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RESUMEN

La gestion de la ciencia y la innovacion tecnoldgica es uno de los procesos que ha ganado mayor interés para su aplicacion en el ambito
empresarial, al representar notables ventajas en la consecucion y coordinacion de tareas para lograr propésitos y objetivos definidos.
Sin embargo, aunque es reconocido su valor para el desempefio competitivo de la empresa, no todas logran enfrentar este proceso con
el éxito esperado, presentando dificultades en su gestion. En este trabajo se centra la intencion en explicar las caracteristicas comunes
de los modos de actuacion reportadas en el quehacer cientifico de los investigadores a través de la aplicacion de una estrategia para
la gestion de ciencia e innovacion tecnoldgica apoyada en la actividad de posgrado, tomando como contexto la industria de procesos
quimicos. Se conceptualizé la importancia de las competencias basicas y la aplicacion de los conocimientos tecnoldgicos, el valor de
desarrollar una estrategia cooperada de innovacion tecnolégica, la valoracion y terminacion de tecnologias en las universidades a través
de la colaboracion internacional y la gestion tecnoldgica integrada al anélisis complejo de procesos y su aplicacion para el desarrollo de
la industria. Se concluye que la aplicacion de una estrategia tecnoldgica con vision prospectiva, apoyada en la actividad de posgrado
y con la introduccion de los resultados de la ciencia en la practica, constituye una via para incrementar el desarrollo competitivo de una
empresa.

Palabras clave: Ciencia, gestion, industria de procesos quimicos, innovacion tecnolégica, posgrado.
ABSTRACT

The management of science and technological innovation is one of the processes that has gained greater interest for its application in
the business environment, as it represents notable advantages in the achievement and coordination of tasks to achieve defined purposes
and objectives. However, although its value for the competitive performance of the company is recognized, not all of them manage to face
this process with the expected success, presenting difficulties in its management. In this work the intention is focused on explaining the
common characteristics of the modes of action reported in the scientific work of researchers through the application of a strategy for the
management of science and technological innovation supported by postgraduate activity, taking as context the chemical process industry.
The importance of basic competencies and the application of technological knowledge, the value of developing a cooperative strategy
of technological innovation, the evaluation and completion of technologies in universities through international collaboration and techno-
logical management integrated into complex analysis was conceptualized. of processes and their application for the development of the
industry. It is concluded that the application of a technological strategy with a prospective vision, supported by postgraduate activity and
with the introduction of the results of science in practice, constitutes a way to increase the competitive development of a company.

Keywords: Science, management, chemical process industry, innovation technological, graduate.
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INTRODUCCION

La década del 70 del pasado siglo, marco la impronta a
la innovacion tecnolégica como factor estratégico para la
competitividad de las empresas. Un proyecto de innova-
cién responde a una necesidad de diferenciacion estraté-
gica, por lo que no puede considerarse como una practi-
ca aislada. La diferenciacion de los productos y servicios
en una empresa es la meta y la innovacion es el proce-
SO para conseguirla. El éxito en su actividad innovadora
debe erguirse en los términos riesgo, confianza, colabo-
racion, sostenibilidad, valor y calidad, siendo necesario
sistematizar y ejecutar de forma consciente y controlada
su desarrollo estratégico.

Sin embargo, uno de los mayores retos lo constituye la
gestion de las tecnologias, al ser considerado un proceso
complejo, esencial, calificado como «factor intangible»
en el que descansa la competitividad de la empresa. Su
relevancia se pone de relieve en el desempefio de nu-
merosas empresas que han cometido errores al explotar
sus ventajas tecnolégicas y han perdido su posicién en
el mercado frente a sus competidores por una deficiente
gestion en la innovacion.

Es necesario tener en cuenta que sin mercado, una tec-
nologia y su producto son meras curiosidades técnicas.
La tecnologia es el unico medio de generar riqueza (no
hay valor agregado sin tecnologia) y por tanto, las ven-
tajas competitivas de un pals, aun siendo desarrollado,
surgen de su capacidad para la gestion tecnolégica. No
innovar en tecnologia es un riesgo que puede resultar
muy costoso.

