadosdelaCaiadeAzucar, € cua ha
divulgado alosespecialistas cubanosy extranjeros
los princi pal esresultados de susinvestigaci ones.?

Il Desarrollo
2.1 .Posihilidadesdelalndustriadelacafiade azlicar

El desarrollo potencial delaindustriaapartir dela
cafadeazuicar, sefundamentaen las posibilidades
delabiomasacomo fuente de productos quimicos
y energia,® y sera econdémicamente factible solo
mediante unasdlidaintegraci on agroindustria, pues
en laevolucion del uso de los subproductos nos
encontramos ahora en e momento en que las
producciones derivadas comienzan a integrarse
estrechamente con las azucareras, de modo que
puedan aprovecharse las ventgjas de unay otra
produccion desdelos puntosdevistatecnol 6gicoy
energético, y de situaciones coyunturales del

mercado azucarero dondelosresiduos agricolasy
efluentes industriales correctamente utilizados
puedan pasar ajugar un papel importante en la
competitividad delaindustriadelacafiade azucar.
Lamatriz DAFO delabiomasahasido propuesta
por Cunningham®y ampliadapor Gonzalez® dela
manerasiguiente(Tablal)
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Tabla 1. Matriz DAFO de la biomasa

Costos.
Tecnologias Simples

Estructuras de Costo

que obliga al
regionalismo
Oportunidades

E.ecursos subexplotados.

Posibilidades de explotacion colaborativa.
Posibilidades de incorporacion del wvalor
agregado en la propia region.

Desarrollo sostenible.

Fortalezas Debilidades

F.ecursos abundantes. Escaso  desarrollo de  infraestructura
tecnologica

Cadena insumo producto. Problemas de integracion energetica no

resueltos

Cultivo ciclico

Amenazas

(Que el valor agregado se incorpore fuera de
la region.

Limitaciones de capital para el desarrollo
Competencia en el mercado de productos

establecidos.

La experiencia cubana en el desarrollo de los
derivados, desde €l punto de vista de sus materias
primas, compl gidad tecnol dgicay vaor agregado del
producto, estacaracterizadapor cuatro generaciones
de productos cuyoslimitesy al cances estén fijados
enformaconvenciond.

Laprimerageneracion correspondea uso directo de
los subproductos o de derivados, con un bajo nivel
de procesamiento delasmateriasprimasoriginales.

Lasegundageneracion laintegran las producciones
gue utilizan como materia prima subproductos y
productosintermediosdel proceso, se caracterizan
por tecnologias de bajay mediacompl gidad y dan
lugar aderivados de caracteristicas propias.

Latercerageneracion eslade productos obtenidos
por la transformacion quimica y bioquimica de
derivados delasegundageneraciony e azlcar, dan
lugar anuevos productos con propiedadesdiferentes
a la materia prima que les dio origen. Parten de
tecnol ogias de medianay altacomplgidad.

La cuartageneracién pertenece alos productos
obtenidos apartir de: subproductos, derivadosde
segunda y tercera generacion, dando lugar a
productos de alto val or agregado, precursoreso
productosde otrosprocesos. Parten detecnol ogias
quimicasy bioguimicasdeatacomplgidad.

Laedtrategiaen e desarrollo delosderivadosen
muchos paises, haestado dirigidaalaobtencion
de productos con el mayor valor agregado, que
utilicen ademas de | os subproductos diferentes
productosintermediosdel proceso azucarero.

Partiendo de estas consi deraciones, lossiguientes
sonloscriterios bési cos que han servido parala
seleccion delasdternativas mas convenientesde
produccion de derivados.® (Tabla?2).
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Tabla 2.Criterios bés cos paralaseleccion de dternativas

Seleccion de alternativas de diversificacion

Altemnativas de alta respuesta economica
Esquemas tecnologicos integrados
Eficiencia energética

Economias de escala flexibles

Diesarrollo pricritario dela alimentacion animal

Desarrollo compatible con el medio ambiente

Sedeben seleccionar lasalternativas de produccion
de acuerdo con las condiciones locales, que
permitan revalorizar lo mésposible, lacafiay los
subproductos como materias primas. Se debe
considerar ademas, las aternativas de uso de
variedades de cafiade azlcar con caracteristicas
dirigidas alaproduccion de derivados, quetengan
alto contenido de fibras, o alcancen su maximo
desarrollo vegetativo o de contenido de azlicares
simples en periodos mas cortos detiempo quelas
variedades tradicionales para producciones
fermentetivas.

