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RESUMEN

En el trabajo, invocando las experiencias, se proyecta al fortalecimiento de la preparación y competitividad de la comunidad 
científica vinculada a la industria de procesos químicos en la región central de Cuba. En el mismo se diseñan y ejecutan 
acciones que contribuyen a la continuidad de la preparación científica de la comunidad científica en Ingeniería Química en 
estrecho vínculo universidades y empresas con la idea de que la búsqueda de soluciones a problemas de mayor impacto 
inmediato constituya la base de este fortalecimiento con un beneficio mutuo de los centros de generación de conocimientos 
y sus entornos empresariales. Estas acciones, han contribuido y contribuirán a disminuir la edad promedio de los doctores 
y aumentar la proyección a mediano y largo plazo, logrando además la cantera de un relevo científico y de sus líderes, que 
garantice las fuerzas de tracción de los colectivos en su interrelación con la sociedad, la gestión de Ciencia e Innovación y 
la continuidad de las escuelas científicas

Palabras clave: colaboración, comunidad, procesos químicos, universidades 

ABSTRACT

The work recalling the experiences is projected to strengthen the preparation and competitiveness of the scientific communi-
ty linked to the chemical process industry in the central region of Cuba. In it, actions are designed and carried out that contri-
bute to the continuity of the scientific preparation of the scientific community in Chemical Engineering in close connection with 
universities and companies with the idea that the search for solutions to problems of greater immediate impact constitutes the 
basis of this strengthening with mutual benefit of the knowledge generation centers and their business environments. These 
actions will help to reduce the average age of doctors and increase the projection in the medium and long term, also achie-
ving the quarry of a scientific relay and its leaders, which guarantees the traction forces of the groups in their interrelation with 
society. the management of Science and Innovation and the continuity of scientific schools
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INTRODUCCIÓN

El necesario impacto de la ciencia en el desarrollo econó-
mico de cada país, requiere necesariamente sortear mu-
chas dificultades en aspectos objetivos y subjetivos. Para 
lograr salvar muchos obstáculos, los científicos y espe-
cialistas deben fortalecer su colaboración y formación en 
el contexto de una acelerada comunicación que viabilice 
el vínculo universidad – empresa.

No es posible sobrevivir como entidad o institución aca-
démica por el mero hecho de trabajar más dentro de los 
límites internos y, menos aún, utilizando prácticas y herra-
mientas tradicionales. 

Esto hace que las empresas estén cada vez más preo-
cupadas por conocer cómo utilizar el conocimiento, para 
aprovechar el que tiene dentro de su entorno y poder asi-
milar el que posee una buena parte del mundo para po-
nerlo en manos de la organización.

Por ello, es una condición actual para el desarrollo, la or-
ganización del proceso para la gestión, la difusión y la 
transferencia del conocimiento para el vínculo universi-
dad-empresa, a través de una comunidad científica.

Es entonces necesaria una estrategia de colaboración 
que contribuya al desarrollo prospectivo tanto del sector 
de generación de conocimientos, como de las empresas.

En favor de esta dualidad de objetivos, en el contex-
to actual de internacionalización del conocimiento y las 
tecnologías, está el hecho de que ambos sectores, para 
desarrollarse, deben trabajar en los adelantos científicos 
y tecnológicos en lo que se ha dado en llamar la frontera 
del conocimiento. 

La investigación científica es un acto de plena concien-
cia, responsabilidad intelectual, cultural y social que exi-
ge la preparación adecuada para emprenderla con todas 
sus consecuencias.

Los investigadores, a través de su actividad, satisfacen 
las exigencias de una comunidad muy amplia, a la que 
deberán servir y, en correspondencia con los resultados, 
será la sociedad la encargada de valorar los resultados 
científicos, por lo que ningún investigador podrá des-
entenderse del componente social de la actividad que 
desempeña.

En esta labor los lideres científicos deben ser capaces 
de identificar las demandas socio económicas de la so-
ciedad cerca y lejos de su entorno inmediato y elaborar 
estrategias de colaboración con sectores más alejados 
geográficamente de la comunidad científica para que jun-
to con la solución de, los problemas presentes puedan 

lograrse resultados en la formación de nuevo capital 
humano.

Es por ello que el objetivo de este trabajo es presentar 
como a través de la colaboración entre diferentes centros 
de la red de universidades nacionales o internacionales 
se pueden establecer estrategias de colaboración para 
resolver los problemas que el desarrollo socio económico 
de una determinada comunidad requiere y que esta co-
laboración puede acercar al lugar donde se demanda la 
colaboración a aquellos especialistas más preparados en 
la temar tica en cualquier lugar donde se encuentren, y 
con ello formar nuevo capital humano. 

