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PRESENTACION

Aunque el desarrollo de la ciencia y la técnica ha creado nuevas
tecnologias de conversion de productos naturales y biomasa disponible,
mas avanzadas y eficientes que hacen posible actualmente obtener
productos quimicos, a partir de materias primas disponibles en la
naturaleza, residuos y subproductos, sin embargo, en muchas ocasiones
los resultados de la Ciencia no se presentan en forma apropiada de
tecnologias viables industrialmente y como se conoce, un resultado
cientifico, sin una tecnologia acabada es solo una curiosidad técnica, por
lo que se requiere trabajar en la adecuada terminacién y valoracién de los
resultados para cerrar el ciclo de las investigaciones en la industria
quimica.

Aqui esta presente el hecho de que la solucidon de muchos problemas del
desarrollo exige una revolucién tecnolégica, que optimice la utilizacién
de los recursos disponibles y determinar no solo qué hacer, sino cémo
hacerlo de la forma mas adecuada, pues como se ha dicho, lo que
distinguen las épocas econdmicas una de otras, no es lo qué se hace, sino
el cémo se hace.

El uso de estas fuentes de productos quimicos debe responder a una
estrategia que garantice la asimilacién acelerada no sélo de los resultados
de la generacién de conocimientos de las instituciones de investigacion
o las empresas nacionales, sino también los resultados de las
investigaciones y tecnologias reportadas internacionalmente, siendo
también un requerimiento del desarrollo de los procesos que utilizan las
diferentes fuentes de materias primas crear una capacidad adecuada de
asimilacién, transferencia y génesis de tecnologias.

Debido a ello, es necesaria la blusqueda de acciones de gestidon de
conocimiento, Ingenierizacion de las investigaciones y valoraciéon de los
resultados tecnoldgicos que viabilicen la introduccién eficiente y eficaz
de estos procesos tecnolégicos, de acuerdo a las condicionantes de cada
pais, teniendo las universidades y otros centros de investigacion un papel
fundamental en esta problematica.



Por los aspectos anteriores, y fruto de la experiencia acumulada, se
presentan la colaboracién internacional, utilizando la via de la formacion
doctoral como una alternativa para la elaboracién y terminacion de
tecnologias de obtencién de productos quimicos de origen natural.

Los compiladores
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Capitulo I: La produccién de conocimiento
mediante colaboracién internacional via
formacién doctoral para lograr tecnologias
sostenibles de obtencion de productos
quimicos bioactivos

Introduccién

El interés por desarrollar tecnologias sostenibles para la obtencion de
productos quimicos bioactivos a partir de plantas naturales se ha
convertido en una necesidad imperante en la transiciéon hacia sistemas
agroecolodgicos eficientes y ambientalmente responsables. En este
contexto, la formacién doctoral es concebida como un aspecto clave para
la generacién de conocimiento innovador y la consolidacion de
competencias avanzadas en investigacién e innovacion. Sin embargo, en
paises en vias de desarrollo, como Ecuador, los programas doctorales
enfrentan desafios significativos debido a limitaciones en infraestructura,
acceso a tecnologia y recursos especializados, lo que puede dificultar el
avance en todas las areas estratégicas, incluida la agroecologia y la
produccién de compuestos bioactivos (Pretty et al., 2018).

Ante esta problematica, la colaboracién internacional y el uso de
tecnologias de comunicacién avanzadas de manera online han surgido
como estrategias efectivas para superar las barreras geograficas y de
recursos. En particular, el modelo de asesoramiento remoto,
complementado con estancias breves de trabajo conjunto, ha
demostrado ser una alternativa viable y eficiente para fortalecer las
capacidades investigativas de las universidades y sus investigadores
doctorantes en desarrollo (Bedoya et al.,2024). Este enfoque no solo
facilita el acceso a expertos y recursos de vanguardia, sino que también
promueve el intercambio de conocimiento en todas las areas de la
agroecologia, una disciplina clave para mitigar los impactos ambientales
de la agricultura convencional y fomentar practicas sostenibles (Wezel et
al., 2020).

Con la llegada del siglo XXI, se refuerza el prondstico de muchos
especialistas acerca del creciente valor estratégico del conocimiento. Los
sucesivos cambios que se presentan en el orden cientifico, tecnoldgico,
econémico y social, aspecto que caracterizan el proceso de globalizacién



en que se desenvuelve la sociedad, condiciona a que el empleo del
conocimiento sea un factor influyente en el nuevo paradigma de la
actividad cientifico-tecnoldgica.

Para muchos, la practica del conocimiento en funcién de lograr avances
en el campo de la ciencia y la tecnologia, concernia exclusivamente al
campo académico en su formulacién de teorias y en otros casos a la labor
cientifica de laboratorios de investigacion insertos a grandes empresas
con reconocida competitividad en el mercado, gracias al posicionamiento
de sus producciones y servicios. Por otra parte, una gran parte del arsenal
del conocimiento cientifico se ha concentrado a lo largo del devenir
histérico en manos de un reducido grupo de paises desarrollados,
elemento que les ha asegurado el control econémico, tecnolégico y
militar.

El conocimiento se consolida como recurso estratégico y esencial en el
desarrollo econémico y avizoran asi la necesidad de orientar la actividad
de las diferentes ramas hacia la busqueda del conocimiento y su insercién
en cada uno de los procesos en que se desenvuelven (Gonzalez y Mifo,
2015).

Las industrias requieren desarrollar vertiginosamente un proceso creativo
en sus conocimientos tecnolégicos que eleven su competitividad y
permitan colocar los productos tradicionales y nuevos con la calidad
requerida para su comercializacién internacional, pero esto no sera
posible si no se asimilan nuevas tecnologias productos del conocimiento
mas acabado del mundo en que vivimos.

La sociedad postindustrial alude esencialmente a la terciarizacién de la
economia, la sociedad de la informacién y el conocimiento, lo que
apertura la creacion de valor dentro de la sociedad postindustrial. En
consonancia con este criterio, ya Husson (2004) declara que “aparece una
nueva manifestacion del capital: la “cognitiva” pues su capacidad de
crear mas capital estd relacionada con la movilizacién de actividades
humanas mediante informacién y conocimiento; éstos se convierten en
una nueva dimensién del fenémeno laboral que debe ser movilizada y
controlada por el trabajador mismo, mediante nuevos y constantes
procesos de aprendizaje y de aplicacién que condiciona cadenas de valor.
El proceso humano que se ha transformado profundamente es el modo
de conocer la cantidad y tipos de conocimientos que requieren las
personas para sus interacciones sociales y econémicas.



Sin embargo, la realidad ha confirmado que para que la sociedad en
cualquiera de sus esferas se pueda beneficiar de los resultados que
emanen del trabajo cientifico, a partir de encontrar la utilidad practica de
los conocimientos en funcién de satisfacer sus demandas en todos los
6rdenes, era de vital importancia la creacién de vias que garanticen la
conduccién consciente hacia la conexién de los resultados cientificos y
quienes los demanden, pues como afirma Lage, (2013), estos no pueden
dejarse en mano de mecanismos ciegos.

El progreso y la soberania tecnolégica de todos los paises vy
fundamentalmente, en aquellos que aspiran a elevar los niveles de
desarrollo social, requieren de manera urgente, la incorporaciéon de la
ciencia y la innovacién tecnoldgica al contexto productivo, debiendo
disefar y utilizar estrategias tecnoldgicas basadas en el conocimiento.
Este fin se convierte en un enorme reto.

Realmente, en el siglo XXI, el orden econémico mundial estd cambiando
de maneras sin precedentes. Mientras que en la era industrial las naciones
competian por recursos, mano de obra y capital de inversiéon, hoy el
conocimiento, los datos y la tecnologia se estan convirtiendo en los
principales motores del crecimiento. El rdpido desarrollo de la inteligencia
artificial (IA) estd acelerando esta transformaciéon mas que nunca, dando
paso a una nueva era de la economia del conocimiento: valor econémico
creado a partir de la capacidad de crear, compartir y explotar el
conocimiento a escala global.

Método de investigacion propuesto:

Este trabajo se fundamenta la implementaciéon de un modelo doctoral
basado en asesoramiento remoto y estancias de investigacién cortas, se
examinan sus antecedentes, beneficios y desafios, asi como su
contribucién al desarrollo de tecnologias sostenibles para la obtencién de
productos bioactivos (Sinchi et al;2025),(Gortaire, 2016) destaca la
importancia de la planificacion experimental y la optimizacién de recursos
para garantizar eficiencia y rigor cientifico (Gonzélez et al; 2021). Ademas,
se aborda el uso de metodologias de investigacién combinadas, como
los estudios fenomenoldgicos y los enfoques experimentales que
permiten minimizar costos sin comprometer la calidad de los resultados.
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A partir del anélisis de experiencias previas en proyectos de formacién
doctoral con colaboraciéon internacional, se identificaran estrategias clave
para fortalecer este modelo en el futuro (Gonzélez et al;2022).

Se examinan probleméaticas que enfrentan las universidades ecuatorianas,
como el acceso a equipamiento especializado, la estructura curricular y
las oportunidades de intercambio académico.

En base a estos hallazgos, se proponen estrategias para mejorar la
transferencia de conocimiento, fomentar redes de cooperacion vy
fortalecer la capacidad investigativa a nivel nacional e internacional
buscando optimizar el impacto a largo plazo en la produccién de
compuestos bioactivos y el desarrollo de sistemas agroecoldgicos
resilientes.

Se considera que el modelo de formacién doctoral basado en la
combinacién de asesoramiento remoto y movilidad académica puede ser
una herramienta eficaz para impulsar la investigacién y el desarrollo de
tecnologias sostenibles eficientes en paises con limitaciones
estructurales.

En ello las herramientas y métodos matematicos son decisivos para
minimizar los gastos y los tiempos de investigacion (Gonzalez et al;2023).
Este estudio se enfoca en un disefio metodoldgico cualitativo, basado en
el andlisis de experiencias previas y casos de estudio que ilustran la
implementaciéon de asesoramiento remoto y estancias breves en el
contexto de programas de formacién doctoral internacionales. A través
de una revision exhaustiva de la literatura y el analisis de proyectos
exitosos en colaboracién internacional, se busca identificar las mejores
practicas y lecciones aprendidas que pueden aplicarse al contexto
ecuatoriano para obtener una visién detallada de los beneficios y
obstaculos de estas estrategias. En ello se considera incluso resultados
investigativos en las que han participado docentes de universidades
ecuatorianas que ha reportado oportunamente sus resultados (Quesada
et al;2022)(Lara et al;2023)

El Conocimiento Cientifico y su insercion en la practica

La ciencia actual es simultdneamente un sistema de conocimientos en
desarrollo, en forma de actividad social ademas de institucién social
especifica. Sus funciones dependeran de las necesidades que ella
satisfaga respondiendo asi a dos objetivos fundamentales: por una parte,

11



el referido al efecto multiplicador del saber cientifico y de otra, la
valoracién de las vias para su incorporacién a la practica social.

La primera de esta funciones dado por su caracter cognoscitivo, responde
a la evoluciéon del saber teniendo como punto de partida las demandas
que se manifiestan en la sociedad y lo convierten en problemas cientificos
a resolver a lo que se le adiciona revelar los resultados obtenidos para
hacerlo extensivo a quienes lo requieran, en lo que deriva el aspecto
practico, radica en su incorporacién a la tecnologia, en la que se integran
armoénicamente la ciencia y la tecnologia para su empleo en fines
especificos.

Tanto es asi, que, en la orientacién hacia objetivos practicos, en aras de
fomentar el desarrollo tecnolégico y avanzar en la innovacién, se
distingue como rasgo esencial de la ciencia la interdependencia de la
actividad practica y el conocimiento cientifico, donde cada vez mas se
diluyen los limites entre la ciencia y la tecnologia.

En esta interaccion desempefian un rol importante las comunidades cien-
tificas que al constituirse por sujetos de disimiles &reas del conocimiento
encuentran el terreno propicio para el intercambio de saberes, teorias,
métodos, valores al establecer la interconexiéon entre el conocimiento
cientifico y tecnoldgico, a partir de un elemento comun: la busqueda de
soluciones a una demanda especifica, donde se rebasan los marcos
institucionales y las normativas relevantes dependen de ellos al fundirse
las posturas asumidas en el campo donde se han desarrollado
histéricamente con las del contexto que se analiza. En este aspecto se ha
demostrado, (Gonzalez y Mifio, 2015) que los cientificos académicos que
van a la industria adoptan rapidamente un punto de vista instrumental y
una mentalidad de negocios. Este criterio rompe con el paradigma de
enfoque de la ciencia como un sistema cerrado, invariable y poco
dependiente del exterior.

En cuanto a lo modos en que se produce el conocimiento vy
consecuentemente con los criterios hasta aqui expresados, abordan el
“modo 2" de produccién de conocimientos y reconocen que designa
cambios en la practica cientifica y su relacién con la sociedad. Se basa en
un conocimiento producido en el contexto de aplicacién, que tiene la
intencion de satisfacer un interés practico para la bdsqueda de soluciones
a problemas definidos en el contexto determinado (Gonzélez y Mifo,
2015).
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En este modelo se hace referencia a la apropiacién social del
conocimiento, “conocimiento socialmente distribuido” y “socialmente
reflexivo” que convoca a un viraje conceptual respecto a la forma
tradicional (“modo 1”) en el que se conciben la produccién de
conocimientos desvinculada de objetivos practicos por lo que no se
corresponde con las exigencias del mundo actual. Siguiendo el criterio de
estos autores, el nuevo modo de produccion de conocimiento afecta no
solo a qué conocimiento se produce, sino también a como se produce, el
contexto en el que se persigue, la forma en que se organiza, el sistema
de recompensas que utiliza y los mecanismos que controlan la calidad de
aquello que se produce.

Es actualmente muy claro, que cuando el conocimiento esté al servicio
del desarrollo econémico y social, el camino acertado a seguir en el
proceso de produccién de conocimientos es la busqueda la busqueda
incesante a la solucién de problemas que demanda la sociedad (Gonzalez
y Mifio, 2015) y en ello el posgrado es un elemento claves (Concepcién
et al, 2020), sobre todo si se utilizan para ello los planes experimentales
encaminados a minimizar los plazos y gastos en las investigaciones
(Concepcidn et al:2021) y que como todo método matematico es esencial
en la gestién de conocimiento a través del postgrado en la Industria
Quimica (Gonzélez et al, 2021), lo que ha permitido lograr una proyeccién
y experiencia practica en la formacién de doctores desde profesionales
de la industria quimica (Gonzélez et al, 2023), lo que ha permitido acelerar
la obtencion e introduccién de resultados en la industria quimica
(Gonzélez et al, 2025)

Se concluye que el conocimiento se asocia a la actividad interactiva de
los individuos hacia la busqueda de solucién ante una problematica dada,
en influenciada por el contexto social y cultural en el cual surge y que la
validacién del conocimiento que se obtiene debe ser relacionada con los
marcos institucionales donde se produce, puesto al criterio de otros
sujetos, al andlisis colectivo, sus interacciones, conflictos y juicios
alrededor del tema que pueden validar este conocimiento.

Por otro lado, como se ha concluido el objetivo de “lograr Impacto de los
procesos universitarios integrados sobre el desarrollo econémico y social
local” (es una innovacién institucional importante, exitosa y también
perfectible. Ello es coherente con los postulados de “responsabilidad
social territorial transformadora” de la CRES 2018 y con la “dimensién
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territorial” de la agenda 2030 de desarrollo sostenible (Fernédndez y
Nufez, 2020).

La incorporacién de la ciencia y la tecnologia en la industria
quimica

De la misma forma en que el mundo plantea cambios permanentes en
todos los aspectos, es obvio que las organizaciones empresariales
tienden a fortalecer su capacidad de posicionamiento ante el medio.

Ellas reconocen la importancia de determinar qué es lo que saben, qué
es lo que necesitan y como hacer el mejor uso del conocimiento de que
disponen.

Su aplicacién no solo incrementa su competitividad, sino que eleva los
niveles de motivacién de sus miembros para mantener la dindmica, en un
entorno necesitado de estructuras flexibles capaces de dar respuestas
rapidas, rasgo esencial de las instituciones innovadoras actuales.

El proceso de innovaciéon entendido como la integraciéon de
conocimientos nuevos y de otros existentes para crear un nuevo o
mejorado producto, proceso, sistema o servicio; es una combinacién de
necesidades sociales y de demandas de mercado con los medios
cientificos y tecnolégicos para satisfacerlo, que incluye, por tanto,

actividades cientificas, tecnoldgicas, financieras y comerciales. (Saenz,
1999)

Se reconoce de esta manera que la innovacién tecnolégica no solo
incluye los aspectos tecnolégicos, sino que ella lleva implicita una elevada
cuota de vinculo con las demandas sociales, a tal punto que constituyen
el punto de partida y retorno de este proceso, pues debera responder a
ellas y satisfacerlas para alcanzar el éxito esperado en su concepcion.

En el caso especifico de la industria de procesos quimicos la introduccién
de las innovaciones tecnolégicas, de acuerdo al criterio de Gonzélez
(2005), estd vinculada al desarrollo de las operaciones unitarias y la
ingenieria de las reacciones quimicas, pues como se conoce, las etapas
claves de todo proceso de la industria quimica son las etapas de
separacion y transformacion de las materias primas.