La produccion de derivados debe enfocarse,
siempre que las condiciones |lo permitan,
combinadacon lade azlcar através de esquemas
tecnol &gicosintegrados, vinculadosentre si, desde
€l punto de vistade proceso y energético. Esto
permitirdlautilizacion delosjugosméspobresde
diferentes etapas delamolienday delosfiltros;
paraprocesosfermentativos, el uso delasmieles
intermedias en la alimentacién animal y otras
posi bles combinaciones. Estos esquemas deben
concebirse en forma de ciclos tecnol 6gicos
cerrados, de manera de aprovechar todos los
residuos parasu conversion en productosdtiles, al
mismo tiempo quereciclar lasaguasdentro delas
fébricas paraevitar lacontaminacién ambientd.

En el gprovechamiento delasreservasenergéticas
delosprocesos de produccion deazlicar aparecen
dosdirecciones. lacogeneraciony d uso eficiente
del vapor, que asu vez permiten laobtencion del
bagazo sobrante. Las ventgjas delacogeneracion
yafueron presentadasy son el resultado de obtener
vapor en las calderas a mayores presiones y
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temperaturas, con o que se incrementa la
disponibilidad delaenergiadel vapor, esdecir, la
energiaenlacogeneracion provienedeladisminucion
del consumo especifico de kg devapor por kw-h.

En unnimeroimportante de alternativas, en particu-
lar las referentes a la alimentacion animal, las
“economias de escala” deben responder a los
volUumenesdisponiblesdemateriasprimasend lugar,
de manera de minimizar la transportacion y
manipulacion y reducir gastos asociados a estas
operaciones. De igual forma las escalas estardn
influidas por lademandaloca delos productos, o
que permite costos mas favorables de
comercializacion. Estas consideraciones no
contradicen las economias de escalas mayores que
imponen determinadas producci ones contecnol ogias
deméscomplgidad y con mayor intens dad de capi-
ta.

Debido alas caracteristicas delacafiacomo fuente
eficiente de energia metabilizable, ésta posee
condiciones especiales para dar respuesta a los
reguerimientos de la alimentacion animal, usada
directamente o utilizando losresiduosdelacosecha
y lossubproductosindustriales. Resultaventgoso en
esta alternativa, la circunstancia de que las
inversiones, en lamayoriadeloscasos, no son dtas
y quelasingtdacionesno resultan complg as. A estas
cualidades esnecesario agregar € hecho dequelos
cultivos e instalaciones para producir azlcar, se
encuentran dispersos por diferentes&reasagricolas,
dondegeneral mente hay ganaderiade diversostipos
0 resultaventg 0so su fomento.
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El desarrollo delas produccionesdederivadosin-
duceunincremento en el nivel de contaminacién,
gue puedeser diminado o atenuado con un adecuado
usoy reuso del aguadel procesoy laaplicaciénde
losdiferentestratamientos que protejan el medio
ambiente.

El desarrollo de los derivados of rece un variado
numero de alternativas, entre las que se pueden
seleccionar |las mas convenientes, de acuerdo con
lascondicioneslocaes, é mercado, y lasfacilidades
financieras. Losempresarios deben considerar la
Diversificacién como un complemento de la
produccién deazticar queincrementaralaeficiencia
de la explotacion de la cafa, y dard mayor
sogtenibilidad alaeconomiaazucarera.

Entrelospaises productoresdeazlicar seencuentran
en explotacién comercial més de 50 derivadosen
diferentes escalas. Otros 100 cuentan con
factibilidad técnico/econdmicay su explotacion esta
enfuncién delasoportunidades que seidentifiquen
enlosmercados.

