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En este trabajo se presenta la importancia de los estudios previos inversionistas en la
transferencia de tecnologia, se fundamenta la necesidad de realizar estudios previos
inversionistas detallados que hagan posible la determinacién de las especificaciones
técnicas de todos los equipos del sistema tecnoldgico y la comparacion de alternativas
de acuerdo con los criterios técnicos, econdémicos, ambientales y financieros. Las
peculiaridades de estos estudios son presentados a través de un ejemplo para la
determinacion de las posibilidades de la Ruta Alcoquimica.
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PREINVESTMENT STUDIES ON THE TRANSFER OF TECHNO-
LOGY IN THE INDUSTRY OF TECHNOLOGICAL PRO-
CESSES USING BIOMASS AS RAW MATERIAL.

This paper presents the importance of previous studies investors in technology trans-
fer, underlying the need of previous studies that enable investors detailed the determin-
ing the technical specifications of all equipment technological system and comparison
of alternatives according to the technical criteria, economic, environmental and
financial. The peculiarities of these studies are presented through an example for de-
termining the possibilities of Route Alcoquimica.
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INTRODUCCION

En la literatura especializada, la expresion
“transferencia de tecnologia” se utiliza de diversas
maneras. Por unlado, seempleaparaidentificar |los
procesos através delos cual es|os conoci mientos
generados en loslaboratorios pueden llegar aser

utilizados en las empresas (“ transferencia vertical”)
y tambi én para sefid ar |os procesos mediante |os
cudesunatecnol ogia disefiadaparaun determinado
sector industrid puede ser utilizadaen otro distinto
(“transferencia horizontal) /6/. Por otra parte, y
sobre todo en la literatura referida a los paises
latinoamericanos y en general, a los paises
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subdesarrollados, € término dude principamentea
latransferenciainternaciona detecnologia, esdecir,
d flujo de conocimientosquetienelugar entrepaises,
particularmente el que ocurre entre estos Ultimosy
lasnacionesindustridizadas.

Si se acepta conceptuar como tecnologia a un
conjunto de conocimientos susceptibles de uso
productivo. Ellollevainevitablemente, apensar la
transferencia de tecnologia en términos de un
“paquete” integral que el proveedor le suministraal
comprador.

Por otrolado, un aspecto fundamental paraexplicar
los procesosdedifusiony losdetransferenciade
tecnologia, y como partedeello, esel régimen de
apropiacion delastecnologias.

El régimen de apropiacion de tecnol ogias es una
funcién detresaspectos bésicos: lanaturalezade
latecnologia (producto, proceso, tacita, codifica-
da), la eficaciadelosmecanismosdeproteccion
legal ( patentes, copyrights, secretoscomerciales)
y lascapacidadescomplementarias, indispens-
ablespara € uso dela nuevatecnologia.

Finalmente, esimportante examinar el temaen €l
contexto Latinoamericanoy tercermundista, en el
cual desde mediados deladécadadelos sesenta,
se puso en boga el tema de la dependencia
tecnol6gica/7/. Dichotemaadquirié relevanciaen
un momento caracterizado - entre otros €l ementos-
por lairrupcion de los planteamientos del tercer
mundo en el escenario mundial, por sus
Pproposi ciones paracrear un orden econdmico mas
justo y por sus denuncias de las précticas
econdmicasdelospaisesindustriaizadosy en par-
ticular, de las multinacionales. En la literatura
especidizadaesposibleencontrar diversosangulos
desde |os que se aborda este asunto, pero en gen-
eral, todos |os enfoques existentes se alimentan,
directa o indirectamente, de considerar que la
dependenciatecnol 6gicano esmasqueunaforma
particular delasrelaciones de dominacion quelos
paises desarrollados ejercen sobre los
subdesarrollados.

En e mundo de hoy coexisten variosfactoresque
han propiciado € avance delabiotecnologia:
- Desarrollo delaindustriafarmacéuticayy biomédica
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- Desarrollo de BioproductosAgricolas.

- Brindar soluciones alas crecientes necesidades
aimentariasdelasociedad.

- Laluchapor lapreservacion de MedioAmbiente.

- Lograr un aprovechamiento Optimo delabiomasa
renovableafavor delaaimentaciony € uso de
los recursos energéticos no renovables.