En la medida en que en ella se logre incorporar un mayor nimero de
innovaciones podrd ampliar cada vez mas sus posibilidades en el
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mercado, satisfacer las demandas internas y externas, alcanzar un
posicionamiento competitivo, presentar productos diferenciados e
innovadores a los consumidores y encontrar mejoras en las condiciones
de vida de las personas que conviven en las areas circunscriptas a ella,
por el impacto que tiene, desde el punto de vista cultural y social y para
el desarrollo local.

La incorporacién de la ciencia y la tecnologia de forma intensiva a los
procesos de produccién, innovacién, adaptacién y cambio en los
procesos productivos que en ella se desarrollan, constituyen un elemento
que puede contribuir a su desarrollo exitoso.

El empleo del conocimiento con una vision estratégica en el contexto de
esta industria es la mision fundamental de la comunidad cientifica.

Para conseguir este fin, es importante lograr un compromiso e
identificacion con las necesidades de esta industria, asi como el
reconocimiento y la debida atencién a esta prioridad por parte de los
gobiernos.

Gran relevancia posee el acercamiento de esta industria a los centros de
generacién de conocimientos y muy especialmente considerar el
conocimiento que se produce en la universidad a través del desarrollo de
sus procesos sustantivos: docencia, investigacién y extensién
universitaria, que le permite situarse en el estado actual de evolucién de
las ciencias, el avance tecnolégico y las demandas de la sociedad.

Para la universidad, también esta vinculacion resulta ventajosa y juega un
papel muy importante, no solo por el tema de la formacién de los recursos
humanos sino también buscando una mayor integracién entre los centros
de educacién superior y el sector productivo, que es digamos lo mas
dificil de lograr. Es indiscutible que la formacién universitaria en medio de
un contexto investigativo con estrechos vinculos con el sector productivo
es mucho mas integrador e interdisciplinario que aquel que se desarrolla
en un contexto puramente académico.

En el contexto de la industria quimica resulta necesario alcanzar un
equilibrio entre el trabajo de Ingenierizacién y el trabajo de investigacién,
porque aunque sus objetivos no son los mismos, el primero se orienta
hacia la utilizacién de los conocimientos ya establecidos para la busqueda
de soluciones técnicas y econdmicas a problemas que se generan en su
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radio de accién, mientras que el segundo se encamina hacia nuevos
conocimientos a través del empleo de métodos cientificos de
observacién, experimentacion, se requiere de una estrecha interaccién
entre investigadores e ingenieros y especialistas de esta industria.

No obstante, para lograr el desarrollo a partir de la incorporacion
intensiva del conocimiento a la ciencia y la tecnologia en la industria
quimica, no solo sera posible a partir de lo que sea capaz de producir sino
también de lo que sea capaz de asimilar. Para esto se requieren desarrollar
alianzas tecnoldgicas, estrategias innovadoras para concebir nuevos
productos y la ejecucién de proyectos de innovaciéon integrados a las
demandas de esta industria con una mentalidad abierta para la
cooperacion, para dar y recibir.

Funciones como la vigilancia tecnolégica y la prospectiva tecnolégica
servirdn para prevenir las amenazas tecnoldgicas y preparar a esta
industria para anticiparse a los cambios tecnolégicos que se produzcan.

Una buena gestién de los laboratorios de | + D o de las relaciones con
universidades o centros publicos de investigacion le permitiran a generar
o asimilar tecnologias de una forma eficiente.

El reconocimiento de la imposibilidad actual de ser tecnolégicamente
autosuficiente obliga a la industria quimica a conocer los procesos por los
que se rigen la transferencia y la protecciéon de la tecnologia a nivel
internacional, asi como las formas mas comunes en las que, tanto la
transferencia como la proteccion, se materializan.

La Innovacion Tecnolégica como proceso de acumulacién de
conocimientos y los factores que inciden para su
introduccién en la practica

La figura 1.1 muestra la Innovacién Tecnolégica como un proceso de
acumulacién de conocimientos e ilustra la importancia del aprendizaje y

la incidencia de los factores tanto internos como externos en el éxito de
la introducciéon de la innovacion tecnolégica.
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Figura 1.1. La innovacion como un proceso de acumulacién de
conocimientos (Gonzélez y Mifio,2015)
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Se identifican como elementos que se incorporan a la innovacién los
cono- cimientos cientificos y tacitos o empiricos que se atesoran en la
organizacion y los que se asimilan a través de alianzas con los centros de
generacién de conocimientos, las habilidades, experiencia y las forma de
organizacién que asumen para producir, distribuir y utilizar los
conocimientos , la asimilacion de éxitos y fracasos de tecnologias
anteriores, el apoyo de la literatura y la base de patentes, asi como el
criterio de competidores, proveedores y clientes.

Por tanto se asume que a las innovaciones tecnoldgicas no se accede
exclusivamente por la via del empleo del método cientifico o por la
aplicacién de los resultados previos de investigaciones cientificas, sino
que de igual forma se toman otras vias para crear y adaptar los
conocimientos acumulados de numerosos y diversificados actores que se
concretan con la puesta en practica de experiencias que se nutren de tres
fuentes fundamentales: el conocimiento cientifico, el quehacer
tecnoldgico y de la practica concreta.

A mediados de la década de los setenta se comenzé a prestar especial
atencién a la incorporacion de la innovacion tecnolégica dentro de las
organizaciones(Gonzélez y Mifo; 2015).Ademas, Cooper (1979) habia
identificado con anterioridad tres variables especificas que son relevantes
para conseguir el éxito:

® La naturaleza del producto, es decir, su especificidad y atractivo para
el consumidor.

® |a naturaleza del mercado, es decir, sus tasas de crecimiento, tamafo
y necesidades.
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® La consecucién de sinergias entre el nuevo producto y los productos
existentes.

Esta Ultima variable hace referencia explicita a la importancia de acumular
conocimientos, asi como explicitarlos y documentarlos dentro de la
empresa. Por ello, la innovacién debe ser interpretada en el contexto de
un proceso de acumulacién de capacidades especificas y competencias
distintivas (Maidique y Zirger, 1985).

Posteriormente, otros autores como Rothwell (1994) identificaron los
siguientes factores de éxito para una gestién eficaz de la innovacion:

® Establecer buenos canales de comunicacién tanto internos como ex-
ternos, pues resulta imprescindible la obtencién de informacion
(know- how) procedente de fuentes cientificas y tecnoldgicas para la
generacion de ideas.

® Integrar la innovacién a nivel corporativo, involucrando a todas las
areas funcionales de la organizacion.

® |mplantar procesos de planificacion y de control de proyectos.

® [mplantar procedimientos de control de calidad y de eficiencia en
desarrollo de tareas.

® Fuerte orientacién al mercado, prestando especial énfasis en la
satisfaccién de necesidades del consumidor e involucrar a éste en el
proceso de desarrollo del producto.

® Proporcionar un buen servicio de atencién al cliente, incluyendo
cursos de formacién si es necesario.

® Desarrollar un estilo especifico de direccién basado en la dinamicidad,
liderazgo, motivacion y el compromiso con el desarrollo del capital
humano de la organizacién.

Los factores de éxito analizados anteriormente constituyen los factores
bésicos para desarrollar con éxito el proceso de innovacién. No obstante,
dentro del actual proceso de gestién de la innovacién tecnolégica en red
se han identificado un conjunto de factores tecnoldgicos, organizativos y
de gestion que contribuyen de forma especifica a impulsar la eficiencia
del proceso innovador. Estos factores criticos son los siguientes:

® Total, apoyo de la direcciéon desde el comienzo del proceso, pues
pueden originarse cambios que tengan un elevado coste.
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® Adoptar un estilo de gestién horizontal delegando un mayor nivel de
decisién y de control en los trabajadores, lo que reducira el factor
retardo.

® Conseguir una adecuada preparacién del capital humano, incluyendo
su nivel de responsabilidad y compromiso con la empresa. Crear
grupos multidisciplinares y multifuncionales para el desarrollo de
nuevos productos. Su continua interaccién es esencial cuando se
llevan a cabo otras actividades paralelas (Clark y Fujimoto, 1991).

® Utilizar sistemas ofimaticos para conseguir una eficiente comunicacion
a nivel interno y externo (proveedores, empresas colaboradoras), y
compartir la informacién.

® Actualizar con frecuencia la informacién de las bases de datos y ac-
ceder a fuentes de conocimiento externas, lo que reducird los costes
y tiempos necesarios para desarrollar un producto.

® Estrechar la cooperacion con las empresas colaboradoras, haciéndolas
participar en el proceso de gestién de la innovacién. Dichas empresas
deben ser consideradas como partes integrantes del proceso.

® Involucrar a los clientes especializados en el disefio de productos o
servicios.

® Especificar los nuevos productos con el mayor nivel de calidad inicial,
lo que evitard cambios no planificados durante su desarrollo (Gupta,
Raj y Wilemon, 1990).

® Estar comprometidos con una politica de calidad total.

® Establecer acuerdos de cooperacién tecnoldgica horizontales cuando
sea conveniente.

® |dentificar actividades que por su caracter menos estratégico puedan
ser desarrolladas por otras empresas con un mayor nivel de eficiencia
y menor coste. Para realizar este cometido es necesario evaluar dos
factores especificos: el nivel de competencia de la organizacién en
dicha actividad y el nivel de contribuciéon de la misma al objetivo
estratégico de la empresa.

Vias para desarrollar acciones de definicion y asimilacion de
las tecnologias previstas

Aunque los problemas de incertidumbre en el desarrollo de la industria
de proceso quimicos fueron ordenados en cuatro direcciones, (Rudd-
Watson; 1968) y después extendidos también a los procesos de las
industrias fermentativas y farmacéuticas (Gonzalez; 2005), a saber:

® [ncertidumbre de los datos de disefio de los equipos.
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® La consideracién de las fallas operacionales de los equipos.
® Las variaciones en el entorno en el disefio y operacion.
® El mejor ajuste del disefio de un proceso a los cambios futuros.

Es indudable que un aspecto de gran incidencia cuando se gestiona el
conocimiento sobre una nueva tecnologia es la incertidumbre en los
pardmetros de disefio de los equipos.

Aqui un papel importante lo pueden jugar las alianzas estratégicas entre
universidades y empresas, para ello no podemos olvidar que: “Las
universidades del siglo XX| operan en un entorno abierto, donde esta
creciendo la competicién en los dmbitos de la creacién, adquisicion y
transferencia de conocimientos a través del desarrollo de actividades de
formacién, de investigaciéon y el establecimiento de sinergias
competitivas con empresas de base tecnolégica (Castro Diaz — Balart,
2003), lo que debera ser aprovechado en los procesos de asimilacion de
nuevas tecnologias.

Para lograr esta sinergia entre las universidades y las empresas deben
aprovecharse las posibilidades de desarrollo mutuo que brinda el trabajo
colaborativo a través de proyectos sur sur (Gonzélez y Mifio; 2013).

La asimilacién de una nueva tecnologia requiere la evaluacién en el menor
tiempo posible. Una tarea de tal magnitud requiere de criterios y métodos
de evaluacién.

A la hora de evaluar tecnologias los inversionistas se plantean preguntas
que favorecen el proceso de selecciéon de la mejor tecnologia, que no
siempre pueden ser respondidas de la informacién técnica disponible,
aln mas, en los casos que por acciones de Vigilancia Tecnoldgica y con
una visién prospectiva se avizoran oportunidades de tecnologias
emergentes, en muchos casos sin un completo desarrollo, se requiere
estar atentos a cuestiones de gran interés.

Los resultados del trabajo de desarrollo tecnolégico para llevarse a escala
industrial deben pasar por las etapas de ingenieria de proyectos y de
disefio del producto, combinando el trabajo de investigacién aplicada y
el de ingenieria. El efecto de la variacion estimado utilizado, en los
anélisis econdémicos, pueden determinarse realizando los anélisis de
sensibilidad, estos constituyen estudios para ver de qué manera se
alterard la decision econdmica si varian ciertos factores. Entre los
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indicadores mas recomendados para la realizacién de los mismos se
encuentran el VAN, la TIR y el PRD (Gonzélez y Castro; 2012).

Para completa evaluacion que incluya los aspectos ambientales, se ha
recomendado para la seleccion de alternativas tecnoldgicas, la
combinacién de métodos tradicionales y Evaluacion de Ciclo de Vida
(Acevedo; 2012).La ejecucion de estas tareas se refleja en el Diagrama
Heuristico de la figura1.2. En el desarrollo de tecnologias se manifiesta la
problematica de convertir en términos econdémicos, de produccién y
comercializacién, los conocimientos adquiridos en las etapas de
investigacion y desarrollo, enlazados con los conocimientos ya
establecidos. Este proceso de interaccién de diferentes disciplinas es la
Ingenierizacion, y consiste en garantizar, que desde el laboratorio se tome
la ruta adecuada hasta la realizacién de la nueva tecnologia mediante un
enfoque técnico econdémico, y en ello, “es necesario el estudio en Planta
Piloto de las etapas fundamentales o auxiliares, para evaluar los factores
criticos de la tecnologia “(Oliva et al; 2010).

-«

Determinacion de las demandas de productos y
disponibilidad de materias primas para
las tecnologias establecidas.

1

Diagnéstico alternativas de
disponibilidad de materia prima.

1

N
;Requiere de nueva tecnologia? —

Vigilancia sobre tecnologia
las disponibles y emergentes. NO

l

;Se puede asimilar
la tecnologia o hay
que terminarla tecnologia?

; Se satisfacen las necesidades?

si

Hay que terminarla

—— | Terminacion y escalado de la Tecnologia

l

Evaluacion técnica, econémica y
ambiental de la nueva tecnologia *

I

Estudio de mhcrol3calizacion
de la tecnologia ™

s

I Instalacién He 1a tecnologia I

L

Figura 1.2. Diagrama Heuristico para al andlisis de la asimilacién de una
tecnologia (Muto Lubota; 2013)
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Actividades Postdoctorales para impulsar a la comunidad
cientifica en la investigacién para la obtencién de Productos
Quimicos.

La materializacidon de las alianzas, entre los Centros de Generacién de
Conocimientos y las empresas introductoras de estos conocimientos, sélo
se puede dar a través de oportunidades de beneficio mutuo, lo que estara
determinado para las nuevas oportunidades de colaboracién que se
posibiliten por el incremento de la competitividad que proporcionen los
resultados del conocimiento a las empresas usuarias de estos
conocimientos, y desde luego por los beneficios que esta introduccién
produzcan en los centros de Generacion de Conocimiento, lo que puede
materializarse a través de la introduccién de los resultados cientificos
cuando se investiga a ciclo completo.

No se puede perder de vista que las investigaciones deben estar dirigidas
hacia los intereses de los productores, quienes establecen estos intereses
sobre la base de la demanda de diferentes productos en el mercado y
que al final constituyen una oportunidad para ambas partes, es decir para
productores y para investigadores como representantes genuinos de las
instituciones académicas incluyendo los centros de investigacion
cientifica y las empresas respectivamente.

Es una accién estratégica de las universidad el crecimiento, sistematico y
continuo, de sus recursos humanos mas calificados, precisando incluso la
obligacién de los lideres y punteros cientificos de mantener su fuerza de
traccion sobre los colectivos docentes y a través de ellos trasmitir a los
mas jovenes la necesidad de trabajar en las siempre crecientes
necesidades de la sociedad, sin entretenerse en el éxtasis de los "“oasis
cientificos”, ni frenarse por los obstaculos que se presenten en ese
esfuerzo por incrementar el impacto del conocimiento colectivo en el
beneficio del pais.

Es un requerimiento de los promotores y lideres cientificos universitarios
el reconocimiento profesional del mundo empresarial y la visibilidad
cientifica.

No obstante el esfuerzo que en la actividad de postgrado,
especificamente en la de formacion de doctores, se ha realizado desde
los afios setenta del pasado Siglo XX y el tradicional vinculo con la
produccién y los servicios de las universidades cubanas, dos fenémenos
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negativos se han presentado: por un lado el impacto de la investigacion
cientifica no ha mantenido la dindmica requerida para la economia
cubana y por otro muchos de los doctores, que en su momento
constituyeron el ndcleo duro de los investigadores cientificos,
detuvieron, una vez defendida su tesis doctoral, su ritmo de crecimiento
individual por diferentes causas. Esto dltimo se ha manifestado de forma
especialmente perjudicial en la Educacién Superior mediante dos
indicadores de especial significacién, no promocién de doctores del
segundo grado cientifico, y papel meramente formal en la pirdmide
cientifica de doctores de afios de graduados que seden al empuje de los
mas jovenes, no por el relevo natural de generaciones, sino por falta de
dedicacién sistematica a la creatividad investigativa, lo que se manifiesta
como interrupciones perjudiciales en la continuidad del liderazgo
cientifico, reconocimiento profesional y la visibilidad cientifica y con ello
en las escuelas de investigacidon cientificas que son la base de la
excelencia de la educacién superior.

Los factores que explican este estancamiento en el desarrollo cientifico
de valiosos companeros han sido entre otros, la asignacién de tareas
ajenas a la investigacion y creacién cientifica que los ha alejado de esa
actividad, también porque no decirlo, la falta de resistencia para
mantener el necesario ritmo creativo investigativo y la carencia de una
figura académica y de formacion que obligue a superar las dos causas
anteriores.

Lo anterior, fundamenta la necesidad de elaborar una estrategia de
incremento de las capacidades, mediante sistemas de postgrado.

En consecuencia, se ha trazado una estrategia de formacién posdoctoral
que tiene como objetivos (Concepcidn et al,2020):

® Incrementar la competitividad de los doctores de menos desempefio
cientifico.