El estado del desarrollo de las tecnologias de
derivados en Cubahasido actuaizado por Gavez.®
Como seconoce, enlosultimosafiosseincrementd
€l nivel deincertidumbrey complgidad delavida
social y delatransformacion econdmica, politica,
cientificay tecnol 6gicaen un mundo cadavez més
interdependiente. Ademas, desaf ortunadamente,
desde el momento en que se concibe un proceso
industrial hasta su realizacion y maduracion
transcurreun periodo més o menoslargo detiempo.
Por otro lado, frecuentemente existeincertidumbre
enagunosdelosdatosparad disefio delosequipos
delaplantaindustrial y muchasvecesen e proceso
de construccién y montaje de unainstalacién se
introducen cambios que modifican el disefio del

autor del proyecto. Esto trae como consecuencia
gue las condiciones reales a las que se opera un
sstemaindustrid difieran delasquese consideran
en su proyeccion, por 1o que en laproyeccién de
una nueva instalacion se requiere considerar la
incertidumbre de | os aspectostanto técnicos como
€condmicos.

2.2.- Prospectivatecnol 6gica y Andisis Complgo
deProcesosenlaestrategiadedesarrollodelain-

dustriadelacafiade azlcar

En lapréacticadeingenieriamuchos problemasde
incertidumbre enlosdatosdedisefio seresuelvena
través de los estudios a escala de Planta Piloto 0
tomando valores industriales de instalaciones
smilaresyaexistentes.

Cuando sedesarrollan nuevosprocesosindustrides,
partiendo de procedimientos de laboratorio, se
acrecentan lasdudasparad disefio delaingaacion
industria, todavez que operacionesde manipulacion
defluidos, calentamiento o separacion, por solocitar
algunos, se gjecutan en muchas ocasiones en €l
laboratorio por procedimientos impracticables
industrialmente, por 1o que deben proyectarse
solucionesdeingenieriaend escaladoindustrid de
estos procesos tecnol 6gicos que necesariamente
tendran una gran incidencia en la factibilidad y
viabilidad técnica, econémica y comercial del
proceso estudiado.

Por todolo anterior, consderar laincertidumbreen
el disefioy escalado delosprocesosdelaindustria
quimicay fermentativase hace un problemacardi-
na delaingenieriadeprocesos, como secomprende
esunanecesidad y ademés existen bases cientificas
paraenfrentar estereto.

Precisamente, los problemasdeincertidumbreenla
ingenieria de procesos, asi como los principios
metodol 6gi cos parasu consideracion en € disefio
denuevasinstal acionesfueron ordenadospor Rudd
y Watson'* en cuatro direcciones, a saber:

L osaspectosrel acionados con ladeterminaci on del
mejor guste del disefio un proceso alos cambios
futuros,

- Losaspectos concernientesalaincertidumbre de
los datos de disefio delos equipos.

- Los aspectos rel acionados con la consideracion
de las fallas operacionales de los equipos
componentesdel proceso tecnol 6gico en € disefio
deinstal acionescompl etas.

- Los aspectos relacionados con €l efecto de los
cambiosen €l entorno en el disefioy operacion de
instal aciones de procesos quimicos.
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Como antecedentesy referidos en lamencionada
obra, enlaliteraturacientificaaparecieron, entre
otros, trabajos como |os de |os mismos autores,
sobrelascorreccionesen laincertidumbredelos
S . 15 Posteriormente en la literatura
internacional han aparecido otrostrabgjosdirigidos
alaconsderacion delaincertidumbreenlaedrategia
deprocesosquimicos, entrelosqueresaltanlacbra
de Himmelblau que condensatodaunaexperiencia
enladetecciony diagnégtico defalasenlaindustria
guimical® y de Badea.*? En Cuba resaltan los
esfuerzos de Gallardo,® Rosa®® Y Pedraza'?
resumidospor Gonzdez,? enlaconsderaciéndela
incertidumbreen laestrategiade procesos.

Debido alo anterior todo parece indicar que son
precisamentelasinciertasy complgascircunstancias
gue se presentan hoy antelacasi totalidad delas
organizaciones, encuaquier lugar, lo quehacedificil
suponer que estas pueden mantenersey expandirse
en el futuro sin contar con una apreciacion
suficientemente claradelos posibles caminosque
podrian emprender en lo adelante y de las
implicaciones que tendrian las decisiones que se
tomen en e presenteenrelacion con € porvenir.

Estanecesidad deimaginar losdiversosmundosen
que nos podria tocar vivir—Io cual, en otro orden,
resulta una aspiracion inherente a la naturaleza
humana— trasciende el tipo de esfuerzo destinado
apredecir o adivinar un futuro que, en larealidad,
aln no existe y que, ademés, no es ni Unico ni
predeterminado.