DESARROLLO 

El conocimiento se consolida como un elemento de im-
portancia estratégica para las organizaciones como re-
curso imprescindible para poder avanzar, al entrar en 
una economía basada en recursos intangibles como la 
información y el aprendizaje, es instrumento dinamizador 
por lo que su gestión es una de las responsabilidades or-
ganizacionales de mayor trascendencia en la actualidad 
y que no es solo cuestión que toca a determinados acto-
res e instituciones, sino que deberá constituirse como un 
componente del sistema económico y social, que contri-
buya al mejoramiento de los sistemas educacionales y al 
fomento de la equidad, el bienestar y la protección social. 

Las universidades, constituyen un elemento clave en este 
sistema. Además de desarrollar las funciones que como 
institución educacional le corresponden, tiene un pa-
pel fundamental en el vínculo con el sector empresarial, 
donde se gestan las principales demandas para el des-
pliegue de su actividad de investigación científica, que 
produce conocimientos y tecnologías enfocadas a darle 
solución, que redundan en el desarrollo del país.

Por ello se ha plateado perfeccionar las condiciones or-
ganizativas, jurídicas e institucionales para establecer 
tipos de organización económica que garanticen la com-
binación de investigación científica e innovación tecno-
lógica, desarrollo rápido y eficaz de nuevos productos y 
servicios, su producción eficiente con estándares de ca-
lidad apropiados y la gestión comercializadora interna y 
exportadora, que se revierta en un aporte a la sociedad 
y en estimular la reproducción del ciclo. Extender estos 
conceptos a la actividad científica de las universidades.

Visto así, la ciencia que se desarrolla en las universida-
des debe contribuir a transformar la situación actual que 
en aspectos económicos, tecnológicos y sociales en-
frentamos, por tanto, se trata de que los resultados que 
a través del accionar científico se desarrolle, tengan un 
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impacto positivo en la sociedad tanto para su desarrollo 
local como el territorial. 

Independientemente de los esfuerzos que se han hecho 
en este sentido, aún quedan espacios abiertos que que-
dan por resolver pues no siempre se ha hecho correspon-
der los intereses mutuos entre ambos factores, por lo que 
la empresa continúa acumulando demandas a resolver y 
la universidad resultados científicos sin ser transferidos y 
aplicados a nivel empresarial.

Aparece la Gestión del Conocimiento como una necesi-
dad para incrementar las competencias de los sujetos en 
las organizaciones, que posibilite que a partir de él se 
abra el camino de acceso a la conquista de pequeñas 
cosas o de procesos complejos.

Es necesaria la búsqueda de soluciones para articular 
acciones, medios y a las propias personas, asumiendo 
técnicas, procedimientos y prácticas eficaces y eficientes 
para la Gestión del Conocimiento como recurso educa-
cional, constituyendo hoy una necesidad para lograr la 
articulación de las concepciones epistemológicas, orga-
nizacionales, sociales y pedagógicas. 

La denominación Gestión del Conocimiento tiene dos 
componentes, por una parte, el relativo a la gestión, el 
cual en el ámbito organizacional se traduce en la adop-
ción de funciones, tales como: planificación, organiza-
ción, dirección y control de procesos para la consecución 
de los objetivos propuestos, según la misión y visión de 
éstas; y por otra parte, la capacidad y el talento de los 
individuos y organizaciones de transformar información 
en conocimiento, generando creatividad y poder de inno-
vación, lo que ofrece seguridad y, por ende, incentiva la 
toma de decisiones. 

La Gestión del Conocimiento consiste en optimizar la uti-
lización de este recurso mediante la creación de las con-
diciones necesarias para que los flujos de conocimiento 
circulen mejor. 

Lo que gestionamos en realidad, pues, no es el cono-
cimiento en sí mismo, sino las condiciones, el entorno y 
todo lo que hace posible y fomenta dos procesos funda-
mentales: la creación y la transmisión de conocimiento. 

Las profundas relaciones que tiene la Educación Superior 
con la sociedad, hacen que su accionar traspase su fun-
ción instructiva y se mezcle dada vez más con cuestiones 
que constituyen problemas que preocupan y afectan a la 
humanidad, entre ellos los problemas medio ambientales, 
el desarrollo científico tecnológico, la actividad económi-
ca, la elevación de la productividad del trabajo, el avance 
de las tecnologías de la información, la producción de 

alimentos, la posibilidad de encontrar otras fuentes de 
energía, entre otras.