® Incrementar el impacto en la formacién de capacidades de
investigacion y desarrollo de los doctores de largo y fructifero
desempefio.

® Recupera la capacidad experimental en la investigaciéon de los
departamentos universitarios.
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® |ograr una actualizacién cientifica de los doctores que se han alejado
del quehacer cientifico investigativo o que no han encontrado la
continuidad de su labor cientifica.

® Incrementar el impacto de la generaciéon de conocimientos en la vida
econdmica y social del pafs.

En el cumplimiento de estos objetivos se ha partido de que la
colaboracion con el sector empresarial es una via idénea de crear
conocimientos a partir de una adecuada y conjunta determinacion de las
demandas tecnoldégicas de empresas, de manera que se garantice a
través de su introduccién un impacto de los resultados de las
investigaciones, pues se concibe el proceso del desarrollo cientifico
desde la idea nueva, novedosa, del investigador hasta que la misma se
convierte en un producto que va al mercado a enfrentar el reto de la
competitividad. Es el objetivo aqui, exponer las experiencias de
aplicacién de esta concepcion en las investigaciones de la industria y la
sociedad

Fundamentos del Vinculo de los centros de Generacion de
conocimientos y las empresas.

El propésito supremos de toda la actividad universitaria es sin dudas la
creacién de capacidades humanas y conocimientos para contribuir
activamente, en el presente y en el futuro, a la solucién de los problemas
que para su desarrollo enfrenta la sociedad, en la bdsqueda incesante de
un conocimiento mas acabado del mundo en que vivimos, preparando al
docente e investigador universitario para la satisfaccion del deseo de
transformar ese mundo productivo en beneficio del desarrollo de nuestro
pais. Por ello es de vital importancia, que en el disefio de todo esfuerzo
investigativo se avizore, desde un inicio, las posibilidades de su impacto
a corto, mediano y largo plazo, sin embargo, para que las empresas
puedan aprovechar los conocimientos (cientificos) deben estar
disponibles en forma adecuada.

Es imprescindible la participacién de la Ciencia y la Innovacion
Tecnoldgica, en una vinculacién efectiva, masiva y perdurable con el
sector productivo. Esta vinculacién es la consolidacién de las capacidades
de servicios y asistencia técnica al cliente en los centros de generacién y
desarrollo de conocimientos, asi como la propia generacién de
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conocimientos a través de las acciones de mejoras dentro de las
organizaciones productivas (Concepcién et al, 2014).

Ambas capacidades constituyen el dmbito fundamental de interés del
desarrollo de la esfera productiva y de servicios, asi como en la capacidad
sistematica de generar nuevos conocimientos de los centros de
investigacion y desarrollo, actividad en la que es necesaria una alianza
efectiva entre las esferas de generaciéon de nuevos conocimientos y los
usuarios empresariales de estos conocimientos en la busqueda del
incremento de la competitividad de ambos sectores de la sociedad.

Por otro lado, si bien es una realidad, que las instituciones académicas no
son los Unicos centros de produccién de los conocimientos, lo que si se
afirma es que la Educacion Superior es el elemento socio - institucional
béasico de produccién de los trabajadores del conocimiento y que, junto
con ello, ha cobrado cada vez mas importancia el papel de las
instituciones de la Educacién Superior en la transferencia de
conocimientos y tecnologia hacia la produccién y la sociedad.

Asi pues, la actividad de una empresa y de los Centros de la Educacién
Superior estan muy vinculada a la ciencia, a la tecnologia, al mercado y a
la sociedad, siendo esta la que realmente se satisface con los productos
que se generan con los resultados de las investigaciones cientificas.

De manera que sélo se conseguirdn resultados verdaderamente
impactantes en las economias y las sociedades de los diferentes paises
cuando se logre que la propia concepcion, planificacion y ejecucion del
trabajo cientifico investigativo esté orientado a la culminacién del ciclo
completo de la actividad cientifico productiva, lo anterior se fundamenta
en numerosos ejemplos que demuestran que una investigaciéon a ciclo
completo llega a feliz término con la introduccién de su producto
cientifico, siempre y cuando realmente esta se desarrolla sobre la base de
un interés colectivo por parte de todos los factores de desarrollar el
producto que demanda el mercado, y que indudablemente creara nuevos
retos a los investigadores y con ello nuevos conocimientos generados lo
que sin duda contribuird a la creacién de capacidades investigativas.

En este anélisis es necesario considerar los &mbitos de la actividad de una
empresa y de los Centros de la Educacién Superior. Realmente los
ambitos de las empresas y de los Centros de la Educacién Superior son
diferentes, las dreas de accién de las empresas estan enmarcadas en la
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Ciencias, la Tecnologia y el Mercado, siendo el alcance de la Educacion
Superior mas amplio, incluyendo su estrecho vinculo con la sociedad.

Ademads, es necesario tener siempre en cuenta que, sin mercado, una
tecnologia y su producto son meras curiosidades técnicas, que la
tecnologia es el Unico medio de generar riqueza (no hay valor agregado
sin tecnologia), que las ventajas competitivas de un pais surgen de su
capacidad para la gestion tecnoldgica, que incluso en un pais
desarrollado, no innovar en tecnologia es un riesgo que puede ser muy
costoso.

Lo anterior, sin embargo, no excluye que la competitividad generada por
la empresa depende, en un alto porcentaje, del nivel tecnolégico
alcanzado y de la velocidad de actualizacion del mismo, lo que hace que
tengan una especial relevancia para la empresa el acervo tecnolégico y la
capacidad de aprendizaje tecnoldgico, lo que esté en sus bases vinculado
a la formacion y creacién cientifica de los aliados de las empresas y de
sus propios especialistas, que serd mas o menos competitivos si son
capaces de mantener de forma creciente la capacidad de generar
conocimientos.

Por ello, la cooperacién tecnoldgica representa en la actualidad una
estrategia competitiva que permite no solo a las empresas avanzar
conjuntamente en el desafio tecnolégico mediante la gestién adecuada
de las alianzas tecnolégicas con los centros de generacion de
conocimientos, sino también a los Centros de Generacion de
Conocimientos en el fortalecimiento de la formacién de su personal con
una vision de investigacion a ciclo completo que permite retroalimentar
las demandas y desafios del conocimiento revelando el camino de la
formacién de las nuevas generaciones de profesionales y cientificos.

De hecho, tanto para las organizaciones empresariales como para las
generadoras de conocimientos, la capacidad de observacion 'y
aprendizaje continuo son destrezas fundamentales, para el éxito y donde
la institucion, la capacidad de anticipacién y la velocidad de respuesta
determinan la supervivencia de la propia organizacion.

Por ello las organizaciones de generacién de conocimientos deben
considerar para la elaboracién de su Politica Cientifica entre otras cosas
que:
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® Cuando se quiere desarrollar una investigacién y no se establecen
correctamente los objetivos que con ella se quieren alcanzar, se
termina finalmente fracasando.

® No se puede llegar a resultados satisfactorios en el desarrollo de
una investigacion para el logro de un producto Util a la sociedad si
se concibe la Ciencia como un conocimiento que solo es vélido
cientificamente, o se concibe una tecnologia para un producto sin
mercado y mucho menos si no se concibe un impacto
socioeconémico positivo en cuanto a valor agregado del producto,
rentabilidad, que genere una mejora calidad de vida y una balanza
econémica positiva.

® No es aconsejable laborar en temas de investigacion cientifica que
no resulten en una contribucién al propio desarrollo de las
instituciones de Generacién de conocimientos, lo que se mide en
primer término en la formacién de recursos humanos.

De todo lo anterior se infiere que el camino necesario parta llevar
adelante de forma fructifera el trabajo investigativo en aras de lograr un
ciclo completo y de introducir los resultados del trabajo cientifico lo
constituyen las alianzas estratégicas con el sector empresarial para su
desarrollo prospectivo, lo que permitird esbozar también las demandas
de la politica cientifica, al considerar ademas y junto con ello la dialéctica
del desarrollo de las ciencias mismas previendo las mejores alternativas
de generacién de conocimientos en la formacién de las generaciones
futuras.

Por lo que es necesario que los proyectos de investigacion se formulen
como parte de oportunidades de negocios de las empresas, identificados
muchas veces de conjunto por las empresas y el Centro de Generacion
de Conocimientos, debido al interés de introducir los resultados
cientificos, que con una actividad investigativa proactiva intensa, se
pueden lograr mas temprano que tarde, y con su aplicacién lograr el
incremento prospectivo de la competitividad del Centro de Generacién
de conocimiento a través de un crecimiento sistematico en la formacién
cientifica, vista multilateralmente, de los investigadores participantes,
todo ello, en el concepto de que se requiere cada dias mas acortar el
tiempo entre la investigacion, la innovacion y el producto final.
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Cuando se decide gerenciar el desarrollo cientifico de un Centro de
Generacion de Conocimientos en estrecho vinculo con las demandas del
sector productivo y la sociedad en su conjunto, una alternativa es
organizar la labor investigativa a través de los que se conoce como
Problemas Econdémico - Sociales a los que el trabajo cientifico
investigativo de la universidad contribuye en su solucién, como una
expresién de la demanda del conocimiento que la sociedad y dentro de
ella la produccion plantea como retos a los Centros de Generacién de
Conocimientos y colectivos de Trabajo Cientifico Investigativos en las que
segun los diferentes sectores del conocimiento organizan sus tareas los
investigadores, en este contexto, le ha correspondido al centro de
generacion de conocimientos en que se ha desarrollado esta experiencia,
la coordinacién de dos Lineas Cientificas.

Por otro lado, en los procesos de transferencia y asimilacion de
tecnologias siempre habra incertidumbre y cuanto mayor sea el nivel de
incertidumbre, mayor serd la resistencia que ofrezcan los agentes
afectados de una u otra forma por los cambios tecnolégicos, y mayor sera
también el esfuerzo necesario para realizar el proceso hasta el final
(Gonzéalez, 2005).

Es entonces deseable que se optimicen también las estrategias
investigativas y de formacién de investigadores, lo que indudablemente
puede también lograrse a partir de:

® Un adecuado conocimiento y valoracién de las tendencias de
desarrollo universal sobre una determinada tematica.

® Una 4gil y efectiva estrategia de investigacion experimental en
retroalimentacién con el estudio de escalado y factibilidad de los
procesos tecnolégicos, lo que requiere la Ingenierizacion de la
investigacion.

Los aspectos claves en esta estrategia han sido sin dudas:

® El vinculo con la demanda. Los estudios técnicos, econémicos y
ambientales. Los estudios previos inversionistas.

® Asimilar los conocimientos que se generan constantemente.
Intercambio sistematico con cientificos. Vigilancia Tecnoldgica.

®  Gestion del conocimiento y desarrollo prospectivo.
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La minimizacién de los gastos de investigacion. Disefio experimental
y la modelaciéon matematica.

Formacién y crecimiento de todos los recursos humanos.
Combinacién de la teoria, el debate cientifico y la practica real.

Incorporacién de las actividades posdoctorales a la
estrategia de fortalecimiento de las capacidades cientificas
e investigativa.

Por su importancia en el trabajo futuro y especificamente en el relevo de
generaciones, se establecié una via para la creaciéon simultdnea de
capacidades cientificas y tecnoldgicas, partiendo de un grupo de ideas
bésicas sobre la formacion de posdoctoral, que son las siguientes:

Es requerimiento en la formacién posdoctoral que la investigacion
desarrollada tenga aplicacién practica a corto, mediano o largo
plazo, siendo en extremo eficaz que la génesis del trabajo de
investigacion sea una demanda real de la produccion.

Se debe organizar la respuesta a la demanda de conocimiento como
un Proyecto de Investigacion y Desarrollo con todos los
requerimientos organizativos de esta actividad.

Que el Coordinador del Proyecto debe tener una visién de
generador de conocimientos, tutor cientifico e introductor de
resultados.

Para la solucién de un problema real que demanda la sociedad y la
produccién en El trabajo interno de un Proyecto debe contar con un
asistente del responsable del Proyecto encargado no solo del peso
operativo de la ejecucién del Proyecto, sino, y sobre todo, de la
ejecucion del trabajo central del proyecto lo que debe redundar en
su formacion Posdoctoral segin sea el caso, asi mismo se incorporan
al Proyecto otros investigadores en formacion, como estudiantes de
grado, maestria y doctorado.

Las sesiones cientificas sistematicas para debatir los resultados y las
estrategias de continuacion de las labores del Proyecto, con la
presencia del Coordinador del Proyecto, pueden ser organizadas
por el asistente del proyecto, como una via e forzar su desarrollo
profesional personal de una manera mas activa.
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La elaboracién periédica de documentos cientificos para ordenar las
ideas y someterlos a la critica de otros especialistas.

La blusqueda sistemética no solo de la solucién de los problemas,
sino también de los impactos cientificos que garanticen la formacién
en este aspecto.

En esta direcciéon se deben realizar un conjunto de acciones como
vias de lograr la viabilidad de la estrategia elaborada y la ejecucion
de las ideas basicas para la formacién de investigadores cientificos
y su creciente potenciacion de posibilidades, que incluyen:

*Favorecer el vinculo con el desarrollo de la industria quimica y
fermentativa en la regién de accién directa del Centro de
Generacion de conocimientos, lo que constituye un intangible para
el desarrollo empresarial (Concepcién et al, 2017).

Incrementar la dindmica en la participacién de las empresas y los
centros de generacién de conocimiento como redes estables de
trabajo, no solo con personas sino también con ideas y formas de
actuacion.

Favorecer la vinculacién con los Parques Tecnolégicos de la Region
como una via de establecer oportunidades de terminacion de
resultados y de transferencia de conocimientos al sector productivo.

Gestar Proyectos Internacionales, Binacionales y Nacionales con
vistas a alcanzar nuevos conocimientos de transferencia al sector
productivo

Aqui un aspecto que queda como problema cardinal es el referido
al crecimiento cientifico del asistente del Proyecto, ya sea un joven
doctor en actividad posdoctoral por lo que su labor como asistente
del proyecto debe implicar:

Profundizacién tedrica sobre los métodos y fundamentos de la
solucién de la demanda real que se trata de resolver.

Control operativo del Trabajo en equipo y del Proyecto en general.

Representacion externa e interna en la ejecucion del proyecto en la
presentacion de resultados.
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Colaboracién internacional en las investigaciones con expertos de
otros paises para conocer directamente diferentes enfoques en el
trabajo investigativo.

Preparacion de tareas de divulgaciéon del Proyecto y sus resultados.
Contacto directo con los introductores del resultado.

La formulacién de Proyectos de apoyo, con instituciones financistas
de las labores de investigacidn nacionales e internacionales.

Colaborar en la asesoria de trabajos doctorales por la importancia
que el posgrado tiene en el desarrollo local (Gonzélez, 2018).

El desarrollo de estudios posdoctorales en el contexto de la
coasesoria de un trabajo doctoral insertado en un proyecto de
investigacion con el objetivo de superarse como tutor aprendiendo
los doctores jévenes de los mas experimentados.

Requisitos y definiciones:

Los requisitos para la realizacién de actividades posdoctorales son:

Que se ejecute en el contexto de los proyectos aprobados de la
linea de investigacion.

Que los resultados alcanzados sean transferibles a las empresas de
produccién a mediano o corto plazo y tengan desde el primer
momento un usuario interesado.

Que se incluya en el posdoctoral una accién de transferencia de
tecnologia;

Que se incluya en el posdoctoral una acciéon de vigilancia
tecnoldgica.

Que se deriven de su ejecucion propuestas de temas doctorales.
Que tenga de duraciéon no menos de 6 meses.
Que se incluya un fuerte componente experimental.

Que se utilicen métodos avanzados de procesamiento de datos.
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® Que se obtengan publicaciones de impacto en la web.

® Que se incluya una estancia de no menos de 30 dias en otra una
instituciéon extranjera de trabajo posdoctoral en otro colectivo
cientifico, pero siempre en beneficio del desarrollo de la ciencia y
como complemento del proyecto que responde a la demanda de la
economia de Cuba y ajustado a la demanda de la economia cubana.

® Que tengan un impacto en el postgrado de la facultad.

®  Que se concluya con un documento de proyeccion cientifica.

Conclusiones

1. El conocimiento concebido como un bien social, podré alcanzar su
méaximo valor cuando se edifica en la praxis diaria del individuo y
responda a sus necesidades, intereses y actitudes, con los que pueda
resolver los problemas especificos de su perfil profesional, justificar
las decisiones tomadas y desarrollar una capacidad previsora para
elaborar propuestas de alternativas teniendo en cuenta el constante
cambio y transformacién de la realidad segun el contexto histérico-
econémico-social en que se desarrolla.

2. El cumplimiento de las funciones de la ciencia se materializan en la
practica concreta a través de la implementacion de estrategias para
la produccién y transmisiéon de conocimientos y la investigacion
cientifica de las que emana una fuerte interaccién entre los centros
que generan el conocimiento y las entidades productivas que lo
demandan, espacio donde encuentra sentido y orientacion el
conocimiento para la busqueda de soluciones ante las demandas,
necesidades y carencias que ellas expresan.

3. Laincorporacion del proceso innovador a través del empleo intensivo
del conocimiento y la introduccién de los resultados de la ciencia en
la industria quimica, permitird ampliar cada vez mas el espectro de
sus producciones, alcanzar un mejor posicionamiento en el mercado
y lograr una mejor adaptacion ante los nuevos cambios tecnolégicos
que impone el nuevo orden econdémico y social.