Lapracticacomercia hademostrado que laventa
de productosalimenticiosdel primer nivel (soya,
frijoles, leche, carne, etc.) resultade un rendimiento
econémico menor que la venta de derivados
bi otecnol 6gicosdedichosmateriales, |o cual unido
alanecesidad deelevar losnivelesde conversion
microbiana de los residuos, devienen como
fundamento bésico paramuchoscientificosenla
predicacion del relevante papel que ocupara la
bi otecnol ogiacomo accion directaen el programa
mundial de alimentacion para el proximo siglo.
Algunosautores[9] apuntan que labiotecnologia
tendrétres obj etivos bési cos en este campo:

- Reducir laproporcion decaoriasingeridasapartir
deproductosdeorigen animal.

- Aumentar € rendimiento delascosechasprimarias
(accion indirecta por su incidencia en la
agricultura).

- Reducir las perdidas post-cosechas.

La biotecnologia también ha sido convocada a
brindar un enfoque integral alos problemas de
contaminacion ambiental desdeun enfoqueintegra
alos problemas de contaminacion ambiental desde
variasposciones.

- El tratamiento de los residuos industriales y
agricol as paraminimizar losnivel esdedescarga
a medioambiente.

- La conversion de residuos en subproductos de
valor directo parala sociedad o como fuentes
material es paranuevos procesos.

- La biorremediacion (descontaminacion de la
amdsferay fuentesde suministro deaguamediante
procesos biol 6gicos).

Este trabaj o precisamente se detiene en hacer un
andlisis de laimportancia que tiene realizar los
estudio previosinversionistasantesde proceder a
la compra de una tecnologia, resaltando la
importanciaquetienen cadauno delosel ementos
guelointegran.
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DESARROLLO

Existen varios “peligros” en el proceso de la
transferencia de tecnologia en los procesos
tecnol 6gi cosque usan biomasacomo materiaprima,
entre otros se deben destacar los siguientes:

- Laseleccion y evaluacion de tecnologias a ser
transferidas, paralo que serequiered desarrollo
demetodologiasparadlo.

- Laestructuracion de mecanismos deinformacion
gue posibiliten la busqueda en el mercado
internaciona deaguellasopcionesqueresulten mas
convenientes para las caracteristicas de las
economias|atinoamericanas.

- Laelaboracion de metodol ogias cientificasparala
adaptaciony asimilacion detecnol ogiasforaness,
modificandol as parahacerlascompatiblescon la
dimensi6n de nuestros mercados, con nuestras
materiasprimas, conlaestructuray caracteristicas
denuestramano deobra, etc. /8/

- El disefiolocal detecnologiasmasgustadasala
redlidad | atinoamericana

- Lafaltadevision general paralacompradeun
paquete gue considere tecnologias limpias,
teniendo en cuentaquelos procesosque usan la
bi omasa como materia primason productoresde
residuos con dtacargacontaminante.

Para evitar estos errores se deben llevar a cabo
estudio previos inversionistas los cuaes seran
enmarcadosen lassiguientes etapas.

EstudiodePrefactibilidad
Esudiodefactibilidad detallado

El objeto deeste trabajo se enmarcaen analizar €
EstudiodeFactibilidad detallado comolaetapa
previaa procesoinversionistay enlacua sedeben
llevar acabolassiguientestaress:

1. Estudio de mercado.

2. Estudio paralasdecciondel sitio.

3. Diagnostico ambiental dd sitio.

4. Elaboracion dd estudio técnico.

5. Elaboracion dd presupuesto delainversion.

6. Elaboracién del costo de produccién.
7.Andissderentabilidad. Andisisderiesgo.

8. Cronogramade Ejecucién delaobra.

En € estudio demer cado seden tener en cuenta
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lossiguientes aspectos:

1. Edtimaciondelasdemandasdd productoaniveles
local, naciond y mundidl.

2. Estimacion de 3 nivelesdeprecios, enfuncionde
productossimilaresexistentes

3. Opciones de promocién que existen y como
pueden utilizarse.

4. Infraestructuradedistribucion existentey cadenas
gue comercializan productos smilares.

5. Elaborar las premisasparael Disefio de Marke-

ting.
Estudio paralaselecciéon dd sitio

El estudio parala seleccion del sitio es de vital
importancia, puespermitiraun andissdetdlado de
laformaen quelatecnologiasevaaenmarcar enla
logisticadel lugar donde seubicarael proyecto, se
tendran en cuental os siguientes aspectos:

1. Estudios paralaubicacion de areas de materias
primas (diferentesfuentes de biomasa).

2. Estudio defuentes existentes de suministro de:

- Combustible.
-Agua

3. Viasdeacceso. ( Videsy ferrocarriles)

4. Posibilidades para€d uso delosresiduales.

5. Andisisdelainfraestructuraderiego existente
en el lugar por considerarse d fertirriego como
unadelas solucionesmas baratas parael uso de
losresdudes.