Todo esto hace que la misión fundamental de la Educación 
Superior en la actualidad se base en el contacto directo 
con las necesidades de la sociedad para contribuir a la 
creación de un desarrollo sostenible y alcanzar índices 
de satisfacción positiva en aquellos aspectos esenciales 
tanto económicos como sociales a nivel local y territorial. 
Es aquí donde descansa la pertinencia de las actividades 
que en ella se desarrollan: la educación, la investigación, 
el vínculo del estudio con el trabajo y la prestación de ser-
vicio a la comunidad en aras de alcanzar su desarrollo.

Las instituciones de la Educación Superior interactúan 
con las instituciones que se establecen en su entorno, 
ya sean los sistemas políticos, económicos, culturales o 
sociales. 

Los vínculos de la Educación Superior se condicionan al 
contexto local, regional, nacional e internacional pues las 
necesidades distan de ser parecidas de un contexto a 
otro.

Así, la Educación Superior tiene que poner sus recursos 
intelectuales al servicio de la sociedad, previendo las 
consecuencias que los cambios políticos, científicos, tec-
nológicos, económicos o sociales puedan impactar sobre 
ellas, estudiar qué tendencias pueden constituir mejores 
variantes para la construcción del desarrollo sostenible, 
teniendo en cuenta el principio según el cual el futuro se 
construye menos en función de lo que es técnicamente 
posible, sino de lo que es socialmente posible y deseable.

Viendo de esta forma el camino actual de la Educación 
Superior, se necesita entonces que la relación existente 
entre la Educación Superior y la sociedad sean cada día 
más, basados en lazos que los unen y por tanto harán 
que se produzcan mayores contactos y vínculos para el 
desarrollo de sus actividades donde este intercambio re-
cíproco constituye la esencia de la labor investigativa que 
se lleva a cabo en estos centros educacionales y es con 
la aplicación de estos conocimientos donde se validan 
sus resultados.

Cuba procura insertarse en el esfuerzo mayor por acele-
rar la conversión de la ciencia y la tecnología en fuerza 
sociales transformadoras. Por ello, la educación y el co-
nocimiento constituyen un patrimonio social intensamente 
promovido durante más de cuatro décadas. 

Las comunidades científicas cubanas reconocen como 
prioridad la función social del conocimiento que produ-
cen, transfieren y aplican. Se dedica especial atención 
al desarrollo científico y tecnológico expresado a través 
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de singulares experiencias de integración, colaboración 
y participación pública. 

A través de las relaciones o el vínculo entre la universidad 
y la empresa se puede considerar como una opción don-
de se puede materializar esta premisa. En ella cada uno 
de estos elementos aporta aquello que el otro requiere.

El vínculo universidad- empresa es un hecho que evolu-
ciona de forma rápida y creciente y toca fondo al punto de 
que si existe interés por cosechar éxitos en la actividad 
investigativa y productiva resulta incuestionable la nece-
sidad de lograr un vínculo estrecho entre ambos sectores. 

En el caso de la empresa, ella brinda su espíritu empre-
sarial, su afán de alcanzar la eficiencia y la eficacia, el 
sentido de la competitividad, mientras que la universidad 
aporta su sabiduría, su capacidad de previsión de los fe-
nómenos, así como su afán de aplicación de los resulta-
dos obtenidos en las investigaciones básicas y aplicadas.

Estos fenómenos hacen que el sector empresarial tenga 
la necesidad de poseer vías para el acceso a los cono-
cimientos novedosos que se obtienen en los centros de 
generación de conocimientos, especialmente en la uni-
versidad y por otra parte, estos últimos se motivan al re-
troalimentarse de la industria para impulsar el proceso de 
innovación tecnológica que en su concepción más am-
plia se concibe como la transformación de una idea en un 
producto o proceso nuevo o mejorado, y su subsecuente 
utilización exitosa en las esferas de la producción material 
o espiritual de la sociedad. Abarca tanto los aspectos tec-
nológicos productivos como los referentes a la gerencia 
empresarial y la dirección-organización social en general. 

La realidad que se impone, hace que las empresas no 
mantengan un lugar asegurado perennemente en su 
desempeño. Esto hace que exista la necesidad de es-
tar constantemente informado sobre las competencias en 
sus áreas de trabajo. Si hace un tiempo, no se prestaba 
mucha atención al nuevo conocimiento y por muchos era 
valorado de forma absoluta el conocimiento recibido en 
su formación básica para enfrentar todo su quehacer la-
boral, hoy ocurre todo lo contrario.