4. El éxito del proceso de innovacién tecnoldgica en la industria quimica
deberd atender a los factores de orden econdédmico, tecnoldgico,
organizativo y social, asi como las variables especificas que
intervienen directamente en la gestion eficaz de este proceso.
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Capitulo ll. Gerencia del conocimiento desde
la Universidades

Introduccién

Al hablar de la definicién de una Universidad del siglo XXI, debemos
verla bajo la dimension tecnolégica de una sociedad basada en el
conocimiento. Sin dudas, aunque siempre lo ha sido, cada vez mas el
éxito de una universidad dependerd de su capacidad de Gerencia de
Ciencia e Innovacién para incrementar su visibilidad y por ello debemos
detenernos sobre algunos de los elementos que podrian configurar a un
Universidad pertinente en el presente milenio.

El impetuoso avance de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, constituye uno de los factores que esté influyendo de
manera mas decisiva en los cambios de escenarios y paradigmas de
cualquier proceso organizacional o actividad socio-profesional. Estos
cambios van mucho mas alld de la frontera que hasta ahora habia
aportado el uso de las técnicas de computacion, llegando a la aparicién
de lo que se ha denominado una nueva cultura en cuanto al acceso a la
informacién y al intercambio del conocimiento universal.

Las nuevas olas tecnolégicas donde las redes de informacién electrénica
y la multimedia, constituyen la punta del iceberg, nos mueven
aceleradamente a lo que se ha denominado la sociedad de la informacién
y el conocimiento. Sin lugar a dudas, ya se vive una gran mutacién social
y tecnoldgica (Gonzalez, 2014). El uso de la Inteligencia Artificial nos
plantea nuevos retos a la Educacion Superior (Ortiz et al,2025) ), que
viabilizardn su accionar como motor impulsor que puede ser en la gestién
del conocimiento (), aqui se consolida el papel de las universidades como
factor clave en el rol de las ciencias como fuerza productiva (Concepcién
et al;2018a) en lo que la formacién de postgrado es un elemento decisivo
(Concepcidn et al; 2022), todo ello debido a que por un lado mediante la
inserciéon de proyectos de investigacién en las empresas se puede
favorecer la formacién estudiantil y continua de los futuros profesionales
(Concepcidn et al ; 2016) y por otro la actividad de posgrado tiene un
valor catalizador para el desarrollo local (Concepcién el al; 2018b)

Considerando lo anterior es vélido sefalar que la formacién postdoctoral,
como se ha dicho, incrementa la productividad cientifica (Concepcién et
al;2016) contribuyendo a la formacién de lideres cientificos (Gonzalez et
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al; 2021), y permite que se resalte por un lado el valor de las universidades
(Gonzalez et al; 20187 para del desarrollo de la industria quimica y
fermentativa y en especifico de las consultorias que brinda como un valor
intangible de su labor (Gonzélez et al; 2018b). En particular como se ha
demostrado, es una responsabilidad especifica de las universidades el
desarrollo de herramientas para la investigaciéon (Mamade et al;2017) en
lo que una soélida formacién en las Ciencias Bésicas es un fundamento
adecuado.

La Gestion de la Informacion y el Conocimiento

Cuando de Gerencia de la informacién hablamos, entendemos por esta,
el proceso de organizacién, planificacion, control y produccién, aplicado
al recurso de la informacién en las organizaciones. Aln existe dispersién
en la base epistemoldgica de esta disciplina y segin diversos autores,
pueden darse varias definiciones; vale sin embargo destacar aquella que
entiende por Gestion de Informacién, a la gestidon integrada de la
informacién (interna y externa) y de las tecnologias de la informacion,
aplicadas a las dreas estratégicas y a los factores criticos de
competitividad y pertinencia de una organizacién.

Pueden entonces considerarse como componentes de la Gestion de
Informacion:

. Las tecnologias de la informacion: las cuales constituyen su columna
vertebral y estdn formadas por el hardware de computadoras,
software base y las telecomunicaciones.

. Los sistemas de informacién: como el conjunto de metodologias y
software de aplicaciones, orientados a la transformacién de las
tecnologias en algo de valor para un beneficiario o cliente.

. La informacién o el conocimiento de la organizacién.

Bajo tal enfoque, analicemos entonces a los sistemas de Educacion
Superior, bajo el impacto de este nuevo paradigma.

El impacto de la tecnologia de la informacion en los
sistemas de Educacién Superior

El desarrollo de la informatica y la posibilidad de integracién con las
telecomunicaciones han producido todo un cambio en lo relativo al
almacenamiento, recuperacién, transmisién y uso de la informacién,
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soporte universal del conocimiento. Bajo tales circunstancias, los medios
y los procesos de comunicacién acostumbrados, son cuestionados por el
planteamiento tedrico y practico de la comunicacién interactiva,
instaurada a partir del uso de la telematica, cuestién que ha provocado
que la computadora, concebida originalmente como méquina de célculo,
haya pasado a ser ademas, una maquina de comunicacién, y que dentro
de los procesos de comunicacién, se implemente la interactividad como
un proceso que favorece la construccién colectiva del conocimiento y la
masividad del acceso y uso de la informacién.

Ante este panorama, y considerando que uno de los propdsitos
fundamentales de los sistemas educativos de cara al siglo XXI, es
encontrar los medios que favorezcan su calidad, es pertinente repensar
estrategias de redimensionamiento de la Universidad, con base en las
potenciales comunicativas a través de la telematica en general y de las
redes globales de informacién, en particular, asi como en el
establecimiento de modelos de gerencia del conocimiento, que
permitan conceptualizar a las instituciones de educacién superior, como
verdaderas industrias de la informacién.

Virtualidad, economia y conocimiento con los vértices del cambio al
nuevo siglo. En los préximos afios veremos consumarse la transiciéon de
una economia de capital a una economia de conocimientos. Estas
tendencias que se operan, permiten aseverar que, para una
modernizacién del desarrollo, los paises necesitaran consolidar modelos
que se orienten a la gestién del recurso principal de competitividad de
esa nueva era: la informacién y el conocimiento.

La Universidad como un modelo de Gerencia del
Conocimiento hacia el préximo milenio.

En el contexto tecnolégico descrito, la Universidad se presenta como una
organizacion social, en la cual se forman individuos portadores de un
conjunto de conocimientos que los califican para el ejercicio profesional
y la vida en sociedad; se crean conocimientos mediante la investigacién
en diversas disciplinas cientificas y se transfieren estos a la sociedad,
utilizables para resolver problemas de desarrollo. Encontramos aqui los
procesos basicos que han configurado el modelo clasico de una
Universidad multifuncional: docencia, investigacién y extension. De tal
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suerte, una Universidad se nos presenta como un sistema en el cual se
adquieren, procesan, conservan, transmiten, crean y transfieren
conocimientos, a través de una compleja estructura que hace posible la
realizacion de las funciones basicas antes mencionadas. Es evidente que
si la Universidad fuera realmente multifuncional, seria el escenario
privilegiado del conocimiento.

Si la informacién y el conocimiento son los elementos clave para el
funcionamiento de un sistema universitario, cualquier reflexiéon o accién
relacionada con ellos, su contenido, cantidad, oportunidad, actualidad,
pertinencia, la manera de manejarlo, transmitirlo, adquirirlo, etc., jugara
un papel esencial en el mejoramiento de la calidad de la educacion
superior.

Podemos entonces, aceptar la definicidon de la Universidad del Siglo XXI,
como una organizacion socialmente activa, abierta e interconectada con
su entorno y en la cual se formen individuos portadores de una cultura de
aprendizaje continuo, capaces de actuar en ambientales intensivos en
informacién, mediante un uso racional de las nuevas tecnologias de la
informacién y las comunicaciones.

Dentro de las transformaciones que se vienen produciendo en los
sistemas de Educacion Superior, vale resaltar tres factores claves:

e Laformacién continua durante toda la vida.

e  Lavinculacién de la Universidad con su entorno.

e  Las oportunidades que provienen de la sociedad del conocimiento.
Sobre la base de estos factores claves, esbozaremos algunas de nuestras
propuestas para los escenarios principales de una universidad futura y en
particular lo que aspirariamos a ver en las universidades del siglo XXI.

El conocimiento y Educacién Superior.

La sociedad contemporanea, como se ha descrito por varios autores, es
una sociedad basada en conocimientos cientificos, los que han alcanzado
una gran penetracion en todas las esferas e la vida y la accién social. Se
trata de conocimientos especificos, que han reemplazado a otras formas
de conocimiento y que han puesto a la ciencia no sélo como fuerza
productiva directa, sino también como un nuevo sector econémico y
social: el de la produccién de conocimientos (Bohore, 1986).
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Asi, la superacion de las tradicionales concepciones sobre la ciencia, no
s6lo apuntan a un cambio de enfoque sino también a una perspectiva
critica del fenémeno del conocimiento en la sociedad contemporénea.

En los anos del setenta a la par que ocurria en los paises industrializados
una erosion de los recursos destinados a investigaciones basicas, se
suscité el fenédmeno de politicas encaminadas hacia un modelo de mayor
dirigismo y énfasis en la investigacion aplicada.

La investigacion pasé a ser concebida como I1&D, vinculada a la politica
cientifica y tecnoldgica, mientras que las distinciones clasicas de la
sociologia de las ciencias dejaron de tener importancia, La ciencia tenia
sentido sélo con la vinculacién a la tecnologia.

Con la reorientacién de la investigacion  basica, la funciéon de
investigacion en las instituciones de la educacién superior cobré una
nueva dimension como elemento estratégico en la emergencia de las
nuevas tecnologias : “ frente al desafio de los ochenta, los industrialistas
ven las universidades como socios en la lucha por mantener un corte fino
en el mercado internacional del desarrollo de numerosas tecnologias
claves que mantienen la expectativa de conformar la base de un
crecimiento tecnolégico futuro y la competencia econdmica. La
investigacion basica es, asi cada vez mas reconocida como un
componente de la estrategia econdémica (Gonzélez;1997).

Esta concepcion de estrategia en la utilizacion del “conocimiento
aplicado” y de los “tipos de conocimientos” dirigidos hacia determinados
objetivos de forma liberada ha impactado directamente las estructuras
institucionales de educacién superior, la ubicacién de recursos y el
proceso mismo de la actividad académica que han pasado a estar
determinadas por este proceso dirigido, instrumentado en un sentido
comercial y vinculado a la empresa y corporativizado.

La relacion entre la ciencia, la sociedad y la economia estan ahora
mediadas por la institucion académica, por su “aparato”, su
infraestructura y la produccién de recursos humanos que realiza. Sin
embargo, por ello, se requiere que, digamoslo asi, las universidades
realicen cambios internos de orientacién y contenido en: la distribucién
de sus recursos, en la divisién intelectual del trabajo, las normas y tareas,
los valores y disciplinas del trabajo académico, la administracion vy la
gestién de las relaciones con el exterior.
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Cuando la ciencia académica estad sujeta a fuerzas externas, no sdlo
cambian los medios para los cuales ésta se lleva a cabo, sino los fines por
los cuales se orienta.

Educacién Superior y las Ciencias

En importante el fortalecimiento de la actividad cientifica de la educacion
superior y en particular los aspectos vinculados a las formas y métodos
para intensificar las investigaciones cientificas en la ensefianza superior.
En la actualidad, la distribucion territorial alcanzada, por los centros de
educacion superior llegan a ser un importante factor de emparejamiento
del nivel cientifico y tecnolégico nacional visto por regiones. De este
modo, es factible conformar en todo el pais una red de instituciones de
investigacion y desarrollo (I+D) que aborden un conjunto de cuestiones
cuyo esclarecimiento cientifico y solucidon tecnolégica demanda el
progreso de la vida econémica, social y espiritual de la Nacién.

Aqui es necesario partir del criterio de que el progreso cientifico esta
intimamente relacionado con la educacién superior, la cual asegura la
preparacion de cuadros para la produccién y las instituciones cientifico
investigativas, siendo por ello clave la investigacién en la educacion
superior; pues permite:

1) Mejorar la formacién de los profesionales mediante la preparacién
cientifica de los profesores y la participacién directa de todos los
estudiantes en el componente investigativo de su curriculum.

2) Formar cuadros cientifico - técnicos y docentes, como soporte
investigativo del postgrado académico y otras formas que
contribuyen a la formacién de cuadros cientificos que han nutrido el
potencial cientifico del pafs.

3) Obtener nuevos conocimientos cientificos con elevada calidad y
relevancia.

4)  Conservar, desarrollar, promover y difundir la cultura en una
estrategia coordinada de extension universitaria con una fuerte
actividad de divulgacién cientifico popular.

ul

En todo ello estd presente una premisa, en relacion a que “la
investigacion no es sélo una de las principales funciones de la educacion
superior, sino también un requisito previo de su importancia social y su
calidad cientifica (Licha, 1996) siendo la educacién superior un asociado
indispensable en el fomento de los temas de interés comun que la ciencia,
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la tecnologia y la cultura han investigado conjuntamente, por ello la
formacién de investigadores, debe estar estrechamente relacionado con
el fortalecimiento de la educacién superior y su vinculo con el sector
empresarial, de servicios y la sociedad en su conjunto(Fernandez de
Lucio; 1996). Se considera el trabajo comuin entre los centros de
investigacién y la educacion superior y de ambos con los organismos de
produccién, como un factor contribuyente a un ambiente creativo.

En esta evolucién y vinculo han estado y estén presentes los rasgos de la
ola de desarrollo tecnoldgico de los afnos noventa, entre otros:

® |a globalizaciéon de los procesos productivos de consumo, de
factores culturales, de conocimiento y de tecnologia.

® FEl desarrollo tecnolégico acelerado.

® |Integracion del disefio, la produccion y la comercializacion, como
una unica transaccion.

® Una mayor importancia de la ecologia.

Por otro lado, en la actualidad la practica productiva plantea con
frecuencia a la ciencia tareas que tienen un caracter estratégico y
perspectivo que exigen que la ciencia se adelante a la técnica, y a la
produccién en su desarrollo, lo que sélo puede lograrse a través de un
solido potencial cientifico. El potencial cientifico estd formado por varios
elementos, entre los cuales se destacan entre otros:

® Llasreservas de ideas cientificas obtenidas mediante investigaciones
fundamentales.

® las investigaciones cientificas aplicadas que se materializan en
trabajos de proyectos y patentes de invencion.

En el mundo moderno la evolucién de la informacién y el acceso o fuentes
del conocimiento geograficamente distantes hacen que muchos de los
resultados cientificos de investigaciones fundamentales y aplicadas sean
de acceso a uno y otro pais de manera incluso que tras la globalizacién
de la economia ha surgido la “globalizacion de la investigacion vy
desarrollo” (Simedn, 1996).

El progreso cientifico estd intimamente relacionado con la educacién
superior, la cual asegura la preparacién de cuadros para la produccion y
las instituciones cientifico investigativas, siendo por ello clave la
investigacion en la educacién superior; pues permite:
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® Mejorar la formaciéon de los profesionales mediante la preparacion
cientifica de los profesores y la participacién directa de todos los
estudiantes en el componente investigativo de su curriculo.

® Formar cuadros cientifico - técnicos y docentes, como soporte
investigativo del postgrado académico y otras formas que
contribuyen a la formacién de cuadros cientificos que han nutrido el
potencial cientifico del pafs.

® Obtener nuevos conocimientos cientificos con elevada calidad y
relevancia.

® Conservar, desarrollar, promover y difundir la cultura en una
estrategia coordinada de extension universitaria con una fuerte
actividad de divulgacién cientifico popular.

Estos factores permiten concluir que “la investigacién no es sélo una de
las principales funciones de la educacién superior, sino también un
requisito previo de su importancia social y su calidad cientifica (Licha;
1996).

El lugar de la Universidad en el Cambio Tecnolégico.

Se considera desde que existen en todo sistema de innovacién distintos
agentes que juegan su papel bajo un mismo escenario, que deben
conocerse bien entre ellos y deben ponerse a caminar en una misma
direccidn, para lo cual es preciso contar con una estrategia que dibuje el
escenario y establezca las pautas adecuadas de comportamiento de cada
uno de ellos.
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ACTORES DEL SISTEMA DE INNOVACION

UNIVERSIDADES
Y OTROS CENTROS
DE INVESTIGACION

TEJIDO EMPRESARIAL

SOCIEDAD
(DEMANDAS
Y RECURSOS)

INFRAESTRUCTURAS Y
AGENTES DE PROMOCION
E INTERMEDIACION

ADMINISTRACION
PUBLICA

Figura 2.1. Actores del sistema de Innovacién.

Los actores de este sistema son: las administraciones publicas,
responsables de disefiar las politicas de promocién y desarrollo de la
innovacién de acuerdo con un Plan Estratégico que optimice la inversion
disponible; las universidades y otros centros de investigacién que
generan conocimiento cientifico y tecnoldgico, el cual constituye un
activo extraordinariamente valioso cuando se aplica a las empresas; el
tejido empresarial que se constituye en el elemento idéneo para transferir
a la sociedad los avances tecnolégicos desarrollados en los centros de
investigacion, convertidos en innovaciones y transformadas como tales en
nuevos productos o en la mejora de los procesos de produccion; los
agentes de interfase (consultores, asesores, agencias, oficinas de
informacion, “brokers” de transferencia de tecnologia, ...) que facilitan el
encuentro entre oferta y demanda de innovacién, promoviendo la
difusién y transferencia de tecnologias, la vigilancia del entorno
tecnoldgico, el encuentro entre investigadores y empresarios, con la
ayuda muchas veces de las infraestructuras de apoyo como son los
servicios publicos de informacién, los parques tecnoldgicos, las
incubadoras de empresas, ..etc.; y finalmente el entorno social donde se
enmarcan estas instancias y que estd formado por la demanda de
productos y servicios (el mercado) y también por la oferta de recursos
disponibles en cada pais (recursos humanos y financieros.
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Desde la perspectiva de una estrategia de innovacién todos estos actores
cobran su auténtica dimensiéon cuando se consigue optimizar las
inversiones publicas en pro de la mejora de las condiciones de vida de la
sociedad a la que se sirve, contribuyendo a lograr un desarrollo sostenible
y un incremento de empleo de calidad.