Deloquesetrataaqui, en sulugar, esdeesafuncion
gueen e marco delaactividad gerencid tienecomo
propdsito esencia crear unadeterminadacapacidad
anticipatoria ante las distintas situaciones que
hipotéticamente podrian ocurrir y que afectarian a
laorganizacion; delapreparacion de concepciones
y propuestas atomar ante cadaunadelas posibles
circunstancias, a partir de un método de
razonamiento | 6gico, amplioy sistemédtico, quehace
de la evaluacién del presente y que persigue
establ ecer losnexosy conexiones de éste con los
futurosposiblesy probables. Estafuncion gerencid,
gue debe ser consi derada como componentedeun
sistema anticipatorio mas amplio de gestion
estratégica, tiene, antetodo, lamision fundamental
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detratar de anticipar € conocimiento acercadelas
condiciones cambiantes del mundo exterior ala
organizaciony dedlamisma, asi como contribuir a
aprendizgje delamgor maneradevivirend.

El término “prospectiva”, cuya aparicién se ha
hecho frecuenteenlaliteraturaespeciaizadaque
sobre técnicas de direccion, administracion o
gestion se ha publicado en los Ultimos afios en
Iberoamérica, expresa la idea de busqueda de
posibilidades, exploracion de nuevos campos,
localizacion derecursos.

En efecto, este concepto, que adelanta a mas
tradicional de pronosticaron, que se refiere
esencia mented conocimiento deantemano dequé
puede ocurrir, pero sin unaposi ¢idn proactivao
de accion modificativadel posible curso delos
acontecimientos, condituyeuntipo dereflexionque
conduce el analisisy proyeccion delas multiples
aternativas o variantes que, con determinadas
probabilidades, pueden existir en el futuro,
partiendo de las posibles actitudes y
comportamientos de los diferentes factores o
actoresqueintervienen enunasituacion o problema
y quedeterminan laadopcion dedidintasestrategias
factibles. Es decir, ya hoy resulta totalmente
insuficiente (aunqueimprescindibleenun principio)
contar solo con un conocimiento anticipado dequé
puede ocurrir, es necesario ademas, crear las
condiciones para poder actuar antes. En esto
estriba una diferencia esencial entre ambos
conceptos mencionados.

Por otra parte, rigurosamente hablando, es
necesario sefialar que la funcion “prospectiva”, en
el contexto delagestion empresarial, no debiaser
identificada con un aspecto particular de esta
actividad, yafueraested comercid, € financiero,
el productivooincluso € etnol égico, debido, en-
tre otras razones, a hecho de que en e mundo
actual escadavez masdificil poder separar oaidar
areas especificas con unanaturaleza o contenidos
Unicos. En la préacticatodos |os componentes o
esferas de una organizacion se encuentran
estrechamenteinterrel acionadosy por esto pierde
sentido referirnos a problemas “estrictamente
comerciales” o a cuestiones “exclusivamente
tecnoldgicas”.



Centro AzUcar 37(3): 1-10, Julio-Sept., 2010

Esprecisamentedelainterpretaciony armonizacion
delosdistintos elementos o planosdelagerencia
de donde parece surgir uno de los rasgos mas
importantes delacompetividad, conlo cual no se
niega, sino se reafirma, la necesidad de una
especidizacidn delasfuncionesquedebecubrir cada
partedelaorganizacion.

Debido a lo anterior, cuando a la funcion
“prospectiva” se le adiciona el calificativo de
“tecnologica” lo que se subraya con esto es el es-
pecid sgnificado deestaultimaesferaend contexto
delareflexion prospectivay, en especid, delaque
seaplicaenlosmarcosempresariaes. Ello, enotro
orden, obedeceados causasprincipales; laprimera
esqued factor tecnol 6gico, entendido aqui como
innovaci on tecnol 6gica, congtituye un componente
esencial del logro delacompetitividad; lasegunda
razon, debido aladebilidad crénicaque, en gen-
eral, se presenta en este aspecto clave de la
efectividad y la competencia en los paises no
desarrollados.