El nuevo conocimiento juega un papel crucial en este 
sentido pues constituye un valioso recurso que puede 
conducir al éxito en cualquier organización, por tanto 
nadie está excluido no solo de la adquisición de nuevos 
conocimientos, sino que toma importancia la producción 
de conocimientos con una profunda conciencia de la res-
ponsabilidad en la búsqueda de soluciones a las deman-
das, necesidades y carencias de la sociedad.

Una tarea central de la Gestión del Conocimiento en la 
actualidad, lo constituye eliminar la falta de sincronismo 

entre la ciencia y la economía. Para esto es imprescindi-
ble crear un clima de confianza que promueva la colabo-
ración donde se crean redes de comunicación y contacto 
entre la ciencia, la economía y los usuarios, también es 
preciso tener en cuenta los elementos culturales, organi-
zativos, el financiamiento y otros elementos que confor-
man este sistema.

En todo este accionar es preciso desarrollar propuestas 
creativas que contribuyan a que tanto la empresa como la 
universidad se sientan interesados en emprender y man-
tener este vínculo.

La formación del investigador debe atender a numerosas 
aristas por lo que se considera un proceso largo y com-
plejo. Durante su formación requiere establecer el inter-
cambio de experiencias con otros miembros de la comu-
nidad científica a fin de extraer conclusiones que aporten 
a su investigación, de ahí que toma gran relevancia el 
trabajo individual y colectivo. 

La posibilidad de participar en proyectos de investiga-
ción desde un enfoque interdisciplinar, en los que sus 
miembros se integren en medio de relaciones de colabo-
ración y cooperación, con la máxima aspiración de cerrar 
el ciclo de las investigaciones para alcanzar una mayor 
visibilidad e impacto de los resultados científicos, facilita 
al investigador asimilar y enriquecer el conocimiento cien-
tífico, con un mayor nivel de profundidad que le permita el 
logro de objetivos de mayor alcance y el cumplimiento de 
tareas de mayor envergadura.

Es imposible avanzar en esta dirección sin aliados incluso 
allende los mares, donde en un caso y otro, los mejores 
resultados y las experiencias de sus aplicaciones pueden 
encontrarse un día tras otros y en contextos diferentes y 
similares.

En la base del progreso de la humanidad está la capaci-
dad del hombre de generar nuevas ideas, por lo cual la 
asimilación tecnologías emergentes es un proceso que 
no debe ser descartado, pues permite, si se participa en 
su desarrollo, lograr un rápido acceso a la competitividad 
de las empresas y en ello se puede también trabajar en la 
colaboración entre universidades incluso en el contexto 
Sur–Sur. 

Es entonces necesario lograr lazos comunicativos entre 
los potenciales miembros de una comunidad científica 
que potencien los intercambios. Por su trascendía se 
exponen las experiencias de estos resultados colabo-
rativos y la visión prospectiva de nuevos proyectos de 
colaboración.

El eje metodológico de este trabajo es la definición de pro-
yectos específicos de investigación cuya génesis fuesen 
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problemas reales de las empresas en la concepción de 
que un problema social de la ciencias y la tecnología es 
que la investigación sirva para responder a las necesi-
dades de la sociedad y desarrollar la investigación para 
resolver estos proyectos a través del trabajo de la co-
lectividad científica de maestrantes y doctorantes de las 
diferentes universidades relacionadas con las empresas 
en las cuales se identificaron los problemas a investigar, 
incluso de profesionales de las industrias que realizarán 
sus maestrías en el vínculo con los centros de generación 
de conocimientos.

El concepto de trabajo fue que una vez definido el 
Proyecto, los docentes, investigadores o profesionales 
en formación fueran factor clave en la ejecución de los 
proyectos, partiendo para ello de la cercanía de las uni-
versidades participantes a las instalaciones industriales 
en las cuales se está investigando, de manera que los 
jefes de proyectos pueden ser especialistas de alto nivel 
de universidades más distantes.

La cercanía de una determinada universidad a la instala-
ción industrial, específica, permite la inclusión de alum-
nos de esa universidad como colaboradores (en su pro-
pia formación) de la investigación.