6. Posibilidades defuerzadetrabgjo calificada

7. Logisticaparad transportedelamateriaprima.

8. Logisticaparalacomercializaciony ventadel
azucary susderivados.

Una vez realizado este estudio es posible tomar
decisionesmuy apriori sobred lugar seleccionado,
permitiendo conun gasto derecursosminimas, evitar
erroresqueen fasesavanzadasdd proyecto exigirian
desembol sos mayores parasu solucion.

Este requerirade 3 a5 diasy como minimo dos
especididas.

Diagndstico ambiental

El contenido del diagnostico ambiental sedesglosa
acontinuacion, € mismo esunacontinuacion del

estudio del sitio de ubicacion donde se profundiza
encomo € proyecto seinsertaraen el medio quelo



Centro Azucar 36(4): Oct.-Dic., 2009

rodea.

No se debe confundir estaetapacon el Estudio de
Impacto Ambiental, aunque s es hecesario sefialar
quetienelagran ventgjadetributar datosa mismo,
por |o tanto ahorrarecursos unavez que se decida
el proyecto y se realice e Estudio de Impacto
Ambiental.

Las tareas que contiene este estudio son las
Squientes.

3.1. Descripciondd proyecto

3.1.1 General

3.2.2 Descripciondelaobrad actividad en proyecto

3.2.3 Descripcion del proceso tecnol 6gico

3.2 Historiadelastransformacionesambientalesdel
territorio.

3.3 Descripcion delalineabase ambiental.

3.3.1 caracterizacion del mediofisico

3.3.2 caracterizacion delabiota

3.3.3 caracterizacion socioecondémicay cultura

3.4.Vdoraciondd estado actud del medio ambiente

3.5. Andlisisdelaaceptacion y/o conflictividad so-

cial generadas por € proyecto.

Unavez que seharedizadod diagnostico ambiental
seestaen condicionesdedecidir s el proyecto se
debe realizar o noy proceder a desarrollar los
estudio técnicosy econdémicos, esdecir queaqui se
puede ver la importancia que hoy se da a las
decisionesdetipo Ambiental.

El tiempo de duracidon de este estudio es de
aproximadamente 21 dias y requiere de la
participacion de un grupo multidisciplinario
compuesto por meteordlogos, bidlogos, sicdlogos,
especialistas en tratamiento de residuales,
epecidigasensueos, especidistasenfloray fauna
y especiaistasen €l proceso.

Serequiereun desembol so considerablederecursos
parasu realizacion, pero el resultado del mismo,
compensacuaquier gasto, S setieneen cuantaque
a través de este estudio se dara el “pasaporte
ambiental” para continuar el trabajo técnico.

Elaboracion dd estudiotécnico

El estudio técnico deberealizarselo masdetalado

posible deformatad queseminimicelaincertidumbre
gue puedapresentar €l proyecto.

Lasactividadesaredizar seranlassiguientes..

4.1. Desarrollodelosbadancesdemateridesy ener-
giapor area.

4.2. Elaboracion delos esquemastecnol 6gicosy
diagramas de bloquesusando AUTOCAD.

4.3. Elaboracion delas especificacionestécnicasde
acuerdo a formatos internacionales. (Estas
especificaciones contendran tantas hojas de
datos como equipos de esetipo existan)

4.4. Solicitud de ofertasadiferentes suministra-
doresnacionadeseinternacionales.

4.5. Elaboracion del listado de equipamiento por
area.

4.6. Elaboracion dd listado de planos necesarios.

4.7. Elaboracion delos Diagramas de Instrumen-
taciony Tuberias. (AUTOCAD)

4.8. Elaboracion dd listado detuberiasy accesorios
por érea.

4.9. Elaboracion dd listado deinstrumentacion.

4.10.Elaboracion delosdiagramas monolinealesde
fuerza

4.11 Listado de M aterial es Eléctricos.

4.12 PlanosPreliminaresde;
- iluminacion deexteriores,
- proteccion contradescargas el éctricas,

sstemadetierra,

candizacion eéctrica,

Ubicacién depizarrasy Centrosde control

de motores.