Para disponer de una tecnologia adecuada se requiere de
una eficiente gestion de sus recursos tecnolégicos, pues
como se ha dicho, los estudios prospectivos tecnologicos
son un recurso imprescindible para el desarrollo compe-
titivo (Soto, et al., 2021). El mundo empresarial actual es
consciente de que resulta decisivo incorporar el proceso
de innovacion tecnoldgica y su gestion para enfrentar los
retos del entorno cada vez mas competitivo, en el que
tienen un papel esencial las alianzas con la universidad y
los centros de investigacion cientifica.

En la industria de procesos quimicos se vienen encami-
nando los esfuerzos por fortalecer la actividad innova-
dora en los diferentes niveles de sus estructuras, donde
descansa el empuje al desarrollo econémico y social del
pals. Sin embargo, para este empefio es necesario pro-
porcionar un entorno adecuado para la creacion de un
escenario propicio para el fomento de una verdadera cul-
tura de la innovacion.

Es objetivo de este trabajo exponer la experiencia acumu-
lada a través de los modos de actuacion reportados en
la gestion de la ciencia y la innovacion tecnoldgica en la
industria de procesos quimicos y fermentativos, obtenida
como resultado del quehacer cientifico nacional e interna-
cional en mas de 40 afios de labor conjunto entre univer-
sidades y el mundo empresarial, que pueden contribuir
a enriquecer el valor de las acciones llevadas a cabo en
esta tematica.

DESARROLLO

La gestion de la innovacion constituye la promocion siste-
matica de las innovaciones en las organizaciones que in-
cluye tareas de planificacion, organizacion, gestion y con-
trol en aras de satisfacer demandas y generar beneficios.
Entre ellos se incluye la obtencion de nuevos productos
y servicios para asistir a nuevos mercados, mejora de los
productos y servicios y su diferenciacion, incrementar la
competitividad, mejora de los procesos internos para for-
talecer la empresa desde dentro o para ahorrar costos,
desarrollo de nuevos modelos de negocios para explotar
nuevas fuentes de ingresos, entre otros fines.

Las vias modernas para la intensificacion y el disefio de
nuevas instalaciones de la industria de procesos quimi-
cos y fermentativos incluyen diversos aspectos. Resaltan
con especial importancia los concernientes a la incerti-
dumbre existente sobre las variables, coeficientes de di-
sefio, asi como los cambios en el entorno en lo ambiental,
tecnoldgico y financiero.

Estos antecedentes obligan a gestionar los conocimien-
tos para minimizar las incertidumbres, actividad en la
cual la aplicacion de los modernos métodos matemati-
cos constituye una via adecuada para la obtencion y
procesamien-to acelerado de informacion para elaborar
la propuesta de decisiones para el desarrollo de la indus-
tria quimica y fermentativa.

Para acelerar los resultados y enfoques multilaterales de
las investigaciones, los métodos matematicos se convier-
ten en un poderoso arsenal metodolégico para la soluciéon
de problemas actuales y prospectivos de la industria, que
favorecen no solo el desarrollo de los procesos 6ptimos,
sino también la direccion de estos con vista a mantener-
los siempre en los regimenes 6ptimos y rutas deseadas,
lo que se ha expresado en resultados obtenidos respal-
dados en tesis de formacion doctoral (Gonzalez, et al.,
2020), refrendados en los siguientes ejemplos:

e | a optimizacién de mezclas de pastas papeleras en la
produccion de papel para ondular.

e | a optimizacién de mezclas de pastas papeleras en la
produccion de papeles blancos.
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e | a determinacion de las mejores condiciones de opera-
cién de una instalacion con alto deterioro.

e La intensificacion de la produccion de un sistema de
blanqueo de telas.

e |La intensificacion de una industria de recape de
neumaticos.

e La intensificacion de las producciones cerdmicas vaji-
llera en Cuba.

¢ | aintensificacion de las producciones de ceramica téc-
nica en Cuba.

e | a intensificacion de las producciones de vidrio.

e Impacto global de una tecnologia mas limpia en la fabri-
cacion de papel para ondular.

e Estrategia de reconversion de una instalacion de la in-
dustria quimica.

e Estrategia de modificacion de las facilidades auxiliares
para la reconversion de la industria quimica.

Estos ejemplos corresponden a casos tipicos de la indus-
tria de procesos quimicos, pero se cuenta con experien-
cia en la industria del petréleo como la optimizacion de
etapas tecnologicas de la industria del petréleo (Cortés,
et al., 2021) y en la agroindustria en la diversificacion de
la industria de la cafia de azucar (Cerda, et al., 2021).