Ensintesis, lo fundamental no es por tanto obtener
unavision aidadade aspectotecnoldgicoend fu-
turo, separada de los demaés elementos o “piezas”
delavidaecondmicay socia, sinoexaminar € lado
tecnol 6gico en estrechaconjuncion con losrestantes
ingredientesdelaactividad delaorganizacion; la
influenciade latecnol ogia sobre ellosy de estos
sobrelaprimera

En 1977, Michel Godet caracterizo, enformamuy
sintética, los principal esrasgos distintivosdelos
enfoques de la prevision “clasica” y de la
“prospectiva” y definio este Gltimo término como
previsonglobd, cuditativay multiple.

Comparaciéndelaprevisiony delaprospectiva
Aspectos Previsdnclésica
Prospectiva

Vison Parcid Globd

Vaiables Cuantitativas,
objetivasy conocidas Cualitativas

(cuantificablesono)

Subj etivas (conocidasu ocultas)

Relaciones Estéticas, estructuras constantes.

Dindmicas, estructurasevolutivas
El pasado explicad futuro.

eslarazon de ser del presente
Unicoy seguro Mdiltipleeincierto

Método Modelos deterministas vy

cuantitativos  Andlisis intencional: modelos

cuantitativos (andlisis estructural) y estocasticos

(impactos cruzados)

Actitud hacia€ futuroFuente: (Godet, M., 1977

Pasivaoadaptativa  Activay credtiva

El futuro

Desde un punto devistapractico, estas definiciones
contienen, explicita e implicitamente, algunos
princi pios metodol 6gicosy conceptua esgenerales
gue resultan importantes para comprender
correctamentee a cancey laproyeccidn detrabgjo
delalabor prospectivaen laactuaidad.

El Andlisis Complejo de Procesos

Lacompleidad del Andlisis Complejo de Procesos
cons ste antetodo en:

- Lainclusién de varias secciones, el ementos y
etapas o fases del proceso de produccion,
incluyendo e proceso principal correspondientey
losprocesosauxiliaresy secundariosdecisvospara
su efectividad.

- Descubrimiento y gprovechamiento deefectosddl
sstemaparalaintensificacion.

- Lamagnitud rel ativamente grande delos obj etivos
aque seaspiracadavez y losresultados realmente
logrados.

Enlaaplicacion dd Andlisis Compleg o de Procesos
agemplosprécticos sepresenta, cas Sempre, junto
con resultados econdmi cos concretos, unintento de
generalizar las experiencias metddicas. Esto ha
contribuido aganar consenso sobrelaposibilidad
de utilizar de forma sistemética y controlada,
meétodos tedricamente fundamentados. En la
literatura se presentan métodos generales,
estrategiasy model os paralaoptimizacién convis-
tasalae aboraciony eva uaci n de nuevos objetivos
parciales, siendo un estimulo fundamental parala
realizacion delosAnalisis Complg osde Procesos,
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lostrabgj os quereflgjan unaampliainvestigacion
sobre el comportamiento fiable de los procesos
tecnol 0gicos. por otro lado debe tenerseen cuenta,
€l hecho de que con el conocimiento sobrelagran
informaci on necesariaparal osAndisis Compleos
de Procesosy su significacién en laseguridad de
losresultados, haaumentado enlosUltimosafiosla
necesidad delavinculacion con € problemadela
indeterminaciondelainformaciony € desarrollode
métodos de decision enlos procesosen condiciones
deincertidumbre, asi como otrosrelacionados con
lagplicaciondelacomputaciond Andiss Complgo
de Procesos.

Aunque hay experiencias en los paises
industrializados sobre €l Andlisis Complegjo de
Procesos, permanece alin como un problema
cientificoy préctico por resolver su aplicacién en
| as condi ciones técnico-econdmicas de paises en
desarrollo, en este sentido, parael caso de Cuba,
enlaUniversidad Centrd deLasVillassehavenido
trabgando enlaaplicaciony adaptacion del método
envariasindustriasdd pais.

El Andlisis Comple o de Procesos, como viapara
lograr laintensificaci 6n del osprocesostecnol dgicos
delaindustriaquimica, condsteenunamplioandiss
cientifico-técnico y técnico-econémico de un
proceso existente o concebido, enloreferentealas
posibilidades de redi zaci 6n dptimadelos objetivos
previstos, por elo condtituye un dementoimportante
paratomar decis onesmascientificasy responsables.