Estrategia de formacion de Recursos Humanos para la
investigacion

El Progreso Cientifico y la Educacion Superior:

El progreso cientifico estd intimamente relacionado con la Educacion
Superior, la cual asegura la preparaciéon de cuadros para la produccién y
las instituciones cientifico investigativas, siendo por ello clave la
investigacion en la Educacion Superior.

La Educacion Superior es un asociado indispensable en el fomento de los
temas de interés comun que la ciencia, la tecnologia y la cultura han
investigado conjuntamente. La formacién de investigadores esta
estrechamente relacionada con el fortalecimiento de la educacién
superior y su vinculo con el sector empresarial, de servicios y la sociedad
en su conjunto (Fernandez de Lucio, 1996).

Por otro lado, en la actualidad, la practica productiva plantea con
frecuencia a la ciencia tareas que tienen un caracter estratégico y
perspectivo, que exigen de la ciencia un adelanto a la técnica, y a la
produccién en su desarrollo, lo que sélo puede lograrse a través de un
sélido potencial cientifico.

El potencial cientifico estd formado por varios elementos, entre los cuales
se destacan:

1) Las reservas de ideas cientificas obtenidas mediante investigaciones
fundamentales.

2) Las investigaciones cientificas aplicadas que se materializan en
trabajos de proyectos y patentes de invencion.

En el mundo moderno, la evolucién de la informacién y el acceso a
fuentes del conocimiento geogréficamente distantes, hacen que muchos
de los resultados cientificos de investigaciones fundamentales y aplicadas
sean de acceso a uno y otro pais, incluso que tras la globalizacién de la
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economia ha surgido la «globalizacién de la investigacién y desarrollo»
(Simedn, 1996).

Un principio fundamental en la Politica Cientifica Cubana ha sido la
formacién de recursos humanos, pues sin cientificos es muy dificil hacer
Ciencia (Simedn,1996). Sin duda, la composicién cualitativa y cuantitativa
de los cuadros cientificos es el elemento mas importante de la capacidad
de investigacién cientifica.

Al referirnos a su composicién tenemos en cuenta la existencia de
escuelas y lideres cientificos en una u otra rama del saber. Estas escuelas,
estan en posibilidad de dar un impacto inmediato en la produccién y los
servicios, mediante investigaciones cientificas productivas o aplicadas, vy,
ademas, dan continuidad al conocimiento cientifico a través de
investigaciones fundamentales y la busqueda de métodos cientificos.
Aqui no debemos olvidar que, desde el punto de vista de las leyes
internas del desenvolvimiento de la ciencia contemporanea, adquiere
gran significado la influencia de una ciencia en la otra. Sélo lideres
capaces logran con eficacia proyectar el trabajo, dirigir el grupo y asumir
los compromisos importantes, por lo que se requiere en los cuadros
cientificos una vision abarcadora y multilateral del mundo real
investigado.

Premisas

El proceso cognoscitivo incluye dos componentes fundamentales: el
volumen de conocimientos de que se dispone y las ideas fundamentales
por las que se orienta el investigador, por ello en la formacién de
investigadores son propodsitos:

1) La disponibilidad de informacién cientifico-técnica, que en
consecuente interaccion requiere una organizacion, un acceso y una
utilizacién, ademas de un aporte y enriquecimiento constante.

2) La preparacion metodolégica adecuada del investigador y del
colectivo de investigacion.

Tener en consideracién que, en la teoria del conocimiento, como en todos
los dominios de la ciencia, hay que razonar dialécticamente, no suponer
nuestro conocimiento acabado e invariable, sino analizar el proceso
donde el conocimiento nace de la ignorancia o donde el conocimiento
incompleto e inexacto llega a ser conocimiento mas completo y mas
exacto (Engels, 1961).
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Por tanto, si el analisis y la sintesis son los dos momentos del proceso del
conocimiento, no se pueden analizar los objetos de estudio sin penetrar
en la fenomenologia, en el estudio de la experiencia. Esto se logra a
través de la abstraccién de la experiencia que lleva al concepto de
modelo a la generalizaciéon tedrica, y que facilita la matematica con su
preciso aparato légico, como ocurre en todos los campos del
pensamiento humano, al llegar a una determinada fase del desarrollo. Las
leyes abstractas del mundo real se ven separadas de este mundo real, por
lo que pueden estudiarse independientemente de los sistemas reales,
actuar sobre ellos, y obtener las conclusiones que nos permiten planificar
y ejecutar la direccion del fendémeno real. Solo un conocimiento
multilateral del objeto de estudio permite elevarnos a abstracciones que
representen el lado del fenémeno que queremos investigar.

Es decir, en la formacién de investigadores tiene especial importancia, no
sélo la metodologia general de la investigaciéon, que como se ha
planteado tiene rasgos generales para todos los campos de las ciencias,
y son los modernos métodos cibernéticos un eslabén intermedio en su
aplicacién en problemas especificos de las ciencias particulares. También,
disciplinas cientificas especificas en cada caso y en general, disciplinas
bésicas que tienen un alcance general y propician el enfoque integrador
y multilateral que hoy se requiere en la solucién de problemas concretos,
y por otro lado, favorecen el clima imperante en la sociedad de
creatividad inducida.

Un elemento decisivo en la formacion de los recursos humanos
requeridos para las actividades de ciencia, tecnologia, economia y la
sociedad en su conjunto, es crear una cantera de cuadros jévenes, que
labore en proyectos especificos, y garanticen un salario durante el
periodo de anos necesarios para su formacién como cientificos.

Los jovenes deben estar vinculados a cientificos de alto nivel de los
centros de generacién de conocimientos para garantizar su formacién
adecuada y acelerada, ademas, a través de su incorporacioén activa a los
grupos de investigacion crean capacidades y habilidades experimentales
que también contribuyen a su formacion.

Una expresién culminante de la preparaciéon como cientifico es la
ejecucion y defensa de tesis de doctorados en ciencias especificas y en
una tematica, vinculada a las investigaciones que realiza el grupo con el
cual colabora.
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La realizacion de una maestria y su correspondiente tesis, en estrecho
vinculo con el tema de la tesis de doctorado, ha demostrado ser en la
practica un aspecto facilitador de la formacién del cuadro cientifico que
se educa en la idea de la labor concreta y el aporte inmediato a la
sociedad, con ello, presente y futuro marchan de conjunto.

Como se conoce, en los uUltimos anos se incrementd el nivel de
incertidumbre y complejidad de la vida social y de las transformaciones
econdémicas, politicas, cientificas y tecnolégicas en un mundo cada vez
mas interdependiente.

Debido a lo anterior, todo parece indicar que son precisamente las
inciertas y complejas circunstancias que se presentan hoy, ante la casi
totalidad de las organizaciones, en cualquier lugar, lo que hace dificil
suponer que estas pueden mantenerse y expandirse en el futuro, sin
contar con una apreciacion suficientemente clara de los posibles caminos
que podrian emprender en lo adelante y de las implicaciones que
tendrian las decisiones que se tomen en el presente en relacién con el
porvenir.

Importancia de las Ciencias Basicas y Sociales en la
formacion de Investigadores

De acuerdo con la experiencia acumulada, los paises que cuentan con
escasos recursos materiales, y que, en un relativo breve periodo de
tiempo, han logrado preparar eficazmente una capacidad de desarrollo
investigativo en varios campos del conocimiento, es importante en la
creacién de estas capacidades hacer hincapié en la preparacion integral
y metodoldgica de los investigadores. La formacién en Ciencias Bésicas y
Sociales es un factor esencial, ha estado presente en las actividades
académicas de pre y postgrado, asi como en las posibilidades
extracurriculares de ambos niveles. La formaciéon de investigadores se
refuerza a nivel de posgrado a través de los grados cientificos, en los
cuales la formacion en Matematicas y otras Ciencias Basicas y Sociales
estdn presentes. Esto ha permitido establecer y materializar una
estrategia de formacién de cientificos en la que las Ciencias Basicas y
Sociales tienen un papel decisivo, junto con la vinculaciéon de los
problemas de produccién y servicios y la sociedad en su conjunto
(Gonzélez, 1997).
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Se debe considerar, al partir de los principios que fundamentan la Politica
Cientifica, aspectos claves para la formacién de los investigadores:

1) Elacceso a la actividad cientifica libre, que se nutre de las capas mas
amplias de toda la poblacién. Sus resultados constituyen patrimonio
de todo el pueblo.

2) La unidad de la teoria y la practica; planificacion del trabajo
cientifico; la concentracién de los esfuerzos en los problemas
principales del progreso cientifico, técnico, econémico y social.

3) El cardcter colectivo del trabajo, la colaboracién y el
enriquecimiento mutuo de las experiencias.

Definidas estas premisas, la elaboracion de un plan de formacién de
cuadros cientificos lleva, como es natural, a la cuestion de cémo se debe
investigar y en los cuales debe consistir la peculiaridad de los métodos
de trabajo.

Como se ha sefalado, el proceso cognoscitivo incluye dos componentes
fundamentales: el volumen de conocimientos de que se dispone y las
ideas fundamentales por las que se orienta el investigador. Sus resultados
dependen tanto de la suma de conocimientos acumulados por la
humanidad hasta el momento, como del conjunto de informacién de que
se dispone uno u otro investigador.

Un rasgo distintivo de las ciencias naturales modernas, que debe tenerse
en cuenta en la formacién de cientificos, es que las ciencias naturales
modernas reflejan la integridad y la unidad interna de la materia, de la
naturaleza. Esto conlleva a la Inter vinculacién de las ciencias por sus
métodos y con ello de la aplicacién e los métodos interdisciplinarios en
el estudio de problemas reales (Cortes et al,2021). Asi mismo se
manifiesta el caracter integrativo, a través de problemas concretos como
los de la ecologia, de las Ciencias Naturales, Sociales y Técnicas, de
manera que el progreso cientifico actual necesita de cientificos con
capacidad de sintesis de los conocimientos. Es el caracter integrativo
cientifico general, el rasgo especifico del desarrollo de la ciencia
moderna.

La especializacion, por un lado, y el conocimiento integral por otro,
parecen una paradoja insoluble. Sin embargo, indican rasgos distintivos
del profesionalismo de la época, donde la creatividad y la capacidad de
resolucién de problemas cientificos. Son vital para el desarrollo. Por eso,
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la importancia de la educacién integral, sistémica y sociolégica de los
profesionales y de la creacién de instituciones y comunidades cientificas
y técnicas que velen por el desarrollo tecnoldgico y la ética profesional
(Fernandez de Lucio, 1996). En la formacién de los investigadores deben
lograrse conocimientos, habilidades, experiencias, valores, tradiciones,
etc. que requieren del investigador no sélo una formacién en su ciencia
especifica, sino también general, basica y social, acorde con los
requerimientos de la época.

De la experiencia de la formacién cientifica de profesionales se ha podido
concluir que una especial incidencia tiene (Gonzalez, 1997) la
consolidacién de las matematicas en un nivel basico comdn a todas las
especialidades, y su adecuacion a las exigencias de cada especialidad con
asignaturas de Métodos Numéricos, Algebra Lineal, Estadistica, Disefio
de Experimentos, Optimizacién y Modelacién Matematica. De lo anterior
puede verse:

1) Elincremento de la ensefanza practica de la fisica y su consolidacién
tedrica en las carreras universitarias como asignatura esencial para
el conocimiento del mundo que nos rodea.

2)  La consolidacién de la ensefianza de la quimica con una articulacién
apropiada para cada especialidad universitaria de acuerdo con las
asignaturas basicas especificas requeridas.

3)  El perfeccionamiento de la ensefianza de la biologia. Por su actual
impacto en todas las ramas el conocimiento.

4)  La sistematizacién en todas las carreras universitarias de asignaturas
de Ciencias Sociales, con una correcta articulacidon con los estudios
de postgrado y la investigacion estudiantil.

5) La introduccién de asignaturas de Programacién y uso de las
computadoras en todas las carreras universitarias.

En el caso especifico de las Ciencias Médicas, el desarrollo de las Ciencias
Bésicas Biomédicas, a través de la formacién de especialistas en Ciencias
Bésicas que a la vez permiten un incremento cualitativo en el nivel de
imparticion de las asignaturas en las carreras médicas, prepara a
especialistas de manera mas rigurosa. Esto facilita una preparaciéon mas
integral que posibilita incorporar a numerosos especialistas a trabajar en
grupos multidisciplinarios, pues como se ha dicho, la lucha contra las
enfermedades, en el futuro, demandard un conocimiento detallado de la
anatomia, la fisiologia y la bioquimica del genoma humano a nivel
molecular (Berg, 1980).En la formacién de especialistas en Ciencias
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Béasicas Biomédicas se incluye ademas de los ultimos adelantos de la
Biomedicina a nivel mundial, la preparacién en asignaturas de Ciencias
Exactas y Naturales como Matematica, Fisica, Quimica, Quimica Fisica,
Idiomas, Bioestadisticas, Computacion, Sicologia, Sociologia y Etica entre
otras, que garantizan la solidez necesaria para las investigaciones
Biomédicas.

Métodos de la investigacion cientifica

Es necesario reforzar el criterio de la necesidad de la preparacion
metodoldgica, que permite el desarrollo de las investigaciones con
verdadero rigor cientifico, pues en la produccién cientifica, una premisa
es conocer la esencia del proceso cognoscitivo, dominar las leyes (Le
Rerivernd, 1965) fundamentales de la gnoseologia, y concebir los
métodos y procedimientos mas eficaces, que proporcionan una
orientacion justa en la investigacion cientifica y ayuden a elegir el camino
mas corto hasta los conocimientos verdaderos. Albert Einstein senalé: «La
ciencia sin la teoria del conocimiento, en el caso de que sea concebible
en general sin ella, es rudimentaria y desordenada» (citado por
Cunningham, 1991).

En la formacién de investigadores deben ser propdsitos:

1) La disponibilidad de informacion cientifico-técnica, que en
consecuente interaccion requiere una organizacion, un acceso y una
utilizacién, ademas de un aporte y enriquecimiento constante.

2) La preparacion metodoldgica del investigador y del colectivo de
investigacion.

3) Considerar que, en la teoria del conocimiento, como en todos los
dominios de la ciencia, hay que razonar dialécticamente, no suponer
el conocimiento acabado e invariable, sino analizar el proceso
gracias al cual el conocimiento nace de la ignorancia o gracias al cual
el conocimiento incompleto e inexacto llega a ser conocimiento mas
completo y mas exacto (Gonzélez, Garcia, Herrera, 1979).

En el estudio de cémo preparar cientificos se encontré que el desarrollo
de la ciencia se ha materializado a través del proceso continuo del
conocimiento, que en términos generales consta de:

1) Actividad cognoscitiva del hombre.
2) Los medios del conocimiento.
3) Los objetos del conocimiento.
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4) Los resultados de la actividad cognoscitiva.

Para obtener nuevos resultados en la ciencia se requieren experimentos,
observaciones, mediciones, formulacién y comprobacién de hipdtesis. El
proceso cognoscitivo se presenta en dos métodos: el proceso empirico
espontaneo y el método cientifico que evita «el riesgo del empirismo,
pues el empirico se entrega tanto al habito de la experiencia empirica que
hasta cuando maneja abstracciones cree moverse en el campo de la
experiencia sensible» (Mayor; 1995).

El método cientifico se distingue porque:

1) en el proceso cientifico se busca la formulacion;
2) el perfeccionamiento y el enriquecimiento de los conocimientos;
3) para la actividad cientifica no son suficientes los habitos, ni la

experiencia adquirida en las acciones practicas, se requiere la habilidad
de observar sistematicamente, clasificar los objetos y sus propiedades,
formular y contraponer los conocimientos, construir conclusiones y
comprobarlas, utilizar los conocimientos obtenidos en formas elaboradas
por otros hombres o generaciones anteriores.

En las ciencias se crean y elaboran medios especiales del conocimiento
como son:

1) medios materiales, aparatos, instalaciones experimentales;

2) medios matematicos, métodos de célculo, teorias matematicas;

3) medios linglisticos y légicos: lenguajes artificiales, reglas de las
estructuras de las definiciones.

Este proceso de sintesis del conocimiento, ha dado lugar a una aplicacién
intensiva de los métodos matematicos en todas las ciencias, de manera
que no se puede hablar de perfecciéon en el trabajo cientifico, si no se ha
logrado utilizar la Matematica (Arana, et al, 1997), lo que es enteramente
l6gico pues el desarrollo explosivo de las investigaciones ha dado lugar
al problema de la elevacion de su eficacia y la direccién dptima de las
mismas.
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Las tesis doctorales como forma de superacion
posgraduada en la formacién de investigadores

Una etapa requerida y decisiva en la formacién de investigadores, que le
prepara para enfrentar con cierto grado de independencia las tareas de
investigacion, es la formacion doctoral.