El valor de desarrollar una estrategia de innovacion
tecnologica.

El progreso, de una empresa depende de su capaci-
dad de aprendizaje tecnoldgico y del correcto aprove-
chamiento de las oportunidades que se presenten en el
mercado en cualquier contexto econdémico para lo cual
tendra que seleccionar su alternativa de desarrollo que
implica la asignacion de recursos.

El andlisis de alternativas descansa en seleccionar la va-
riante que implica un menor gasto, pues uno de los pro-
blemas econdmicos mas importantes en la actualidad es
la cuestion de los gastos y su efectividad en la produc-
cion. Es necesario, desde el punto de vista empresarial,
formular y evaluar las alternativas como oportunidades de
negocios para las empresas

Planteadas las alternativas factibles desde el punto de
vista tecnoldgico, se requiere el andlisis complementario
en el orden técnico-econdémico que aseguran, en efecto,
la calidad de la produccioén, requerimientos en las faci-
lidades generales de la planta, asi como la estimacion
mas correcta. Este andlisis reduce las alternativas origi-
nales produciéndose lo que se conoce como tamizado,

durante el cual el ingeniero debe responderse a numero-
sas preguntas.

De lo anterior se comprende que para un buen desarro-
llo tecnolégico se requiere contestar con la mayor obje-
tividad estas preguntas, y de ello dependeréa la compe-
titividad de la futura instalacion, pues se puede olvidar
que una impronta de la época es que la tecnologia incide
cada vez mas en las posibilidades empresariales, y como
se sabe, el desarrollo tecnolégico de la industria esta
también vinculado a la incertidumbre.

Los problemas de incertidumbre en la ingenieria de la
industria transformativa, asi como los principios meto-
dolégicos para su consideracion en el disefio de nuevas
instalaciones, se han ordenados en cuatro direcciones en
lo que el andlisis de proceso tiene un lugar metodologi-
co para la gestion de la innovacion y el desarrollo en la
industria de procesos quimicos (Rudd & Watson, 1976).

Lo que justifica en muchos casos que antes de disefar la
instalacion para un proceso industrial se invierta en estu-
dios encaminados a minimizar los puntos neuréalgicos en
la incertidumbre de los nuevos procesos industriales.

Por todo lo anterior, “en aras de alcanzar la diversificacion
de producciones mediante procesos que muestren una
elevada eficiencia econdémica, calidad y que contribuyan
a la sustitucion de importaciones, se requiere el desplie-
gue de una estrategia empresarial e inversionista que de-
bera incluir la asimilaciéon de tecnologias y su adopcion
en las condiciones especificas del sector”. (Pérez, et al.,
2021). Un ejemplo de estrategia de desarrollo desplega-
da exitosamente por la empresa Cubaron que ha dado
lugar a una politica tecnolégica (Marti, et al., 2019).

La cooperacion en la estrategia de desarrollo de una em-
presa

Las alianzas entre empresas son necesarias para el desa-
rrollo, pero el punto clave de las estrategias de desarrollo
de las empresas estéa fuertemente vinculado a los centros
generadores de conocimientos en aras de explorar posi-
bilidades y posibilitar la formacion de especialistas para
asimilar los adelantos tecnolégicos prospectivos, tanto en
la formacion de pregrado (Gomara, et al., 2021), como
posgrado (Gonzalez, et al., 2021).

Otra de las experiencias acumuladas en la gestion de
la ciencia y la innovacion en la industria quimica y fer-
mentativa es la desarrollada en la industria de la cana
de azucar, donde se realizé un estudio que caracterizo el
estado actual de la gestion del conocimiento en el vinculo
universidad-empresa donde se proponen medidas por la
comunidad cientifica en aras de impulsar su desarrollo
en las provincias de Villa Clara, Cienfuegos y Las Tunas,
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subrayando el papel de las consultorias de innovacion
brindadas por las universidades (Gonzélez, et al., 2018).