Experiencias 

Partiendo de las relaciones de trabajo estable de la 
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas con la in-
dustria en diferentes territorios de Cuba y América Latina 
se desarrollaron las siguientes experiencias,

1. Propuesta de desarrollo del Complejo Agroindustrial 
Azucarero de “Amancio Rodríguez” (Morales, 2012) 

a. Situación problémica al inicio de la investigación

El complejo agroindustrial tenía anexa a la fábrica de azú-
car una destilería de etanol de mieles de caña de azúcar, 
una instalación productora de furfural del bagazo, con un 
gran impacto negativo ambiental por el desecho de ba-
gazo hidrolizado y una fábrica de tableros de bagazo con 
problemas de calidad en los tableros 

b. Desarrollo de la investigación 

Mediante un diseño experimental y el escalado a nivel de 
planta piloto en la propia instalación. Se estudió el em-
pleo del bagazo hidrolizado como primera etapa de pre-
tratamiento acido del bagazo pretratado para la produc-
ción de etanol de segunda generación, lo que permitió 
proyectar un incremento de la producción de etanol en 
la destilería integrada al complejo industrial mezclando 
mieles de caña de azúcar con el licor azucarado de la 
fermentación de la glucosa producto de la hidrolisis en-
zimática de la celulosa (Morales et al, 2018). y la masa 

lignolignitica obtenida en la etapa de hidrolisis enzimática 
como aditivo aglomerante para el cartón prensado obte-
nido del bagazo (Morales et al, 2016).

c. Resultados de la investigación.

 •  Se propuso una tecnología para producir etanol de se-
gunda generación integrada a la producción tradicio-
nal de mieles y con ello incrementar las capacidades 
de producción

 •  Se propuso una alternativa de aprovechamiento de los 
residuos sólidos de la producción de furfural que hace 
menor el impacto ambiental negativo del complejo 
agroindustrial;

 •  Se propuso una alternativa de aprovechamiento de los 
residuos sólidos de la producción de etanol de segun-
da generación que hace menor el impacto ambiental 
negativo del complejo agroindustrial;

 •  Se logró la formación de una Doctora en Ciencias 
Técnicas de la UCLV con el apoyo de especialistas y 
técnicos de AZCUBA y la Universidad de Las Tunas y 
la asesoría de un docente de la UCLV 

2. Estrategia de desarrollo de los biocombustibles en 
Guatemala, (García, 2012)

a. Situación problémica al inicio de la investigación

La agroindustria azucarera en Guatemala aunque tenía 
capacidades de producción de etanol de mieles de caña 
de azúcar no aprovechaba totalmente sus capacidades 
instaladas y además no proyectaba la obtención de bio-
diesel de desechos de la industria 

b. Desarrollo de la investigación 

Mediante diseños experimentales y los resultados de 
otros colectivos se pronosticó el impacto de la extracción 
del jugo de los filtros en la obtención de mayor cantidad 
de bagazo, residual de la producción de azúcar introdu-
ciendo la tecnología de etanol en el balance productivo 
de ese sector productivo ubicado en una zona con ca-
racterísticas de relativa cercanía y además la producción 
de biodiesel de cachaza de caña de azúcar, tecnología 
desarrolla por colectivos paralelos de trabajo y que fue 
oportunamente escalados en una Planta Piloto diseñada 
y construida al efecto en la Universidad de San Carlos en 
Ciudad Guatemala

c. Resultados de la investigación.

 •  Se propuso alternativas de crecimiento de la produc-
ción de etanol en mayor escala en Guatemala median-
te el mezclado de jarabe de etanol de segunda gene-
ración con mieles de caña de azúcar en el proceso de 
su dilución (García Prado et al, 2015).
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Se propuso la inversión en dos instalaciones en la zona 
azucarera mediante la utilización de la cachaza de caña 
de azúcar transformándola en biodiesel de los aceites 
vegetales extraídos de la cachaza (García Prado et al, 
2019).

 • Se logró, en la colaboración entre dos universidades, 
la formación de un Doctor en ciencias Técnicas de la 
Universidad San Carlos de Guatemala con el apoyo de 
profesores, especialistas y técnicos de la Universidad 
San Carlos de Guatemala y asesorada por un docente 
de la Universidad Central “Marta Abreu“ de Las Villas 
y otro de la Universidad de Cienfuegos

3.  Miño Valdés. Juan Esteban “Desarrollo de una tecno-
logía para elaborar vino blanco común con vitis no 
vinífera cultivada en Misiones, Argentina (Miño, 2015)

a. Situación problémica al inicio de la investigación

No existía una tecnología para uvas no viníferas que per-
mitieran comercializar a bajo costo este producto para 
personas de bajos ingresos.

b. Desarrollo de la investigación 

Mediante Vigilancia tecnológica y un diagrama heurístico 
apropiado se desarrolló una investigación a escala de la-
boratorio, para determinar los parámetros operacionales 
de la fermentación de las uvas y posteriormente de toda 
la tecnología de producción de vino uvas no viníferas.