El Analisis Complejo de Proceso sirve para
descubrir las partes débiles en el proceso de
produccion correspondientey paralacreacion de
medidas parasu eliminacion parcial o completalo
gue conduce a un aumento de su efectividad,
permitiendo de esta forma un mejor
gprovechamiento delasmateriasprimas, laenergia
y losmediosdetrabajo asi como unaumento delos
grados de eficiencia de lafuerza de trabgjo y €l
mejoramiento delas condiciones materia es bagjos
las cuales ellos laboran. Laintensificacion dela
produccion mediante el Andlisis Complejo de
Procesos, requiere la elaboracion de objetivos
economicos en cadaindustriadeformaconcreta,
entre 1o que se encuentra de acuerdo con la
experienciaacumulada

- Aumento de la calidad y la cantidad de los
productos el aborados.

- Disminucion de los consumos especificos y
absolutosde materidesy energia.

- Mg oramiento delas condicionesdetrabgo.

- Ahorro defuerzadetrabgjo.

- Disminucion delacontaminacion ambiental.

Las conclusiones generales acerca de la nueva
calidad del Andlisis Complejo de Procesos® se
resumen como:

- El Andlisis Complejo de Procesos es una via
cuditativamentenuevay un enriqueci miento efectivo
de los métodos para la intensificacion de la
produccion.

- Losmétodostradiciona esde andisisde procesos
seintegranenlagecucion delosAndissComplegos
de Procesos.

- De la aplicacién de los métodos de Andlisis
Complejo de Procesos se extraen nuevos
conocimientos metodol 6gicos que permitenunin-
cremento delaefectividad delosmétodosdeandiss
parcial es de procesos.

Losefectosdd AndisisCompleodeProcesossobre
|os sistemas estudiados se logran sobre las bases
sguientes:

Considerar sistemas deinstalacionesy no plantas
aisladas, lo cual esvalido no solo paralasnuevas
insta aciones, sino también paralareconstrucciony
modernizacion delasyaexistentes.

A partir delasredidadesdelasituacion econdmica
presentey futura, buscar unaadaptacion mésefectiva
alasnuevascondicionesmaterial esy energéticas,
asi como € equilibrio con € medio ambiente.

- Mgorar dominio de laindependenciay gustes
temporaesdeprocesosquesedesarrollenenvarias
fases o etapas.

- Lagplicacion delamicrod ectronicaenlossistemas
paraloslazosinformativos.

Perfeccionar | as condiciones subjetivas dentro del
proceso productivo.

Se hace evidente que con la ayuda del Andlisis
Complejo de Proceso se alcanza tanto una
intensificacion delasvigas plantas, como también
puede prepararse'y lograrse laintensificacion de
modernas instalaciones atamente productivas,
estando las direcciones principal es de accién del
Andisis Complejo de Procesosen ladevacion de
ladisponibilidad delacapacidad delas plantasy
conéeloend ahorro de plazasdetrabajo, asi como
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en lareduccion del consumo material, energiay
productosauxiliares.

CadaAnalisisde Procesostiene que partir delas
parti cul ari dades especificas del proceso estudiado,
delosmateriales utilizados, lasituacionred delos
equipos, por 1o que en cada caso deben derivarse
medidasy propuestas particulares, de maneraque
se apliquen de forma creativa a cada situacion
concreta; Sin embargo, debe encontrar expresiones
cudlitativas y cuantitativas de las reservas del
proceso, por lo que la complegjidad del andlisis,
comienza con un dominio completo del proceso
estudiado, de modo gue no se excluye que se
encuentren generalizaciones especificas para €l
AndisisCompleo de Procesos.

La variedad de relaciones dialécticas entre el

Método deAndlisis Compleo de Procesosy otros
métodos para la intensificacion y desarrollo de
procesos, hacenecesariaunavaloraciony gplicacion
préctica diferenciada en cada caso, donde estén
vinculadasa Analisis Complejo de Procesos, las
tareasdeinvestigaciony desarrollo como premisas
fundamenta esparad trénsito haciael logrodela
intensificacion, que tendra que descansar
necesariamente en un andlisis multilateral y
pormenorizado de los factores y cambios
tecnol 6gicos de laempresa, paralo cua deberia
cumplirseunaprevisonglobd, cuditativay mltiple
que cumplael requisito de ser instrumento parala
accion.