Los resultados obtenidos contribuyeron a incentivar la ca-
pacidad para la gestion en la asimilacion de nuevas tec-
nologias, al convertirse los investigadores de los centros
de generacion de conocimientos en aliados estratégicos,
sean 0 no coautores de las tecnologias que se asimilan o
transfieren a la empresa pues este proceso ha ido evolu-
cionando desde una simple interaccion entre el suminis-
trador y el receptor de la tecnologia, hasta una version
mas compleja donde interactuan diferentes agentes y se
producen numerosas influencias.

Las estrategias de desarrollo innovativo de las empresas
cuentan con tareas encaminadas a la organizacion del
trabajo por proyectos como via para articular los recursos
necesarios para alcanzar las metas propuestas.

En esta concepcion, fue disefiado el Programa de
Desarrollo Industrial de Villa Clara, con sus cinco pro-
yectos en funcionamiento, deben ser emprendidas como
tareas de choque de amplio impacto en el desarrollo eco-
noémico de la industria en el territorio, en los cuales se
abordan las siguientes tematicas:

® Prospectiva tecnoldgica para el desarrollo de la indus-
tria quimica y del petrdleo en el territorio.

e Alternativas de oportunidades de negocios para el de-
sarrollo de productos alimenticios inocuos y de mayor
valor agregado, compatibles ambientalmente y utilizando
energias renovables.

e Perfeccionamiento del procedimiento de recargue su-
perficial por soldadura

e Incremento de productos de alto valor en la industria de
la cafia de azucar utilizando energias renovables.

El desarrollo de los proyectos, su evaluacion periddica y
analisis cuenta con la participacion del Grupo de desarro-
llo industrial del polo cientifico productivo de Villa Clara.
Esta estrategia ha posibilitado la generacion de una si-
nergia con el mundo empresarial que permitira nuevas
formulaciones para dinamizar el impacto de las ciencias
en el desarrollo de la industria del territorio, aspecto que
se ha trabajado en concordancia con el criterio de que
para “elevar el impacto econémico social de la educacion
superior, se requiere una mayor integracion y pertinencia
de sus procesos y el perfeccionamiento de su vinculacion
con el entorno, sobre la base de ganar-ganar, confianza
mutua y un cédigo ético blindado (Ledn, et al., 2021).

La valoracion y terminacion de tecnologias en las uni-
versidades a través de la colaboracion internacional.
Limitaciones y vias.

El proceso de gestién del conocimiento que se genera
en las universidades es considerado un intangible para
el desarrollo de las industrias de procesos quimicos
(Gonzélez, et al., 2018).

En esto, sin dudas, la colaboracion internacional y el vin-
culo universidad- empresa, han posibilitado la formacion
de capital humano y la terminacion e implementacion de
los resultados cientificos. En el marco del entorno de las
universidades latinoamericanas, se realizo el estudio de
la demanda y oferta tecnoldgica a través de la accion de
gestores tecnoldgicos.

De este estudio, surgieron posibilidades de cooperacion
con la alternativa de concluir el nivel de terminaciéon de
resultados, a la vez que se formaron recursos humanos
de las universidades latinoamericanas y creci6 el perso-
nal del claustro del Programa de Doctorado de Ingenieria
Quimica de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas.

La terminacion de resultados cientificos quedd consoli-
dados mediante la formacion doctoral de aspirantes ar-
gentinos, a través del vinculo con el Parque Tecnoldgico
y la Universidad Nacional de Misiones, Argentina, aseso-
rados por docentes cubanos con tesis doctorales con los
siguientes temas:

e \/ias para la asimilacion de tecnologias resultado del co-
nocimiento de la industria quimica a través de los Parques
Tecnoldgicos en la colaboraciéon sur —sur.

e Estrategia experimental de aplicacion de fosfonatos en
el pulpado Kraft y blanqueos TCF y ECF.

¢ Posibilidades microbioldgicas, tecnoldgicas y econdmi-
cas de produccion de un Agente fungicida empleando
materias primas disponibles a bajo costo en Argentina.

e Preservacion de Raices de Mandioca (Manihot Eculenta
Crantz) por Tecnologia de Obstaculos.

¢ Impacto de Buenas Précticas Productivas en la calidad
microbiolégica de te Negro.

¢ Desarrollo de una tecnologia para elaborar vino blanco
comun con vitis no vinifera cultivada en Misiones.