Finalmente se realizó el escalado industrial del proceso 
tecnológico y la determinación de la rentabilidad del pro-
ceso inversionista asociado a la obtención del nuevo pro-
ducto a escala industrial.

c. Resultados de la investigación.

 •  Se determinaron los rangos de valores de las variables 
tecnológicas para fermentación alcohólica con mosto 
de uva Niágara Rosada y levaduras de la misma fruta. 
(Miño, 2019)

 • Se determinaron los parámetros tecnológicos para 
elaborar Vino con uva Niágara y levaduras nativas 
(Miño, 2019)

 •  Se logró, en colaboración entre dos universidades, la 
formación de una Doctor en Ciencias Técnicas de la 
Universidad Nacional de Misiones. Argentina, tutorada 
por docentes de la referida universidad y otro de la 
Universidad Central “Marta Abreu“ de Las Villas. 

4. Procedimiento para la selección y evaluación de 
oportunidades de negocios en la industria de la caña 
de azúcar. (Rabassa, 2016), 

a. Situación problémica al inicio de la investigación

No existía una metodología para definir oportunidades de 
negocios en la industria de los derivados de la caña de 

azúcar por lo que no se tenía una acción prospectiva en 
el desarrollo de los derivados.

b. Desarrollo de la investigación 

Mediante Vigilancia tecnológica y un diagrama heurístico 
apropiado se desarrolló un procedimiento para determi-
nar cuándo una nueva producción de derivados permitía 
evaluarse un plan prospectivo de oportunidad de nego-
cios en la industria de los derivados de la caña de azúcar 
para ello una docente de la Universidad de Camagüey 
fue asesoras da por un docente de la Universidad Central 
“Marta Abreu“ de Las Villas y con apoyo de especialistas 
de AZCUBA y docentes de ambas universidades dio res-
puesta al procedimiento validado por su aplicación prác-
tica en la provincia de Camagüey 

c. Resultados de la investigación.

 •  Se obtuvo un procedimiento para evaluar oportunida-
des prospectivas de negocios en la industria de los 
derivados de la caña de azúcar (Rabassa et al 2016)

 •  Se evaluar las oportunidades de desarrollo prospec-
tivo de los negocios con producción de derivados en 
Camagüey (Rabassa et al 2016)

 •  Se logró, en colaboración entre dos universidades, la 
formación de una Doctor en Ciencias Técnicas de la 
Universidad de Camagüey, tutorada por docentes de 
la referida universidad y otro de la Universidad Central 
“Marta Abreu“ de Las Villas. 

5. La producción de ácido cítrico del bagazo de caña 
de azúcar (Guerra, 2018)

a. Situación problémica al inicio de la investigación

En el país se importa todo el ácido cítrico que se con-
sume, siendo rentables sus producciones a altos volú-
menes de fabricación por problemas de las tecnologías 
disponibles no existiendo una disponibilidad de materia 
prima en un solo lugar que permita lograr los volúmenes 
de producción. 

b. Desarrollo de la investigación 

Mediante Vigilancia tecnológica y la colaboración inter-
nacional se logró evaluar las posibilidades de fabricación 
de ácido cítrico a partir de bagazo de caña de azúcar 
utilizando al propio ácido cítrico en la etapa acida del 
pretramiento. 

Para lograr estos objetivos se realizó una tesis doctoral 
por un docente de la Universidad de Camagüey con 
la asesoría de una Doctora de la Universidad de Islas 
Baliares y un Doctor en Ciencias de la UCLV evaluando 
experimentalmente los proceso y escalándolos a nivel in-
dustria hasta volúmenes que permitieran indicadores téc-
nico económicos competitivos
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c. Resultados de la investigación.

 •  Se obtuvo una tecnología de pretratamiento de baga-
zo utilizando ácido cítrico en la etapa acida de pretra-
tamiento en la industria de los derivados de la caña de 
azúcar (Guerra Rodríguez et al, 2018)

 •  Se evaluar las oportunidades de instalación de una fá-
brica de ácido cítrico en el CAI Uruguay que satisfaga 
las demandas del país empleando bagazo de caña de 
azúcar (Abstengo Montero et al, 2020), 

 •  Se logró en productiva colaboración entre tres uni-
versidades la formación de una Doctor en Ciencias 
Técnicas de la Universidad de Camagüey, tutorada 
por docentes de la Universidad de Islas Baleares y la 
Universidad Central “Marta Abreu“ de Las Villas 

6. Alternativas de obtención de etanol y coproductos 
utilizando tecnologías de tercera generación e inte-
grado a una fábrica de azúcar en el concepto de bio-
rrefinería (De Armas, 2019). 