4.13 Andlisisdeofertasy seleccién de preciosde
equiposy delossuministradores.

4.14 Elaboracion de la memoria descriptiva del
proceso.

4.15 Confeccion de los diagramas generales de
disposicionenplanta

4.16 Confeccion de los esquemas generales de
disposicion delaplanta

4.17 Elaboracién del esquemageneral deflujo del
proceso.

4.18 Elaboraciéndd Anteproyectocivil delaplanta

4.19 Elaboracion del expediente parasolicitud de
lamacroy microlocalizacion

4.20 El aboracion de expediente paralaAgenciade
Proteccion contraincendio para obtener la
informacion necesariaparalaelaboracion de
losproyectos.

4.21.Elaboracion de expediente con toda la
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informacién necesariaparalicitar lalngenieria
dedetalle.

4.22. Establecer contactoscon empresascomercia
lizadoras de productos necesarios para la
construcciony operacion delafébrica.

4.23. Preparacion detodalainformacion rel aciona-
dacon lacongtrucciony entregaal asempresas
constructoras parasu licitacion.

4.24. Elaboracion del presupuesto detallado dela
inverson.

4.25. Elaboracién del costo de produccion.

4.27. Desarrollodd andlisisderentabilidad y riesgo
delainversion.

Como puedeapreciarsed grado dedetale utilizado
enlaeaboracion del estudio técnico permitiraque
la incertidumbre en esta etapa se reduzca,
reportando beneficiosy ahorrosdetiempoy recursos
financierosen laetapade proyecto.

Ejemplodecaso

Estudiodefactibilidad paralaconstruccion de
destileriaderon en cuba

El estudio defactibilidad sedesarroll6 con dcance
de establecer unaempresamixtaparaestablecer e
identificar proyectos de destilerias de alcohol y
rehabilitacion dedegtileriaspor SLEBV y Cuba col.
1y

El estudio seinicio conlaopcion de dosdetilerias
nuevas de 800 hectolitros por dia(HL/dia) conla
posibilidad derehabilitacion dediferentesdestilerias
existentesenVillaClaray LasTunas.

Sobrelabase del criterio preliminar de que solo
seria viable la inversion en centrales que se
encontraran en operacion y dispusieran de acceso
ferroviario, se seleccionaron 18 centrales. Enun
posterior andlisis realizado se decidié eliminar
aquellos que no contaran con plantasdelevadura
anexa, debido a las ventgjas que presenta la
utilizacion del residua de las destilerias en la
produccion detorul a; quedaron entonces 7 centrales:

La seleccion final se baso en la localizacion
geogréfica, € estado técnico delaplantadetorulay
laposibilidad detratamiento delosresidualesde
estasmediante el fertirriego. El resultado de este
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analisis fue la seleccion de dos CAls: “Perucho

Figueredo”y “Primero de Enero”, los cuales fueron

sometidosaun estudio demicrolocalizacion que

contempl 6 lossiguientes aspectos:

- Cana actual y en perspectiva que garantice al
menos 110 diasde zafra, aun ritmo demolidano
inferior a 85 % de su capacidad instalada.

- Solucion efectivadelosresiduaes conciliadacon
losorgani smos competentes.

- Vinculacion portuariay viaes satisfactorios.

- Posibilidadesdevinculacién delasmielesdeotras
fébricas, teniendo en cuentalaformadetranspor-
tacion.

- Posibilidad de uso de otros sustratos, tales como
jugo clarificado delosfiltrosy miel B.

- Monto deloscostosde reconstruccion delaplanta
detorulay d sistemadeenfriamiento devinazas,
deformatal quelaplantadetorulapuedatrabgar
los 300 diasplanificados paraladestileria

- Baseenergéticadel central.

- Garantiaddl abasto de aguacon lacalidad reque-
rida

Unavez definidos|os posibles sitiosde ubicacion
seprocedio a Diagnostico ambiental de cadauno
delossitios.