Son requisitos basicos para la obtencién de un grado cientifico en ciencias
especificas:

1) La defensa de una tesis, ante un tribunal acreditado para otorgar el
grado cientifico, donde se demuestre el nivel de conocimiento de la
tematica de investigacion, novedad de los resultados obtenidos,
reivindicados asi como su aplicabilidad.

2) Haber demostrado visibilidad en su trabajo cientifico, mediante la
publicacién de articulos cientificos en revistas de visibilidad
internacional, y presentado ponencias en eventos cientificos de la
especialidad.

3) Haber demostrado conocimientos generales y especificos en su
especialidad acorde con la actualidad cientifica internacional del
momento de su defensa del grado cientifico.

4) Haber demostrado capacidad de trabajo cientifico en un idioma no
natal reconocido al efecto.

5) Haber demostrado conocimientos generales y especificos en
relacién a su investigacion y en relacién a los Problemas Sociales de
las Ciencias, en su especialidad acorde con la actualidad cientifica
internacional del momento de su defensa del grado cientifico.

Estos requisitos responden al criterio de que una investigacion cientifica
puede ser conveniente realizarla por varios motivos, ya sea para ayudar a
resolver un problema o para construir una nueva teoria.

Lo que para algunas personas resulte interesante y de meritoria
importancia, para otros no les resulte de igual manera. Esto est4 dado por
las propias motivaciones e intereses que muevan la actividad
investigativa. Por lo anterior, una investigaciéon cientifica y una tesis
doctoral, en primer lugar, debe demostrar su propia razén de ser

Si no se conocen las razones bésicas que motivan una investigacién, y
justifican que no se a estéril la inversién de tiempos y recursos para ello,
y si no se conoce cudl es la razén social, cultural, cientifica, etc., que
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justifica la ejecuciéon de un proyecto investigativo, no es recomendable
asumir la empresa en cuestiéon (Guadarrama, 2012).

En consecuencia, con esto, en cualquiera que sea el tipo de investigacion
que se realice, existen indicadores o criterios para evaluar la utilidad del
estudio que se realiza. Estos se flexibilizan de acuerdo con el tipo de
investigacion, el contexto en donde se desarrolla y en la medida en que
estos aspectos se satisfagan. La investigaciéon entonces, tendrd bases
solidas para justificar su realizacion.

De lo anterior se desprende que toda tesis doctoral debe incluir una
coherente justificacion de la investigacién por realizar, con una
actualizacion del conocimiento cientifico de frontera en la tematica de
investigacion —Estado del Arte—, que en muchos casos se acostumbra
denominar «Andlisis de la Literatura», y que en algunas ramas del
conocimiento incluye con razén la «Vigilancia Tecnoldgica».

Entre los indicadores de la investigacion cientifica se deben considerar: a)
pertinencia, b) coherencia, c) actualidad, d) aporte tedrico o practico (o
ambos) e) fundamento f) rigor metodolégico.

Una conceptualizacion de la justificacion y ejecucion de una investigacion
ha sido fundamentada en los escritos sobre Metodologia de Investigacion
(Hernéndez et al., 1991) con los siguientes aspectos:

Conveniencia. Responde a la presunta utilidad que puede tener la
realizacién de esta investigacién, para qué sirve.

Relevancia social. Se relaciona con el alcance social que posee, la
trascendencia que ella puede tener para la sociedad, quienes se pueden
beneficiar con sus resultados y de qué modo.

Implicacién préctica. Se relaciona con la posibilidad de tener
implicaciones trascendentales que resuelvan un problema practico.

Aporte tedrico. Si los resultados de la investigacion conducen a llenar
algun vacio existente en el conocimiento, si existe la posibilidad de
generalizar los resultados, si la informacién que se obtiene puede
conducir al desarrollo de una teoria o puede sugerir ideas,
recomendaciones o hipdtesis para futuros estudios.
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Utilidad metodolégica. Se refiere a que, si la investigacion puede ayudar
a crear un nuevo instrumento para la recopilacion y anélisis de la
informacién, puede definir conceptos o establecer nexos entre variables.

Viabilidad o factibilidad de la investigacién. Estan referidos a la
disponibilidad de los recursos financieros, humanos y materiales que
determinaran, en Ultima instancia, los alcances de la investigacién, los que
finalmente determinan si puede llevarse a cabo la investigacion y qué
tiempo tomaréa para su realizacién.

Las acciones necesarias por realizar para la ejecucién y éxito de un
proyecto de doctorado son las siguientes:

1)  Anélisis de las propuestas de los aspirantes, la que debe ser
presentada en un documento por cada interesado y donde se incluya
los aspectos siguientes:

a) Titulo o tema de la tesis.

b) Resumen, no méas de dos cuartillas.

c) Consideraciones sobre la novedad cientifica.

d) Principales conclusiones y recomendaciones que considera se

pueda extraer del trabajo realizado.

e) Relaciéon de articulos y ponencias presentadas sobre el tema. (Si es
posible tener disponible los textos)

f)  Las limitaciones que en su opinién tiene el Trabajo.

2) Presentacién ante un comité de expertos de la universidad, promotora
del aspirante del proyecto individual de doctorado para la aprobacién de
su incorporacion al Programa Doctoral autorizado y asignacién de tutores.
3) Asesoria individual de cada uno de los Proyectos de doctorado, donde
se incluye recomendaciones para la ejecucidon y elaboracién del
documento de tesis para predefensa de los candidatos por ser
autorizados como incorporados al Programa Doctoral.

4) Presentar sistematicamente y con oponencias los resultados y
avances de su investigacién ante las sesiones cientificas de los
Departamentos auspiciadores o de los Programas Doctorales.

5) Aprobacién en la Comision de Grados Cientificos de la universidad
que auspicia al doctorante que hayan presentado sus documentos de
tesis para predefensa con la debida asesoria.

6) Cumplir los requisitos establecidos de aprobar ante Tribunal
acreditado al efecto los exdmenes de conocimientos de:

58



a) Conocimiento de la especialidad en la que realiza el doctorado;

b) Conocimiento de idioma no materno;

c) Conocimiento de Problemas Sociales de las Ciencias.

7) Publicar dos articulos cientificos como minimo en revistas de
reconocido prestigio internacional referidas en base de datos.

8) Defender un Trabajo de Tesis doctoral que tenga aportes al

conocimiento cientifico nacional o internacional que debe:

a) Ser presentado en el Departamento docente que avala al aspirante
en acto de Predefensa del Trabajo de Tesis.

b) Ser defendido ante el Tribunal Nacional Permanente de la
especialidad de Cuba.

Propuesta de trabajo para la formacion de investigadores.
La insercién de los temas de doctorado en los Proyectos de
Innovacién

Para lograr el objetivo de lograr una formacién acelerada de cuadros
cientificos para la investigaciéon en las universidades, se requiere los
siguientes objetivos especificos:

1) Propiciar una estrategia para la formacién de investigadores que
coadyuve al incremento de las posibilidades competitiva de las
instituciones, al desarrollar, mediante un adecuado plan, sus
posibilidades en la formacién de talentos para las actividades de
Investigacion y Desarrollo a través de Proyectos de Investigacion.
Estas deben optimizar la utilizacién de los recursos humanos,
materiales y financieros disponibles en el territorio; deben vincular
la formacién de cuadros cientificos a la solucién de problemas
especificos de la sociedad y la economia de su entorno.

2) Minimizar el impacto negativo que ha tenido la escaza formacién de
investigadores, al conjugar la formacién de cientificos con la
solucién de problemas concretos del desarrollo.

3) Crear bases conceptuales y cognoscitivas para la formacién de los
futuros cientificos, vinculados al desarrollo prospectivo de las
instituciones, y al educarlos en el principio de vincular la ciencia con
la actividad practica concreta.
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4)

Propiciar la disminucién de los costos totales en la formacion de
cuadros cientificos, e incrementar los resultados de la ciencia y la
técnica introducidos en la practica social, educativa y econémica del
pais, mediante una adecuada integracién y racionalizacion del
esfuerzo de los investigadores.

Por su importancia en el trabajo futuro y especificamente en el relevo de
generaciones, se ha propuesto y utilizado exitosamente como via para la
creacion simultdnea de capacidades cientificas y tecnoldgicas; se ha
partido de un grupo de ideas basicas sobre la formacién de doctores, que
son las siguientes:

1)

2)

3)

4)

o)

6)

La investigacién desarrollada debe tener aplicacion practica a corto
mediano o largo plazo, siendo en extremo eficaz que la génesis de
la investigacion sea una demanda real de la produccion.

Se debe organizar la respuesta a la demanda de conocimiento como
un Proyecto de Investigacion y Desarrollo con todos los
requerimientos organizativos de esta actividad.

El Coordinador del Proyecto debe tener una visién generadora de
conocimientos, tutor cientifico e introductor de resultados.

Para la solucién de un problema real que demanda la sociedad y la
produccién en especifico, que seguramente tiene multiples lados
que analizar y resolver, se requiere el trabajo en equipo y la ayuda
mutua entre investigadores. Por lo tanto, el trabajo del Proyecto
debe contar con un asistente del responsable, encargado no solo
del peso operativo de la ejecucién del Proyecto, sino, y, sobre todo,
de la ejecucion del trabajo central del proyecto, lo que debe
redundar en su formacién postdoctoral o doctoral segin sea el caso.
Asi mismo se incorporan al proyecto estudiantes de grado, maestria
y otros de doctorado que dan sus primeros pasos en su formacion
doctoral.

Las sesiones cientificas sistematicas para debatir los resultados y las
estrategias de continuacién de las labores del Proyecto, con la
presencia del Coordinador del Proyecto, pueden ser organizadas
por el asistente del proyecto, como una via e forzar su desarrollo
profesional personal de una manera mas activa.

La elaboracion periddica de documentos cientificos para ordenar las
ideas y someterlos a la critica de otros especialistas.
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7) La busqueda sistematica no solo de la solucién de los problemas,
sino también de los impactos cientificos que garanticen la formacién
en este aspecto.

Aqui un aspecto que queda como problema cardinal es el referido al
crecimiento cientifico del asistente del Proyecto, ya sea un joven doctor,
en desarrollo o un aspirante a doctor por lo que su labor como asistente
del proyecto debe implicar:

1) Profundizacién tedrica sobre los métodos y fundamentos de la
solucién de la demanda real que se trata de resolver.

2) Control operativo del Trabajo en equipo y del Proyecto en general.

3) Representacion externa e interna en la ejecucion del proyecto en la
presentacién de resultados.

4) Colaboracién internacional en las investigaciones con expertos de
otros paises para conocer directamente diferentes enfoques en el
trabajo investigativo.

5) Preparacion de tareas de divulgacién del Proyecto y sus resultados.

6) Contacto directo con los introductores del resultado.

7) La formulacién de Proyectos de apoyo, con instituciones financistas
de las labores de investigacion nacionales e internacionales.

En esta direcciéon, se deben realizar un conjunto de acciones como vias
de lograr la viabilidad de la estrategia elaborada y la ejecucién de las
ideas basicas para la formacién de investigadores cientificos y su
creciente potenciacién de posibilidades, que se relacionan a
continuacion:

1) Favorecer el trabajo colaborativo con las empresas.

2) Trabajar en la direccion del aprovechamiento de los residuos
disponibles como fuente de materias primas y energia.

3) Favorecer el vinculo con el desarrollo de la industrial en la region de
accion directa del Centro de Generacién de conocimientos.

4) Incrementar la dindmica en la participacion de las empresas y los
centros de generacion de conocimiento como redes estables de
trabajo, no solo con personas sino también con ideas y formas de
actuacion.
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5) Gestar Proyectos Internacionales, Binacionales y Nacionales con
vistas a alcanzar nuevos conocimientos de transferencia al sector
productivo.

Los resultados por alcanzar son los siguientes:

1) La preparacién bésica de los docentes y profesionales como
investigadores.

2) La identificaciéon de un grupo de Proyectos de Investigacion de
interés del desarrollo del entorno de las instituciones participantes.

3)  Ladefinicién de un conjunto de temas de doctorados que sirven de
respaldo prospectivo a la politica cientifica de las instituciones
participantes como un centro de la Educacién Superior o de
Investigacion y desarrollo.

4)  La definicién de los Programas doctorales por ser desarrollados en
las instituciones.

El diagrama que se muestra en la Figura 2.2, representa el proceso de
transferencia de tecnologia y su interaccién con la necesidad de gerencia
de conocimientos:
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FIGURA 2.2. Proceso de transferencia de Tecnologia en su interacciéon con
las demandas de nuevos conocimientos

Visto como un Proyecto las actividades por desarrollar, deben incluir al
menos las siguientes tareas, planificadas a ciclo completo (Concepcién et
al, 2016), (Concepcidn et al, 2022):

1)

2)

Curso para incrementar la preparaciéon en idiomas de los cuadros
cientificos en formacién. Fecha: dos primeros meses del Proyecto.
Establecer las lineas de investigacion cientifica, en las cuales se
requieren formar nuevos cuadros a corto y mediano plazo. Fecha:
dos primeros meses del Proyecto

Curso de Metodologia de la investigacién. Definicién de temas de
investigacion. Fecha: dos primeros meses del Proyecto.

Curso de Gestion de Ciencia y Tecnologia e Innovacién. Fecha: dos
primeros meses del Proyecto.

Curso de Gestion de la Informacion. Fecha: dos primeros meses del
Proyecto.

Curso sobre Planificacién Experimental, Modelacién y Optimizacién
de Procesos en la Investigacion Aplicada. Fecha: cuatro primeros
meses del Proyecto.
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10)

11)

12)

13)

Curso sobre Prospectiva Tecnolégica. Fecha: Meses cuarto y quinto
del Proyecto.

Curso de Gestion de Proyectos de Investigacion y Desarrollo. Fecha:
Meses cuarto y quinto del Proyecto

Consultoria sobre el desarrollo de las investigaciones en desarrollo.
Fecha: meses del octavo al décimo del Proyecto.

Definicion de posibles Proyectos de Investigacion conjuntos y
temas de doctorado. Fecha: meses del octavo al décimo del
Proyecto.

Definicién de presupuesto y vias de financiamiento de Proyectos de
Investigacion conjuntos y temas de doctorado. Fecha: meses del
octavo al doce del Proyecto.

Definicion de asignaturas especificas de la especialidad de los
temas de doctorado aprobados. Fecha: meses del octavo al doce
del Proyecto.

Informe final del Proyecto. Propuesta de inicio de programas
doctorales. Fecha: mes doce del Proyecto.

Conclusiones

1.

La Educacion Superiory con ello las universidades son actores claves
en la gestion del conocimiento en cada pais y en los territorios de
su entorno.

El desarrollo de la informatizacién de la sociedad y en general de la
gestiéon de la informacién, obliga y posibilita a estimular la
creatividad en la formacién universitaria.

Las Ciencias Basicas contribuyen a estimular la creatividad de los
futuros profesionales, crecerse ante las dificultades y con ello
prepararlos para la investigacion cientifica

Mediante los Proyectos de investigacion se pueden visibilizar las
investigaciones de las tesis doctorales y fortalecer la vision de logro
y aplicaciéon de resultados en un fuerte vinculo universidad empresa.
Las Ciencias basicas y sociales completan la formacion cientifica de
las personas dedicadas al desarrollo, educandolos en el uso de las
herramientas mas modernas de investigacién y en buscar el
necesario impacto de de los resultados de las ciencia en el
desarrollo econémico y social de los paises.

La tesis de doctorados son formas culminante en la formacion
cientifica y capacidad investigativa independiente de los graduados
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universitarios y deben, para garantizar su aplicabilidad insertarse en
los proyectos de investigacion que se desarrollen.
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Capitulo lll. Colaboracion Internacional para la
asimilacion de tecnologias

Introduccién

El crecimiento econémico de un pais esta directamente vinculado con su
insercion en el comercio internacional, lo que se logra incorporando a sus
productos alto valor agregado y competitividad. Esto depende, cada vez
mas, de la capacidad de innovacién de empresas que, nutridas del
conocimiento cientifico, se transformen en «locomotoras» del crecimiento
(Sebastian, 2000).

El crecimiento econdémico y la de los paises desarrollados se basan mas
cada dia en el conocimiento y la informaciéon. No hay desarrollo sin
conocimientos, por lo que es necesario sostener estos no sélo como un
aporte cultural, sino también como una inversién que impacte en el
desarrollo. En la era actual, la generacién y explotacién del conocimiento
juegan un papel predominante en la creacién de bienestar.

En adicion, se comprende que para lograr un verdadero desarrollo se
requiere innovar a través de la inversién en investigacion y desarrollo, y
con ello lograr un mayor valor agregado (Sutz, 2002).

Se requiere entonces, para las demandas empresariales del entorno,
debido a la escasez de recursos financieros por un lado y al insuficiente
acabado de las soluciones cientifico-técnicas, por otro, de una via
alternativa colaborativa para buscar el desarrollo.

Las politicas de desarrollo no deben estar aisladas del conocimiento y por
ende, del sistema de ciencia y técnica, siendo las universidades y los
centros de investigacion los principales creadores y acumuladores de
conocimientos. En consecuencia, no podemos permitirnos el lujo de no
involucrarlos directamente en el desarrollo econdmico (Chesnais, 2003).

En este contexto, las universidades deben asumir la necesidad de
transferir tecnologia debido a que necesitan ganar consenso social en
términos de pertinencia y la transferencia es un instrumento que posibilita
garantizarlo. Deben asumir el rol de agente dinamizador del desarrollo
econdmico y social de la regién; capitalizar la experiencia que se obtiene
en esta actividad de transferencia y traducirla en términos de
mejoramiento del desarrollo y calidad de la oferta académica (Galian,
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2000) e incluso actuar como se ha hecho en la contribucién a la

eliminacién de las limitaciones econdmicas de una tecnologia (Salvador
et al; 2014).