a. Situación problémica al inicio de la investigación

 El desarrollo diversificado de polos productivos la indus-
tria de la caña de azúcar incluyendo la producción de 
biocombustibles y coproductos a químicos de segunda y 
tercera generación no ha sido respaldado por una estra-
tegia científicamente fundamentada, 

b. Desarrollo de la investigación 

Mediante diseños experimentales y estudios de 
Estrategia en la Ingeniería de Procesos se desarrolló un 
Procedimiento de evaluar alternativas para transformar 
instalaciones de la industria de la caña de azúcar en bio-
rrefinería, asesorado por un Doctor en Ciencias (Dr.Cs) 
de Colombia y un Dr. Cs de la Universidad Central “Marta 
Abreu“ de Las Villas, como tutores, realizó con éxito todo 
el estudio necesario para poder respaldar con un caso 
de aplicación las necesidades estratégicas y fundamen-
tar un proyecto de investigación 

c. Resultados de la investigación.

 •  Se obtuvo un Procedimiento de evaluar alternativas 
para transformar instalaciones de la industria de la 
caña de azúcar en biorrefinerías (de Armas Martínez 
et al, 2021)

 •  Se propuso la proyección de desarrollo de una instala-
ción de la industria de la caña de azúcar como biorre-
fineria incluyendo un conjunto de nuevas tecnologías 
para ser insertadas en el desarrollo como biorrefineria 
de una instalación de la industria de la caña de azúcar 
(de Armas Martínez et al, 2019)

 •  Se propuso la inversión de, escala y localización ópti-
ma económica en cada caso para responder a las ne-
cesidades de las demandas de diferentes productos

 •  Se logró, en colaboración entre dos universidades, 
la formación de un Doctor en Ciencias Técnicas de 
la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas 
tutorado por docentes de la referida universidad y la 
Universidad Industrial de Santander, Colombia en la 
colaboración sur sur,

Como continuación de las investigaciones en este mo-
mento se trabaja mediante tesis de doctorado en: 

1. Elaboración y aplicación de un procedimiento de eva-
luación y adaptación de tecnología para el incremento 
de la producción de líquido asfáltico, asesorada por un 
docente de la Universidad Central “Marta Abreu“ de 
Las Villas y la asesoría de un docente de la Universidad 
de Santi Spiritus (Bonachea Crespo et al, 2021).

2. La obtención de derivados del potasio a partir de vi-
nazas en Guiteras que se desarrolla para contribuir a 
la matriz química del país aprovechando los derivados 
del cloro y las corrientes secundarias o finales de la in-
dustria de los derivados de la caña de azúcar, lo que 
responde a la sinergia entre la industria de procesos 
químicos y los derivados de la industria de la caña de 
azúcar (Morales at al, 2021) que se realiza por una aspi-
rante de La Universidad de Las Tunas con asesoría de 
un docente de la Universidad Central “Marta Abreu“ de 
Las Villas y otro de la Universidad de Las Tunas. 

Los esfuerzos en Cuba se han centrado en un Proyecto 
Ramal del Ministerio de Educación Superior con el ob-
jetivo de resolver el problema del fortalecimiento de la 
preparación y competitividad de la comunidad científica 
vinculada a la industria de procesos químicos en Cuba se 
ha visto debilitada durante los últimos años por diversas 
causas económicas, sociales y personales, aspecto que 
atenta contra la calidad de la labor de los sujetos que inci-
den en la industria de procesos químicos lo que redunda 
en una limitada inserción de los resultados de la ciencia y 
su aplicación en la vida económica del país, así como el 
peligro que representa la no continuidad del relevo cientí-
fico en esta rama de gran valor para la economía.

En adición, el tema que aborda el proyecto es de la mayor 
prioridad y da respuesta al eje estratégico de “Potencial 
humano, ciencia, tecnología e innovación”, no solo, por-
que sin personas altamente calificadas, será difícil que 
podamos conseguir también un “Gobierno socialista, 
eficaz, eficiente”, sino de igual forma para proyectar la 
“Transformación productiva e inserción internacional” que 
necesitamos en el país. Es por ello, que significando que 
el Lineamiento 125 de Educación sobre fuerza de trabajo 
calificada, busca “Actualizar los programas de formación 
e investigación de las universidades en función de las ne-
cesidades del desarrollo” y el proyecto contribuye a este 
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propósito en el contexto del Programa MES en el cual se 
inserta el proyecto. 