Adicionalmente, se obtuvieron otros resultados de inves-
tigaciones cientificas en otros paises latinoamericanos
como Ecuador y Guatemala, en respaldadas por tesis
doctorales en los temas:

¢ Uso de enzimas celuloliticas nativas de Ecuador para la
produccion de etanol de segunda generacion.

e Estrategia para la produccion de biocombustibles en
Guatemala”.
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Fuera del contexto latinoamericano y potenciado los vin-
culos mantenidos con egresados de universidades del
pals, se desarrollé un proyecto con la Universidad 11 de
noviembre de Cabinda, Angola que permitié resultados
cientificos refrendados en dos tesis doctorales:

e Procedimiento para la asimilacion y transferencia de tec-
nologias energéticas sostenibles en condiciones de coo-
peracion sur-sur. Caso Cabinda, Republica de Angola.

e Procedimiento para la gestion del reciclaje de residuos
soélidos urbanos en el municipio de Cabinda, Republica
de Angola.

Gestion tecnolégica integrada al andlisis complejo de
procesos

El analisis de procesos en la industria quimica y fermen-
tativa se ha definido como una alternativa metodolégica
que abre nuevos caminos en la intensificacion de proce-
SOS y en su propio desarrollo se ha convertido en un pro-
blema cardinal de la ciencia contemporanea, al cumplir
el doble requisito de constituir un resultado del desarrollo
cientifico creciente y un requerimiento del necesario per-
feccionamiento de la eficiencia técnico econémica de los
procesos de la industria quimica (Gonzélez, et al., 2012)
en lo que se ha dado la importancia requerida a la utili-
zacién de métodos matematicos de optimizacion (Fleites,
et al., 2020).

En los ultimos anos, las empresas han mostrado mayor
consciencia e interés por la innovacion tecnologica y su
gestion, aumentando notablemente la competitividad, la
eficiencia y productividad, la sustitucion de importacio-
nes e incrementando las exportaciones. Precisamente,
se ha visto la necesidad de proponer una metodologia
para gestionar la innovacion tecnoldgica con integracion
del anélisis complejo de procesos como una via para lle-
var a cabo un estudio de los procesos involucrados en la
industria quimica. La aplicacion de la metodologia, par-
tiendo de un diagndstico integral en un caso de estudio,
determinando los puntos débiles y la propuesta alterna-
tivas tecnoldgicas que conllevan a la elaboracion de una
estrategia de desarrollo tecnolégico, permitieron como
resultado final, un analisis del impacto de las propuestas
para un caso especifico y se propone la implementacion
de la metodologia en otras industrias de procesos quimi-
cos (Guzman, et al., 2019).

Estrategia en Ingenieria de procesos para el desarrollo de
la industria quimica en el territorio central de Cuba

Junto con el esfuerzo que se ha hecho para el desarro-
llo de la industria cafia de azucar como biorrefineria la
estrategia de desarrollo de la industria quimica y fermen-
tativa, en el contexto de la industrializacion, requiere una

adecuada gestion de la estrategia en ingenieria de pro-
cesos que incluya la asimilacion de tecnologias para el
perfeccionamiento y desarrollo de la industria quimica,
fermentativa y agroalimentaria, o que tiene especial im-
portancia en las condiciones actuales (Pérez, et al., 2021).

Apostar por una industria productora de quimicos lideres
y coproductos, asi como de alimentos diversificados, fac-
tible y con una elevada aceptacion de sus producciones
en la sociedad, es tarea priorizada para el empuje econo-
mico y social en Cuba.

La asimilacion de tecnologias y su adecuacion a las con-
diciones propias de los territorios, aprovechando el poten-
cial cientifico y los recursos disponibles para el desarrollo
de productos con alto valor agregado que contribuyan a
la sustitucion de importaciones, son las premisas funda-
mentales en las que se sustenta la insercion de los proce-
sos de produccioén de productos con base en la biomasa
y los minerales disponibles en el territorio.

Se analizaron los impactos tecnolégicos donde se cons-
tatd una combinacion efectiva entre los pasos del desa-
rrollo de procesos y la asimilacion tecnoldgica, aplicable
como procedimiento en general.