Enelcaso del CAl “Perucho Figueredo”, /4/, 5/,
secomprob0 que existen todas |as condicionesen
el CAl en cuanto al tratamiento delosresiduales,
puesto que e mismo dispone de un sistema de
fertirriego y esta elaborado un proyecto parala
ampliacion del mismo hasta459 caballerias, [o que
permitiriaincluso, regar € residua dedestileriaen
caso de paradadelaplantadelevadura. Paraesta
definicion setuvieron en consderacion lascaracte-
rigticasfisico-quimicasdel suelo en estelugar, la
disponihilidad deungranvolumendeaguay d estado
técnico delaplantadetorula, queaunque con serias
limitaciones, se ha mantenido operando en los
Ultimosafios. Ademés, en estaplantasehanredizado
estudiosanivel delaboratorio parala utilizacion de
vinazas en laproduccion detorula, con resultados
satisfactorios, o queposibilitalagiminaciéndeeste
agresivoresidual por laviadesu reutilizacion.

Enel caso del CAIl “Primero de Enero” cuya planta
de torulaesta paralizada hace 5 afios, se plantea
una solucion similar. Sin embargo, durante la
redizacion dd DiagnosticoAmbiental seredizéun
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andisispor partedd Grupo deMedioAmbientee

cua arrojé queunasolucion deriego con lasaguas

provenientesdelaplantade Torulay/o destileriaen
las plantaciones carieras de este CAl presentalas
gguienteslimitaciones:

- Existe poca érea disponible para e riego, solo
1972.2 ha, yaque a gunos suelosno debenregarse
por su pocaprofundidad.

- Las aguas residuales de ambas plantas tienen
concentraciones altas de potasio y su uso en €l
fertirriego esta limitado a suelos que tengan
contenidos no altosde este elemento. En el &rea
gue se proyecta regar con residuales, los
contenidos de potasio asimilables son altos, por
lo que solo el 40,80% del area recibiria
fertilizacion coneseelemento. Por dlo Lasaguas
residual esdeberan aplicarsediluidas 1:10

- Debenredizarseestrictosmonitoreosde contenido
deK,O asimilableenlossuelosy suspender los
riegoscuando a cancen lacategoriadealto.

- Las areas a regar con aguas residuales estan
ubicadas al este y sur del sitio probable de
ubicacion de esta planta, lo que implicaria €
bombeo de estas, a no poderse aprovechar un
perfil hidréulico afavor delapendiente,

En el caso de “Perucho Figueredo” se pudo apreciar
unagestionambienta favorable, snembargoene
caso del CAl “ Primero de Enero” el estado actual
del medio ambienteen e &readeinfluenciadenota
un significativo deterioro deloselementosfisicosy
bi éti cos quel o conforman, dado por unaevolucion
negativa del mismo, en lo cua la industria ha
congtituido la causa fundamental. La gestion
ambiental en e CAI no estotalmente satisfactoria,
pues no se dispone de un sistema de tratamiento
paralosefluentesdelasindustrias, y existenenla
actualidad problemas de contaminacion que
pudieran afectar ademés otras zonas, como canales
de drengje y humedales existentes en direccion
norte. Contribuye a esta situacion de forma
significativalafdbricadeazlicar.

Comoresultado deesteandlisissesdecciond d sitio
“Perucho Figueredo” para la ubicacion de una
destileria de acohol con capacidad para 1600
HL/dia

La planta seria ubicada junta al CAl “Perucho
Figueredo” en la provincia de Villa Clara. La

duraci6n delaetapade construccion aproximada
serade 15 meses. Ladestileria/2/, /3/ consisteen
unaestacion derecepcion demiel recibidadelos
diferentes CAl de la provincia de Villa Claray
probablemente de Sancti Spiritus por ferrocarril.