En este entorno se desarrollan las universidades y centros de
investigacién que actlan como fuentes generadoras de conocimientos
(Garcia, 2000). Sin embargo, son innumerables las barreras, tanto internas
como externas, a las que estas se enfrentan para aplicar en la practica
aquellos logros obtenidos en sus recintos. Ello trae como consecuencia
que, en muchos casos, existen las soluciones a diversos problemas que
se presentan en el sector empresarial, pero no se aplican. Asimismo,
muchas veces el sector productivo se enfrenta a problemas solubles por
el personal cientifico, pero estos temas no son de interés para el trabajo
cientifico o técnico (Galian, 2000).

El papel que estdn asumiendo las instituciones de educacién superior en
la transferencia de conocimientos y tecnologias, se revela de forma muy
explicita en el fendmeno que esté ocurriendo actualmente en una serie
de paises que buscan conformar bloques regionales, como el de
Norteamérica, la Cuenca del Pacifico Asidtico o la Unién Europea.

En este contexto hay que considerar que: «Las universidades del siglo XX
operan en un entorno abierto, donde esta creciendo la competicién en
los &mbitos de la creacién, adquisicion y transferencia de conocimientos
a través del desarrollo de actividades de formacidn, de investigacion y el
establecimiento de sinergias competitivas con empresas de base
tecnoldgica» (Castro Diaz-Balart, 2003).

La Ciencia y la Tecnologia como factores de desarrollo

Los paises tienen que aspirar a un tipo de especializacién productiva que
permita fortalecer los sistemas nacionales y locales de innovaciéon, que
destaque la articulacién de cadenas integradas de valor y facilite la
multiplicacion de empresas dindmicas y creativas, capaces de competir
con éxito en mercados exigentes. Esta estrategia debe estar orientada a
la creacién de “nuevos” sectores productivos y a la incorporacién de
tecnologia en sectores tradicionales, que permita diferenciar la
produccién a partir de la generacion de ventajas competitivas dindmicas,
genuinas y sistémicas (Sutz, 2002).

La especializaciéon seleccionada debe estar apoyada, tanto en cadenas de
valor basadas en recursos naturales, como en el desarrollo de
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“emprendimientos” de alta tecnologia. Consecuentemente, se tiene que
dirigir a fortalecer la capacidad cientifica y la capacidad tecnolégica,
entendidas ambas como la aptitud para realizar investigacién y desarrollo
(I+D) y gestionar el cambio tecnolégico, favoreciendo los procesos de
innovacién en todos los sectores productivos, respectivamente
(Sebastian, 2000).

La politica cientifica, definida como un instrumento para favorecer y
orientar el desarrollo cientifico y la institucionalizacién de la ciencia, como
un medio para rentabilizar las inversiones en [+D, surge como
consecuencia del reconocimiento explicito del valor econémico y social
de la ciencia y la tecnologia (Arrillaga, 1997).

La directriz ciencia-tecnologia-gobernabilidad configura un espacio de
interacciones, compromisos y responsabilidades entre los actores
implicados en los procesos de generacion y utilizacion de conocimientos
cientificos y tecnolégicos y en los procesos politicos que fundamentan la
gobernabilidad (Sebastian, 2005).

Desarrollar capacidades para prever, entender, evaluar, generar y saber
aplicar el conocimiento cientifico y tecnolégico, surge como
consecuencia del impacto del desarrollo tecnolégico en casi todos los
aspectos de las actividades humanas (Hernandez et al., 2003).

Las politicas cientificas y tecnoldgicas deben comprender una dimensién
local, otra internacional y sus interrelaciones. Consecuentemente, la
cultura de la cooperacién en la [+D integra la dimensién internacional y
se transforma en un motor para la internacionalizacién y una variable
estratégica (Chesnais, 2003).

Consecuencia del acelerado desarrollo de la Ciencia y la impresionante
realidad de que hoy en més del 60 por ciento de los cientificos que ha
tenido la humanidad hasta el presente, estan en plena actividad creativa,
se puede concluir que la Revolucién Cientifico Técnica es uno de los
fendmenos mas importantes de nuestros tiempos en el orden cientifico,
socio — econémico e ideoldgico, significando un profundo cambio en la
posicién y connotacién de las ciencias dentro de sociedad, con una
influencia directa sobre las fuerzas productivas, asi para la Revolucién
Cientifico Técnica Contemporanea surgida a mediados del presente siglo,
la Ciencia y la Técnica constituyen un sélo proceso, una combinacién de
influencias reciprocas, donde “la Ciencia a diferencia de lo que pasaba a
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comienzos de siglo, toma las principales iniciativas” (Galvez, 1986).,
constituyendo el nticleo més dindmico en el vinculo con la produccién, lo
que somete a la produccién a un influjo constante de ideas innovativas,
en plazos cada vez mas cortos que influyen y transforman los esquemas
tradicionales de la produccion.

En concordancia con esto, desde la década de los afios setenta, a la
innovacién tecnoldgica se le ha reconocido su cardcter de factor
estratégico para la competitividad de las empresas de una forma
explicita. Como se ha planteado, su caracter acumulativo y el estar
contenida en cada actividad generadora de valor en las organizaciones la
sitian como un pilar bésico en el que fundamentar las ventajas
competitivas, por ello, los conceptos y métodos susceptibles de ayudar
a las empresas a organizar mejor el desarrollo y la gestién de la innovacién
son objeto de investigaciones referentes a la capacitacion tecnoldgica y
el vinculo Universidad - Empresa (Didriksson,1995)(Mesa et al;
2012);(Placeres et al;2012) (Gonzélez, 2014).

A este reconocimiento, ya mencionado, se une en el momento actual, el
nuevo escenario mundial que se caracteriza por un entorno turbulento,
internacionalizaciéon de las actividades empresariales, aceleracion del
cambio tecnoldgico, la aparicion de tecnologias mutacionistas de caracter
sinérgico, el acortamiento del ciclo de vida de los nuevos productos vy el
alto riesgo inherente al hecho tecnoldgico, son factores conductores de
este periodo de innovaciéon sin precedentes en la historia de la
humanidady s6lo comparable con las revoluciones industriales anteriores.

Para triunfar en un mundo tan competitivo como el actual, e incluso para
sobrevivir, las empresas no se pueden considerar definitivamente
instaladas en un mercado, ni en una tecnologia determinada, lo que pone
de relieve la importancia de gestionar adecuadamente los procesos de
innovacion tecnoldgica, lo que permitira a la empresa desarrollar y utilizar
las nuevas tecnologias para consolidar su posicién en el mercado.

No obstante, lo anterior, aunque estd ampliamente reconocido que la
tecnologia desempena un papel fundamental en la competitividad de la
empresa, “constituye uno de los factores intangibles que plantean mayor
dificultad en su gestidn, lo que se pone de relieve a través de los ejemplos
de las numerosas empresas que han cometido errores al explotar sus
ventajas tecnoldgicas y han perdido su posiciéon en el mercado frente a
sus competidores” (Pavon Morote e Hidalgo;1997).
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Como se comprende. Es entonces imperioso que las empresas
mantengan una postura de blUsqueda constante de la innovacién, una
estrategia de innovacién.

Igualmente como se ha sefalado, “la cooperacién tecnoldgica representa
en la actualidad una estrategia competitiva que permite a las empresas
avanzar conjuntamente en el desafio tecnolégico mediante relaciones
contractuales” (Pavéon Morote e Hidalgo;1997), de manera que el disefio
y la gestién adecuada de las alianzas tecnoldgicas es estratégico para
eliminar los obstaculos que impiden apresa incrementar su nivel de
competitividad.

La Gestion Tecnolégica, elemento vital y estratégico de la competitividad,
que debe ser reconocido, gerenciado y jerarquizado en cualquier
actividad empresarial. Con tal fin, las acciones encaminadas
a la competitividad se sustentan en un cuerpo conceptual y operativo.
Teniendo en cuenta para ello un modelo integral de competitividad, el
cual consta de diferentes ingredientes como son: Gerencia de
Aprendizaje, Gerencia de Competitividad y Aspectos Operativos.

Es eminente por ello, la necesidad y posibilidad de investigacion en la
industria, asi como las fortalezas y oportunidades que se logran a través
de la vinculacién universidad - empresa. Un aspecto de especial interés
es el tema de la incertidumbre en el desarrollo de las empresas y los
programas de desarrollo y la formaciéon de talentos.

En este contexto los aspectos concernientes a la transferencia y
asimilacién de Tecnologias de los paises desarrollados son de gran
importancia para paises como los Latinoamericanos, cuyos recursos
tecnoldgicos son infinitamente menores a los del mundo industrializado.

Absorcion (Asimilacion, Transferencia) de Tecnologia.

En la literatura especializada, la expresién “transferencia de tecnologia”
se utiliza de diversas maneras. Por un lado, se emplea para identificar los
procesos a través de los cuales los conocimientos generados en los
laboratorios pueden llegar a ser utilizados en las empresas (“ transferencia
vertical”) y también para sefalar los procesos mediante los cuales una
tecnologia disefiada para un determinado sector industrial puede ser
utilizada en otros distinto (“transferencia horizontal”). Por otra parte, y
sobre todo en la literatura referida a los paises latinoamericanos y en
general, a los paises subdesarrollados, el término alude principalmente a
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la transferencia internacional de tecnologia, es decir, al flujo de
conocimientos que tiene lugar entre paises, particularmente el que ocurre
entre estos Ultimos y las naciones industrializadas.

Partiendo del concepto de que la transferencia de tecnologia constituye
la transferencia de los conocimientos que son necesarios para la
fabricacién de un producto, la aplicacion de un procedimiento o la
prestacion de un servicio, podemos aceptar que la transferencia de
tecnologia abarca el conjunto de las siguientes acciones (Pavén Morote e
Hidalgo;1997):

® \Venta o cesion bajo licencia de cualquier forma de propiedad in-
dustrial. Los derechos de propiedad industrial constituyen una es-
pecie de monopolio que posee el inventor y tienen como objetivo
estimular la investigacion y la aplicacion de sus resultados en be-
neficio del mercado.

® Transmisiéon de conocimientos técnicos especializados y experien-
cias bajo la forma de estudios de fiabilidad, planos, modelos, ma-
nuales, férmulas detalladas o instrucciones especificas.

®  Transmision de conocimientos tecnolégicos para adquirir, instalar y
utilizar maquinas, materiales o bienes intermedios.

®  Transmisién de conocimientos tecnolégicos necesarios para la ins-
talacién, operacion y funcionamiento de proyectos llave en mano.

®  Materiales destinados a la formacién de personal y servicios, tanto
de consultoria como de gestion, prestados por personal especiali-
zado.

Por otro lado, si conceptuamos como tecnologia a un conjunto de
conocimientos susceptibles de uso productivo. Ello lleva inevitablemente,
a pensar la transferencia de tecnologia en términos de un “paquete”
integral que el proveedor le suministra al comprador. En términos
generales, el paquete tecnolégico “ideal” estd compuesto, segun lo
definido en Avalos Gutiérrez;(1994 )por los siguientes elementos:

1.- Uno o més mddulos que pueden integrar la tecnologia “medular” o la
“periférica” y los cuales pueden ser trasmitidos a través de
documentaciéon escrita, explicaciones principales, entrenamientos,
asistencia técnica, etc.

2.- Autorizacién para usar varios derechos, conocimientos o activos,
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3.- Bienes fisicos, los cuales pueden tomar la forma de bienes de capital,
bienes intermedios y bienes finales.

4.- Bienes intangibles (o “blandos”), los cuales pueden tomar la forma de
informaciéon escrita, programas de computacién, transmisién oral,
grabaciones, etc.

Las etapas del proceso de transferencia de tecnologia han sido
presentadas por diversos autores, siendo posible distinguir de forma
condensada los siguientes/8/:

® La seleccién de la tecnologia: Consiste en la identificacién de las
necesidades tecnolégicas de la empresa receptora, la blUsqueda de
informacién lo méas completa posible sobre las tecnologias disponibles y
las condiciones que estipula el proveedor de la misma para cederla.

Para lo anterior se debe tener en cuenta aspectos tales como las posibles
fuentes de una tecnologia dada, las condiciones en las cuales se oferta,
su novedad, si se ha comprobado industrial y comercialmente, si le sera
rentable a la empresa adquirirla. Asimismo, conviene considerar si existe
en el pais, las materias primas como los productos intermedios
necesarios, y determinar cuéles seran los mercados potenciales de lo que
se produzca y oferte por medio de la nueva tecnologia.

El problema basico de la selecciéon (aunque no el Unico) es de
informacién, sobre todo en materia de tecnologias asequibles, tanto
nacional como internacionalmente. Varias de las fuentes principales de
tecnologias son:

®  Publicaciones sobre patentes en boletines de la propiedad
industrial.

Publicaciones técnicas y comerciales.

® Centros de investigacion y desarrollo industrial (incluidas
instituciones educativas)

® Firmas consultoras.

® |asociedad de ejecutivos concesionarias de licencias, mas conocida
como Licensing Executive Society (LES) y su publicacién “Les
Nouvelles”.

®  Organizaciones comerciales patrocinadas por gobiernos.

® Cdamaras de Comercio.
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®  Contactos personales (en ferias, exposiciones, eventos, congresos,
etc.).

Es de destacar que cuanta mas informacion posea la parte adquirente,
menos débil serad su posicién negociadora y mejoraran las posibilidades
de adquirir la tecnologia necesaria en la forma y condiciones mas
convenientes.

® La negociacién: Vista como la etapa en la cual, una vez seleccionada
la tecnologia, las partes se ponen en contacto con el fin de definir las
condiciones y términos del acuerdo por medio del cual se concedera
la tecnologia.

En la redaccién del documento juridico son muchos los aspectos que
deben considerarse:

® partes que intervienen y mediante quien lo hacen (sobre todo, si una
parte es persona juridica colectiva se vela que el negociador y
posterior firmante acredite debidamente su condicién de
representante de la misma)

® objeto del contrato: se debe plasmar claramente cuél es la tecnologia
béasica a transmitir, obligaciones de las partes, fundamentalmente,
en cuanto a prestaciones y pagos, derechos que se confieren y
ambito de aplicacién y vigencias de los mismos, formas de
terminacion del acuerdo y sus causas, garantias ofrecidas, territorios
de aplicacién, formas de dirimir las controversias, leyes aplicables y
tribunales que conoceran del asunto, entre otras cuestiones.

En fin, es muy importante ser cuidadosos en esta etapa pues cualquier
desliz puede conducir a complicaciones de incalculables consecuencias.
En este punto es importante que la parte que adquiere la tecnologia
tenga una justa valoracion de lo que aporta en el trato, y que constituye
su riqueza tecnoldgica: el saber de su personal, la experiencia acumulada,
los activos tangibles, la existencia de patentes, marcas, lemas u otra forma
de propiedad industrial, que son aportes importantes en la adquisicién y
evaluacién de una tecnologia.

® La absorcién o asimilacién: Es la etapa en la cual ya se ha adquirido
formalmente los conocimientos y equipos traspasados, pero éstos
deben ser analizados y dominados a cabalidad por la entidad
receptora, si se desea lograr el éxito de la transferencia. Para esta
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etapa es fundamental que se transmita realmente el know-how
necesario de la empresa que cede la tecnologia o “licenciante”, y
que la misma colabore con la asimilacién por diferentes vias, ademas
del envio de la documentacién técnica. Estas vias pueden ser la
capacitaciéon y formacion del personal receptor, asi como otras
modalidades de la ayuda y asistencia técnica.

® Laadaptacién: Como quiera que la tecnologia importada no se creé
ni para las caracteristicas de la empresa receptora, ni para las
condiciones en las cuales esta se desenvuelve, la empresa debe
promover los cambios y adaptaciones necesarias para que la
tecnologia cedida se pueda aplicar con la méxima efectividad.

® La reproduccién: En la mayoria de los casos se realiza de conjunto
con las dos etapas anteriores, y no es mas que la etapa en la cual la
entidad receptora ya ha pasado a aplicar industrialmente una
tecnologia dada (debe tratarse que esté, en lo posible, ya adaptada)
y a obtener resultados.

® la difusion: Aunque muchos contratos de transferencia de
tecnologia presentan limitaciones en cuanto a esto, en realidad,
para que se cumplimente un verdadero proceso de este tipo, es
necesario que conozcan sobre la nueva tecnologia importada en el
pais otras empresas y entidades, sobre todo centros de
investigacion y desarrollo a las cuales pudiera serles util la
informacién, con lo cual la adquisicién repercutiria no sélo, en
beneficio de la empresa adquirente sino para toda la economia del
pais receptor.

®  Mejoras e innovaciones: Se concibe como la Ultima etapa dentro del
proceso y conlleva que el adquirente de la tecnologia llegue
verdaderamente a dominarla, y lo demuestre con la creacién de
mejoras e incluso innovaciones sobre lo cedido, que lo lleven a la
suficiencia tecnoldgica en esa rama.