Las premisas inmediatas para enfrenar y avanzar ante el
retador futuro de la asimilacion de los resultados cienti-
ficos que demandaran la economia y la sociedad en su
conjunto y que aporten innovacion son:

¢ |dentificar las necesidades de investigacion e inno-
vacion del sector productivo industrial, sectores eco-
némicos estratégicos registrados en las Bases del Plan
Nacional de Desarrollo Econdmico y Social hasta el 2030,
aprobadas en el 7° Congreso del Partido Comunista de
Cuba, determinados como: Agroindustria azucarera y sus
derivados, con énfasis en la reconversion energética, in-
troduciendo nuevas tecnologias que permitan elevar la
eficiencia y el valor agregado de estas producciones e
Industria ligera, introduciendo nuevas tecnologias, en lo
fundamental dirigida a satisfacer con calidad las deman-
das de la poblacion en el mercado interno, sin descartar
la explotacion de producciones de ciclo corto y alta cali-
dady las de la industria de bienes y servicios culturales;

e Avizorar hacia donde se deben encaminar los esfuerzos
intelectuales.

e Determinar el destino inmediato de los recursos huma-
nos, materiales y financieros de que se dispone.

e Garantizar la formacién de los profesionales que se re-
queriran para enfrentar los retos del futuro.

e Crear las bases que respalden la asimilacion de
las nuevas tecnologias y desarrollos que posibiliten
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el fortalecimiento del sector industrial, produciendo para el consumo nacional, la exportacion y la sustitucion de
importaciones.

Esto implica pasar de una perspectiva a una prospectiva tecnolégica que incluya:
e Busqueda de posibilidades.

e Determinar oportunidades de mercado y con ello de negocios.

e Exploracion de nuevos campos.

e Aprovechamiento 6ptimo de los recursos disponibles

Por ello, el objetivo general del desarrollo de la industria de procesos quimicos debe ser determinar y proponer una
estrategia de oportunidades de negocios que coadyuven al desarrollo de la industria en el territorio, partiendo de las
demandas del mercado y la disponibilidad de materias primas nacionales y fuentes de energia renovables.

Para avanzar en el cumplimiento de este objetivo estratégico fue necesario la planificacion desde una vision prospec-
tiva, para ello se aplicd un estudio y analisis de las Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades para cumplir
este objetivo estratégico lo a que permitié determinar en el territorio lo siguiente:

Fortalezas:

e Disponibilidad de productos quimicos de alto impacto en la industria transformativa y recursos minerales.

e Tradicion en el procesamiento industrial de la cana de azucar.

¢ Posibilidad de colaboracion internacional.

e Experiencia en el escalado industrial (Figura 1y 2).

¢ Existencia de una logistica para la transportacion de la cafia de azucar, hasta una fabrica de azucar, que abre la pros-
pectiva de transformarlas en biorrefinerias empleando la cafia de azicar como fuente de materias primas organicas
para productos quimicos y su soporte energético.

e Existencia de una base mecanica de apoyo al desarrollo planteado.

lanta de Etanol de Segunda Generacion. Argentina

Lot T U U U Ry . Y m

Figura 1. Planta piloto de etanol de segunda generacion disefiada para ser instalada en el Parque Tecnolégico de Misiones, Posadas
Argentina.
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Figura 2. Planta piloto de obtencion de biodiesel de biomasa re-
sidual instalada en la Universidad de San Carlos de Guatemala,
Guatemala.

Debilidades

e Escasez de fuentes de materias primas orgéanicas.
¢ | imitada capacidad de escalado de procesos.

¢ | imitada capacidad analitica.

e Escasez de fuentes de financiamiento.

Amenazas

e Incertidumbre en el incremento de la disponibilidad de
cafia de azucar.

® Impacto negativo al medio ambiente.

® Riesgo industrial.

e Demanda de fuerza calificada por sectores de la econo-
mia mas atractivos.

Oportunidades

e Posibilidad de emplear la biomasa como fuente de pro-
ductos quimicos y energia.

¢ Reciclaje de desechos sdlidos urbanos.
e Integracion de procesos.
e Capacidad de aprendizaje tecnolégico en el territorio.

e Capacidad de elaboracion de proyectos con financia-
miento externo.

Aqui se comprende que las potencialidades del territorio
permiten conjugar esfuerzos entre el, sector industrial y el
de generacion de conocimiento para lograr acciones que

permitan gracias al aprovechamiento de las fortalezas y
oportunidades salvar las debilidades financiera y de re-
cursos energéticos no renovables presente mediante la
busqueda del mejor aprovechamiento de los recursos
materiales renovables, la capacidad de aprendizaje tec-
noldgico y de elaborar proyectos de negocios que son
una gran oportunidad para el desarrollo.