Coincidente con estanecesidad préctica, € Analisis
Complgo de Procesos através de su complejidad
havenido abordando con éxito laconsideracion de
la incertidumbre tanto de la disponibilidad del
equipamiento como delos parametros de operacion
de equipos e instalaciones industriales o para
determinar la necesidad de la profundizacion
cientificaatravés deinvestigacionespreviasbasadas
en los trabajos de los clésicos. Por 1o que no es
posible realizar un estudio de Prospectiva
Tecnol 6gicasin considerar los modernos métodos
deAndisisComple o de Procesos.

2.3.- Estrategiaparalaaplicacion del Andlisisde
Procesosen el estudio prospectivo delaindustria
delacafiadeazlcar

Objetivosdelainvestigacion

Propiciar unaestrategiaparael desarrollo
competitivo delaindustriadelacafiade azlicar en
laregion central de Cubamediante un desarrollo
prospectivo integrado delasindustriasquefabrican
azucar y undesarrollo deinstal aciones productoras
de derivados que incluya la reconversion de las
instalaciones existentes y & incremento de su
diversficacion haciendo hincgpiéen unadisminucion
de los costos productivos de sus diferentes
productos en condiciones energéticamente
sugtentablesy ambienta mente compatibl es.

Minimizar € impacto negativo ambientd de
las producciones de azlcar y los derivados ya
inga adosmedianted empleo detecnol ogiaslimpias
y €l gprovechamiento paralaobtencion deproductos
quimicosy portadoresenergéticosdelosresduaes
gue se obtengan de las nuevas tecnologias
empleadas.

Propiciar ladisminucién delos consumos
energéticos totales e incrementar los Kwh
entregadosalacomunidad por losnuevoscomplegos
productivos mediante unaadecuadaintegraciony
lacogeneracionenlasindustrias.

Elaborar y evaluar propuestasdeinversion
gue propicien un mayor nimero deempleos y la
disponibilidad de nuevosproductosdeinterés para
el consumo delaslocalidades.

Determinar lasteméticasinvestigativas, en
el campo delaingenieriaquimica, enlascuaesla
Universidad Central deLasVillasdebe profundizar
para poder dar una respuesta satisfactoria a las
neces dadesquee desarrollo prospectivo delain-
dustriaazucarerademandara.

2.4. Resultadosaal canzar

Unaedrategiaparad desarrollo competitivo
de laindustria de la cafia de azlicar sobre bases
cientificamentefundamentadas.

Una metodologiaque permitael andlisis
cientifico parad desarrollointegrado decombinados
productores de azuicar de cafiay otros derivados.

Unapropuestade cambiostecnol égicosque
permitan minimizar & impacto negativo por d efecto
contaminantedelainclus 6n de productosderivados
vinculados a laproduccion de azlcar de cafia.

Alternativas de desarrollo que permitan
sobre bases energéticamente sustentables
incrementar lasproducciones municipales.

Unapropuestade metodol ogiadetrabajo
gue permitaimplementar € S.A.M. enlasplantas
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generadorasded ectricidad delaindustriaazucarera.

Unapoliticacientificauniversitaria, en el
campo de la Ingenieria de procesos quimicos,
acordecon € desarrollo prospectivo delaindustria
delacafiadeazlcar.

Conclusiones
1 Un estudio prospectivo de la industria
quimicay azucarerapermite perfeccionar lapolitica
cientificadelaUniversidad Central deLasVillas,
enlasteméticasvinculadasalalndustriadelacafia
deazlcar, aunlargo plazo.
2. Laaplicaciéon del Andlisisde Procesosen
los estudios prospectivos delaindustriadelacafia
de azlcar permite determinar temas concretosde
investigacion, necesidades de formacion de
profesionalesy cientificosy tendracomo beneficio
adiciond unaedrategiadientificamentefundamentada
enlaformacion decuadroscientificos.
3. El enfoque prospectivo del desarrollodela
industriaquimicay azucareravinculadaaladefinicion
delapoliticacientificauniversitariapermitiraquese
acrecienten losvinculos Universidad/Empresaen
todas sus manifestaciones.
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