Se consider6 € uso de jugos de cafiade los CAl

Mas cercanos como materiaprimaalternativa. La
miel despuésdediluidacon aguaesaimentadaa
los fermentadores y posteriormente el mosto
fermentado sedimentaalacolumnade destilacion.
El producto, alcohol extrafino, serd almacenado
end sitiodeladestileriaantes de ser transportado,
por camion pipa, 80 km. a puerto de Cienfuegos,
donde serd amacenado antes de ser embarcado
paraexportacioninternaciond . Losresidudesdela
destileria seran tratados para uso de la plantade
Torula adjuntaal CAl “Perucho Figueredo” yen el

sistemadefertirriego existenteen caso defallos de
laplantade Torula

En estesitio sellevaron acabo todos|os pasos del

estudio técnicoy unavez definidas |as capacidades
de cadauno delos equipos para laestimacién del

vaor delalnverson seenviaronalicitacion naciona

einternaciona lasespecificacionestécnicasde cada
uno delosequiposdelaplanta, serecibieron ofertas
devariospaises, Canada, Epafia, Itaia, Dinamarca,

Suiza, Bélgicay Cuba, despuésderealizarseun
minucioso andisisde of ertas se obtienelos precios
unitarios que se usaron para obtener el estimado
find.

Los precios de la construccion y el montgje se
obtuvieron dd sisemade preciosdelaconstruccion
PRECONS.

Para la obtencion del costo de los permisos
necesarios paralanuevainversion seconsultaron
todos los organismos involucrados (CITMA,
SALUD PUBLICA, DEFENSA CIVIL, MIN-
FAR), loscuadesestimaronunprecioinicia después
derevisar d expedientedelafuturainversion, este
valor se utilizo en la estimacion de los costos
indirectos.

Con estos valores serealizé un calculo del valor
total delainversén

A continuaci én semuestraun resumen del valor de
lainverson paraladedtileria, locud permite, usando
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este método desde las etapas previas reducir la  construccién de nuevas destilerias en Cuba.

incertidumbreenlocalculosde30%, s seusaraun  SLVEB - CUBALCOL; 2000

método global, hasta 10 %.

2. Blanco. G,; Laproduccion del acohol apartir de
laindustriaazucareray susposi bilidades, Edito-
rial Cientifico Técnico, LaHabana, 1982.

El costo capital esde27 MMUSS$y debe obtener
un rendimiento sobrelainversién de 25-30% para
ser viable. Eso vaser definido en based precio de
lamiel e cual debe ser acordado entre 14-25% por T
toneladasde miel (a48% azlcar fermentable) por o L .
el MINAZ, estevaor dependede financiamiento parte”; Brasil Agucareiro N° 5, Afio L, Vol.
delaempresamixta, delosservicios portuariosy XCIX Maio, 1985.

del transporte de acohol extrafino.

4 Marquéz.F. Y; Alternativas de reconversion
parcia delaplantadetoruladel CAl Perucho
Figueredo mediante un esquemaintegrado de
produccion de acohol y torula; T.D, UCLV,
1996.

Enunafasefutura se prevédesarrollar otros pro-
yectos como la rehabilitacion de destilerias,
construccion denuevasdestilerias, desarrollodela
ruta alcoquimica, derivados de la miel y otros

proyectosindustriales.
5. Ministerio del AzUcar; Industriade derivados.
Informe Central. | forum tecnologia especial.

CONCLUSIONES Octubre 23y 24, 1998.

6. Avalos Gutiérrez, I. “Transferencia de Tecnolo-
gia”. En Ciencia, Tecnologia y Desarrollo:
interrelaciones tedricas y metodo-l06gicas,
Editorial Nueva Sociedad, 1994.

1. El desarrollo delosestudio previosinversionistas
enlatransferenciadetecnol ogiaen|os procesos
donde se usalabiomasacomo materiaprima,
permiteanalizar unaseriede aspectosquelogran
reducir cons derablementelaincertidumbreque

estetipodeproceso llevaimplicito,comoconse- 7. Gonzalez, E (Editor)”Los estudios previos para

cuenciadelaversatilidad delascaracteristicade
lamateriaprimay laagresividad delosresdudes.

. End casodd andisis paralaubicaciondenuevas
destilerias en Cuba el sitio del CAl “Primero de
Enero” no es factible por cuestiones de tipo
ambiental, 1o cual se pudo constatar en las
primeras etapasdel estudio, ahorrando conside-
rablesgastosde recursos materiaes, financieros
y humanos.

. Queda demostrado con la realizacion de este
trabajo queenlosandisispreviosinversonistas
se encuentran a un mismo nivel los estudios
técnicos, ambientalesy econdmicos, pudiendo
€l proyecto ser diminado por cud quierade estas
cuestiones.
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