De acuerdo con este andlisis, se traza una estrategia en
Ingenieria de Procesos para el desarrollo de la industria
guimica en el territorio central de Cuba que incluye las
siguientes acciones:

e Contribuir al desarrollo de la industria de la cafia de azu-
car en el territorio en el concepto de biorrefineria.

e Fortalecer la capacidad de aprendizaje tecnoldgico en
la industria quimica en Villa Clara a través de diploma-
dos, maestrias y doctorados realizados desde el sector
industrial.

e Asimilar e intensificar las tecnologias de las instalacio-
nes ya existentes de la industria quimica.

e Fortalecer las alianzas para el desarrollo con la indus-
tria metal mecanica como respaldo para la asimilacion
de nuevas tecnologias con construcciones propias de la
industria de procesos, para ser sometidas a ambientes
agresivos y altas presiones de trabajo.

e Elaborar proyectos internacionales para el incremento
del financiamiento internacional, el uso de energias reno-
vables y la asimilacién de nuevas tecnologias.

e Incrementar la capacidad de disefio tecnolégico y me-
canico de instalaciones de la industria quimica con vistas
a incrementar su vida Util y minimizar los riesgos.

e Ampliar la visibilidad de la Revista Centro AzUcar como
via para la socializacion de las tecnologias disponibles en
Ja industria de procesos quimicos

e Favorecer la creacion de estructuras dinamizadoras de
las acciones de transferencia de tecnologias en el sector
de la industria de procesos quimicos.

Con este propdsito se han definido los proyectos de posi-
bles negocios siguientes:

Proyecto 1: Obtencion de productos derivados del
acido sulfurico como el sulfato de magnesio, potasio y
manganeso.

Proyecto especifico 2: Produccion de pasta dental a
partir de materias primas disponibles nacionalmente.

Proyecto especifico 3: Produccion de saborizantes y di-
luentes a partir de aceite fusel.
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Proyecto especifico 4: Estudios de obtencion de xilitol a
partir de materiales Lignocelulésicos.

Proyecto especifico 5: Alternativas para la produccion
de policloruro de aluminio y sus derivados.

Proyecto especifico 6: Alternativas para obtencién de eti-
leno de etanol como paso previo para la ruta alcoguimica.

Proyecto especifico 7: Alternativas para la produccion
de fertilizantes fosfatados.

Proyecto especifico 8: Obtencién de un producto qui-
mico utilizando la lignina u otra fuente desde la biomasa
como materia prima.

Proyecto especifico 9: Produccion de carboximetil celu-
losa grado técnico (CMC) para materiales de soldar.

Proyecto especifico 10: Produccion de celulosa micro-
cristalina para materiales de soldar.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los estudios tedricos que abordan los ante-
cedentes de la gestion de la ciencia y la innovacion tec-
nolégica en el sector empresarial, se evidencia que me-
diante una adecuada estrategia tecnologica que incluya
la actividad de posgrado se puede conseguir el desarro-
llo competitivo de una empresa.

Para elaborar la estrategia de desarrollo de una empre-
sa es esencial determinar cuéles son los puntos débiles
que presenta para el correcto desempefio de la gestion
de la innovacion tecnoldgica desde una vision abarcado-
ra, para lo cual el Anélisis Complejo de Procesos puede
constituir una herramienta eficaz.

La experiencia que se desarrolla en la industria de pro-
cesos quimicos con la aplicacion de la estrategia para
la gestion de la innovacion tecnolégica constata que es
factible la valoracion y terminacion de los resultados cien-
tificos obtenidos mediante la ejecucion de proyectos de
investigacion de forma colaborativa formulados como
parte de oportunidades de negocios de las empresas.

Las ventajas de la colaboracién internacional constituyen
una cantera importante para la valoracion, transferencia
y asimilacion de tecnologias en aras de alcanzar la di-
versificacion de producciones de la industria quimica ,
mediante el despliegue de una estrategia empresarial e
inversionista que incluya la adquisicion, asimilacion y di-
fusion de tecnologias.
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