Con la ejecución de este proyecto se diseñan acciones 
que contribuyen a la continuidad de la preparación cien-
tífica de esta comunidad con la idea de que la búsqueda 
de soluciones a problemas de mayor impacto inmediato 
constituya la base de este fortalecimiento con un benefi-
cio mutuo de los centros de generación de conocimientos 
y sus entornos empresariales.

Adicionalmente estas acciones, contribuirán a disminuir 
la edad promedio de los doctores y aumentar la proyec-
ción a mediano y largo plazo logrando además la cantera 
de un relevo científico y de sus líderes, que garantice las 
fuerzas de tracción de los colectivos en su interrelación 
con la sociedad, la gestión de Ciencia e Innovación y la 
continuidad de las escuelas científicas

Específicamente se incluyen como Objetivo general y es-
pecíficos los siguientes:

Objetivo General: 

Fortalecer la preparación y competitividad de la comu-
nidad científica vinculada a la industria de procesos quí-
micos en la región central de Cuba incrementando su 
impacto científico, tecnológico, económico, ambiental y 
social, para que contribuya a la introducción de resulta-
dos científicos en la industria química, así como disminuir 
la edad promedio de los doctores y aumentar la proyec-
ción a mediano y largo plazo logrando además la cantera 
de un relevo científico y de sus líderes, que garantice las 
fuerzas de tracción de los colectivos en su interrelación 
con la sociedad, la gestión de Ciencia e Innovación y la 
continuidad de las escuelas científicas

Objetivos Específicos:

1. Incrementar el por ciento de doctores en los claustros 
de los departamentos participantes en el proyecto

2. Disminuir la edad promedio de los doctores en los 
claustros de los departamentos participantes en el 
proyecto

3. Incrementar el por ciento de los graduados de más-
teres en los no doctores de los claustros de los depar-
tamentos participantes en el proyecto partiendo de los 
estudiantes talentos desde el pregrado y definiendo su 
proyección de doctorados.

4. Incrementar el por ciento de los aspirantes en los no 
doctores de los claustros de los departamentos partici-
pantes en el proyecto

5. Incrementar el por ciento de doctores en las empre-
sas de la industria de procesos químicos del entorno de 
las universidades participantes 

6. Incrementar la cantera de posibles líderes científicos 
e innovadores en las investigaciones de la industria 
química mediante una clara definición de las pirámides 
científicas en las diferentes áreas del sector de la indus-
tria de procesos químicos

7. Incrementar los resultados científicos e innovativos 
aplicados y en vías de introducción en las diferentes 
áreas del sector de la industria de procesos químicos 
en los entornos de las universidades participantes

Y proyecta como resultados medibles los siguientes:

1. Incrementar en un 10 o más el por ciento de doctores 
en cada claustro de los Departamentos participantes 
en el proyecto

2. Disminuir en 10 años la edad promedio de los docto-
res en los claustros de los departamentos participantes 
en el proyecto

3. Alcanzar una planificación del 100 por ciento de los 
no doctores de cada departamento de hacerse docto-
res definiendo su proyección de doctorados.

4. Lograr al menos la inscripción de un aspirante en 
cada una de la empresas de la industria de procesos 
químicos participantes en el proyecto y al menos dos 
de empresas en, el entorno de cada una de las univer-
sidades participantes 

5. Definir en cada uno de los departamentos científicos 
vinculados a la Ingeniera Química las universidades 
participantes al menos dos sustitutos potenciales del 
líder científico que tendrán que ser doctores y asesorar 
aspirantes en temas de ingeniería Química; 

6. Lograr al menos la aplicación de un resultado científi-
co por cada aspirante defendido en los departamentos 
participantes en el periodo del proyecto

CONCLUSIONES

A través de la colaboración entre diferentes centros de 
la red de universidades nacionales o internacionales se 
pueden establecer estrategias de colaboración para re-
solver los problemas que el desarrollo socio económico 
de una determinada comunidad requiere. 

Esta colaboración puede acercar al lugar donde se de-
manda la colaboración a aquellos especialistas más 
preparados en la temar tica en cualquier lugar donde se 
encuentren,
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En la estrategia seguida, la formación doctoral tiene un 
papel esencial para realizar las tareas de investigación 
como fuerzas de choque. 

En esta colaboración entre universidades y en el vínculo 
universidad empresa es factible formar una cantidad de 
especialistas de las universidades como doctores prepa-
rándolos para empeños futuros y una segura colabora-
ción entre las propias universidades. 

Es adecuado que se sistematice la formación doctoral en 
la idea de prepararlos para empeños futuros y una segura 
colaboración entre las propias universidades y en el vín-
culo universidad empresa. 
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