Esta expresion condensada de los procesos de transferencia( absorcion,
asimilacién) de tecnologia puede ser enriquecida en el estudio detallado
de los procedimientos que cada uno de los actores del proceso debe
realizar para poder garantizar el pleno alcance de sus propios objetivos,
en lo cual puede ser de extrema utilidad la definicién ofrecida por Peran
y Hernando (Peran y Hernando,2000) en relacién a las etapas que deben
cumplir por si mismo cada uno de los actores, es decir por un lado las
entidades cedentes de la tecnologia y por otra las receptoras de la
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tecnologia, entre las que se destacan para estos Ultimos, entre otros
aspectos :

® Vigilancia Tecnolégica e inteligencia competitiva y evaluaciéon de
ventajas e inconvenientes.

®  Evaluacién, en base a criterios de adecuaciéon de la tecnologia que
se pretende transferir, a las necesidades detectadas en la empresa.
Ventajas e inconvenientes de la tecnologia seleccionada.

Dentro del proceso de Innovaciéon Tecnoldgica, la transferencia de
tecnologia, es la actividad encargada de garantizar la utilizacién a través
de la comercializacion de las nuevas tecnologias.

De forma general se interpreta como el movimiento (en forma de
patentes, licencias, companias Start-Up, otras) de los resultados de la
investigacion basica y aplicada a las organizaciones comerciales.

En algunos casos, la tecnologia transferida esta completamente
terminada y disponible en el mercado, y se necesita solo su instalacion y
un programa de mercado. En otros casos, lo que se ha transferido tiene
una enorme distancia del mercado comercial, y requiere una gran
inversion en [+D. Cuando las tecnologias licenciadas se han medido por
la via de patentes concedidas, acuerdos de licencias, compaiiias Start-Up,
la transferencia de tecnologia se considera un proceso lineal. Cuando los
flujos desde la investigacion a los nuevos productos o procesos son
discretos, se requiere la colaboracion de grupos de interfase.

El proceso de Transferencia de Tecnologias implica mucho mas que una
simple cesién de la misma y cada vez més se concibe que la figura del
cedente quede comprometida a cooperar con el adquirente en pos de
que este Ultimo logre un verdadero dominio tecnolégico, tan necesario,
sobre todo, si el adquirente es de un pais subdesarrollado.

Por otro lado, un aspecto fundamental para explicar los procesos de
difusiéon y los de transparencia de tecnologia, y como parte de ello, es el
régimen de apropiacién de las tecnologias.

El régimen de apropiacion de tecnologias es una funcién de tres aspectos
béasicos: la naturaleza de la tecnologia (producto, proceso, tacita,
codificada), la eficacia de los mecanismos de proteccion legal (patentes,
copyrights, secretos comerciales) y las capacidades complementarias,
indispensables para el uso de la nueva tecnologia.
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Es importante destacar que el motor que atrae el proceso de innovacién
y dentro de ello de la transferencia de tecnologia es el mercado. (ver
figura 3.1).

Investigacion

Demands ) gummm Oferta

Figura 3.1. Proceso de Transferencia Tecnoldgica

La busqueda de nuevas opciones tecnoldgicas continda basada en el
tradicional proceso lineal de investigacion bésica - aplicada - validacién -
transferencia - desarrollo tecnolégico - mercado, aunque no
necesariamente ocurre asi; la necesidad puede llevar a una solucién
l6gica, pero profundamente estudiada. Luego que se llega a resultados
satisfactorios, se puede invertir en |+D+l. bajo el contexto de los sistemas
de innovacién, las instituciones estatales, de la mano con el sector
privado, promueven la creacién de mecanismos de organizacién vy
funcionamiento que posibilitan la vinculaciéon efectiva entre ciencia,
tecnologia, produccion y mercado. A partir de ello, es posible poner en
marcha los procesos de generacion, difusién y utilizaciéon de
innovaciones, con una efectiva y alta participacién del sector productivo.

Formas de la Transferencia Tecnolégica.

Cuando la tecnologia se transfiere, puede adoptar diversas formas:
tangible, incorporada en un equipo o un prototipo, o intangible, a través
de conocimientos tacitos o explicitos.

Las formas més aceptadas de transmisién de tecnologia, son:

® Venta o licencia de cualquiera de las modalidades de la propiedad
industrial.
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® Transmision de informacién y conocimientos técnicos valiosos, no
protegidos por una patente (se refiere principalmente al know-how).
Esta accidn se hace generalmente mediante contrato con clausula de
confidencialidad.

® Todas las modalidades de asistencia y servicios técnicos, en su mas
amplia acepcién.

® La cesion (por compra o arrendamiento) de maquinarias, equipos,
etc., con su correspondiente documentacién técnica.

® Los acuerdos o propuestas globales industriales de toda clase.

Este conjunto de elementos pone de manifiesto dos hechos especificos.
Por un lado, el caracter multidimensional de la transferencia de
tecnologia, lo que al mismo tiempo sugiere que los mecanismos para su
fomento y su desarrollo deben abarcar un amplio rango de actuaciones.
Por otro lado, que el proceso de la transferencia de tecnologia no es
instantaneo sino al contrario, es un proceso que necesita tiempo para ser
asimilado e implantado a lo largo de sus diferentes etapas,
reconocimiento de la oportunidad o necesidad, comparacioén, seleccién,
adquisicion, implementacién y utilizaciéon a largo plazo (lo que incluye
también la fase de aprendizaje).

Por tanto, si se analiza el modelo que caracteriza a los procesos de
transferencia de tecnologia a lo largo de los Gltimos afios, se interpreta
que este ha evolucionado desde una simple interaccion entre el
suministrador y el receptor de la tecnologia hasta una versién mas
compleja en la que interactian diferentes agentes y se producen
numerosas influencias.

El modelo actual que trata de caracterizar ese proceso es interactivo, y
tiene como base que en los procesos de transferencia de tecnologias
participan multiples protagonistas y se presentan sobre la base de
muchos a muchos, lo que no niega que en un caso especifico participe
un solo agente desde el lado de la demanda. Ademas, no es comin la
transferencia de la tecnologia directa, sino que a menudo se exige la
colaboracién de alguna forma de intermediacién.

La tecnologia es un producto multidimensional que no tiene que
proceder de una sola fuente de suministro, sino de una combinacién de
varias. Un elemento que contribuye de manera eficiente a la transferencia
de este tipo de tecnologia lo constituye una organizacién intermedia que
podemos denominar “integradora del sistema ”

1

, que actua como un
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agente tecnoldgico para la empresa que necesita adquirir la tecnologia y
ayuda a que el proceso de la transferencia sea lo mas rentable y eficaz
posible.

La importancia de obstaculos no técnicos, sino mas bien “blandos”
pareceria irrelevante; se reconocen por todos los tedricos los nuevos
enfoques de la transferencia de tecnologias, que abandonan poco a poco
la vision lineal, tradicional, y van adoptando una vision sistematica,
eliminando los obstaculos o barreras que pueden entorpecer la
transferencia, dentro de los que se destacan: malas comunicaciones, fallas
de gestidn, falta de comprension de lo que necesita el cliente o usuario,
falta de estrategia a largo plazo, e incapacidad de adaptarse al cambio.

Los proyectos que han tenido en cuenta estos obstaculos en su trabajo
técnico, se han beneficiado en términos de la velocidad, amplitud, y
sostenibilidad de la innovacién que han producido.

La tecnologia no permanece estdtica en el tiempo, sino que se esta
modificando de manera permanente. Por este motivo, cada proceso de
transferencia de tecnologia es Unico y de validez especifica para cada
empresa que trata de incorporarla, pues cada una necesitard de una
configuracion especifica de la tecnologia.

Hay una tendencia generalizada a asumir que el proceso de la
transferencia de tecnologia finaliza en el momento en que la tecnologia
especifica se ha adoptado, es decir, implantada. En la actualidad, la
experiencia estd demostrando que la simple posesion del recurso
tecnoldgico no garantiza su uso efectivo y, por tanto, su rentabilidad a
medio y largo plazo, lo que lleva a la idea de que constituir una
competencia tecnolégica requiere de un proceso de aprendizaje para
absorber y optimizar la tecnologia.

Existe generalmente una fuerte dimension cultural relacionada con la
tecnologia, lo que implica que cuando se transfiere a una localizacién
geografica diferente, pueden producirse fallos en su acoplamiento. Esto
estd ampliamente confirmado con las experiencias negativas de
transferencias de tecnologias Norte - Sur en las cuales se pueden producir
fallos, porque los paises del sur, menos desarrollados, estdn en desventaja
para lograr éxitos en la introduccién y apropiaciéon de una tecnologia
complejas.
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Finalmente, es importante examinar el tema en el contexto
Latinoamericano y tercermundista, en el cual, desde mediados de la
década de los sesenta, se puso en boga el tema de la dependencia
tecnolégica. Dicho tema adquirié relevancia en un momento
caracterizado - entre otros elementos- por la irrupcién de los
planteamientos del tercer mundo en el escenario mundial, por sus
proposiciones para crear un orden econémico mas justo y por sus
denuncias de las practicas econdémicas de los paises industrializados y en
particular, de las multinacionales. En la literatura especializada es posible
encontrar diversos angulos desde los que se aborda este asunto, pero en
general, todos los enfoques existentes se alimentan, directa o
indirectamente, de considerar que la dependencia tecnoldgica no es mas
que una forma particular de las relaciones de dominacién que los paises
desarrollados ejercen sobre los subdesarrollados (Gonzélez , 2005).

De estas posiciones se han derivado diversas investigaciones dirigidas a
determinar y sopesar las consecuencias de la transferencia de tecnologia
en las economias Latinoamericanas, casi siempre consideradas como
esencialmente negativas, por razones tales como que :

® Tales tecnologias tienen la marca de fabrica de las economias de los
paises desarrollados;

® FEstdn concebidas en funcién de sus caracteristicas y obijetivos y
resultan por lo tanto inadecuadas para los paises de la region.

Esa inadecuaciéon viene dada por factores de variada naturaleza: el
tamano del mercado ( los mercados de los paises latinoamericanos
resultan pequefios en comparaciéon con los requerimientos de escala
asociados a la tecnologia fordnea), las materias primas ( en los paises
existen otras materias primas o tienen caracteristica diferentes a las que
se usan en los paises desarrollados), la disposicion relativa de factores
productivos ( se importan tecnologias forédneas altamente capital-
intensivas que agravan el problema del desempleo en las economias de
América Latina, caracterizadas por la abundancia por la abundancia de
mano de obra en comparacién con la disponibilidad de capitales), etc. En
el plano politico ideoldgico hay que sumar el peligro de la incomprensién
por nuestros pueblos de la causa real de las posibilidades de generacion
de nuevas tecnologias en los paises mas desarrollados e incluso la
robo de cerebros” ante lo atractivo para lo jévenes
‘el borde delantero” de la investigacion

u

promocién de
cientificos de situarse en
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cientifica a través del empleo de novedosos recursos de la Ciencia y la
Técnica moderna.

Realmente, en opinién de los autores ante estas dificultades se abren un
gran numero de posibilidades de accionar de los paises en vias de
desarrollo para conjurar los “peligros” de la transferencia de tecnologia,
entre otros debemos destacar los siguientes:

® Laselecciony evaluacion de tecnologias a ser transferidas, para lo que
requiere el desarrollo de metodologias para tal fin (Gonzélez y
Concepcion. 2024),

® La estructuracion de mecanismos de informacién que posibiliten la
blusqueda en el mercado internacional de aquellas opciones que
resulten mas convenientes para las caracteristicas de las economias
latinoamericanas (Gonzélez et al;2017),

® la elaboracién de metodologias cientificas para la adaptacion y
asimilacién de tecnologias fordneas, modificAndolas para hacerlas
compatibles con la dimensién de nuestros mercados, con nuestras
materias primas, con la estructura y caracteristicas de nuestra mano
de obra, etc. (Gonzalez y Mino;2015).

® FE| disefio local de tecnologias mas ajustadas a la realidad
latinoamericana(Gonzalez et al; 2011).

Desde luego la ejecucion de tales acciones requiere indudablemente la
formacién de capacidades intelectuales en nuestros pueblos, es por ello
que no vemos aqui obligados a referir la estrategia sugerida en la
formacién de especialistas capacitados para los procesos de absorcién de
tecnologias.

Acciones para incrementar la transferencia de tecnologia.

La gestidn de las relaciones universidad empresa se puede ver como un
ejemplo especial del proceso de transferencias de tecnologia, ya que
describen los mecanismos de transferencias de tecnologias como
programas estructurados con vistas a capitalizar la investigacion
universitaria, integrados a los programas del sector privado o a los
productos comerciales. Se puede plantear que la industria ha
incrementado su actividad investigadora debido a la demanda, y la
gestién de la informacién; como todo esto se refleja en la calidad de la
educacién, en muchos casos, cuando la cooperacién va ocurriendo,
principalmente en fases de [+D, se abren con la inteligencia competitiva
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oportunidades de participacion, ademas, en la fase de identificaciéon de
nuevas necesidades y en consecuencia en su apoyo en la toma de
decisiones de la organizacién.

En la literatura especializada se identifican un gran nimero de servicios y
mecanismos de cooperacién universidad - empresa. Estos servicios no
pueden ser provistos por una sola institucién, y todos pueden ser
necesarios en la transferencia de tecnologias. Entre los mas extendidos
se encuentran los servicios de informacién y relaciones publicas, el
entrenamiento y apoyo a los diferentes niveles del personal y la direccién
de las empresas, las consultas y estudios de factibilidad, los contratos de
I+D, la formacién y entrenamiento en proyectos, en la preparacién del
personal de transferencia, las compafias Spin-off, los esquemas de
ensefianza de la compafiia y los expertos.

La innovaciéon en las empresas y la 1+D, presentan una importante
transicion hacia una generacién centrada en el conocimiento, el
aprendizaje y los flujos de informacién entre la empresa y su entorno.

Se percibe la innovacién como un proceso de acumulacién de Know How
y de aprendizaje, donde las principales ventajas se obtienen a partir de la
gestién dinamica de la informacién, y donde la conexién entre areas
internas y con su entorno externo (proveedores, distribuidores, clientes)
juegan un papel importante.

En la actualidad se afirma que la innovacién en su mas pura concepcion
es un proceso informacional, en el cual el conocimiento, como valor
agregado, es adquirido, procesado y transferido. Se hace necesario
entonces que las organizaciones cuenten con novedosos sistemas de
gestién de la inteligencia competitiva, concepto relativamente nuevo,
que tiene como objetivos la busqueda de la “buena” informacion del
entorno externo de la organizacién, y luego la convierte en un producto
inteligente para la toma de decisiones.

Los centros de investigacion, incluyendo las universidades, se han
propuesto cerrar el ciclo tratando de transferir las tecnologias, para en
algunos casos en etapas muy incipientes y en otros con experiencias
acumuladas, que seria meritorio evaluar, sobre todo en su proceso de
ejecucion.
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Esta comunicacion debe presentar un enfoque que permitiria dar
respuesta a los requerimientos para el desarrollo de las actividades de
transferencias de tecnologias desde las universidades y centros de
investigacion, asi como su aplicacion para el desarrollo como actividades
de Innovacion, lo ue sin dudas contriobuye a qu el vinculo universidada
empresa se convierta en un intangible para el desarrollo de las empresas
(Brito et al;2018) .

Las alternativas de interaccion se diferencian en sus formas de
organizacioén, estilo de administracion, orientaciéon y composicion de la
investigacion. Entre las mas conocidas estan los Parques Cientificos y
Tecnoldgicos, las Incubadoras de Empresas, los Institutos de
Investigacion, los Centros de [+D tecnoldégico, las Corporaciones de [+D
tecnoldgico, los programas de |+D cooperativos, las Oficinas de
Transferencia de Tecnologia entre otros.

Las Oficinas de Transferencias de Tecnologias seran las encargadas de
monitorear en las universidades, en los centros de investigacién y en los
laboratorios, las actividades de investigacion tecnolégica, de rastrear y
evaluar eventos, procurar patentes y realizar diligencias, vigilar y proteger
la propiedad intelectual, y otras actividades requeridas en el proceso de
negociacion y de transferencia de tecnologia.

Entre los factores que obstaculizan un mayor acercamiento entre las
empresas, la universidad, y los centros de investigacién que se han venido
identificando durante los Ultimos afnos como barreras estan:

® Diferencias culturales entre el personal universitario, los centros de
investigacion y el empresarial.

® Diferencias de politicas tecnoldgicas no regidas por una estrategia
de prioridad territorial.

® Diferentes expectativas, intereses y valores no conciliados lo
suficiente para que respondan todos sin sustituir protagonismos.

® Distintos patrones de conducta.

® Viabilidad financiera de los proyectos.

® Diferencias en la orientacién, horizonte y método.

® Investigacion abierta versus confidencialidad.

®  Requerimiento de exclusividad por parte de las empresas.

® Conflictos en formas y estructuras.

®  Falta de reconocimiento curricular en los universitarios.

®  Beneficios versus coste.
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Sin embargo, frente a estas resistencias a la relacién de cooperacién, se
han identificado también muchas razones que justifican un acercamiento
entre las partes:

® Contrato de trabajos y proyectos fuera del alcance de la empresa
por si sola.

® Acceso a profesores y estudiantes, capaces de realizar actividades

técnicas y de investigacion.

Acceso a informacion sobre el estado del arte tecnoldgico.

®  Prestigio.

® Aprovechamiento de la instrumentacion, equipamiento técnico y
experiencia de la universidad y centros de investigacion.

® Acceso a conocimientos técnicos especificos propios de ciertas
empresas.

® Oportunidad de exponer a los estudiantes frente a situaciones

practicas reales.

Obtenciéon de fondos de ayuda publicos.

® Favorecimiento del empleo de postgraduados.

® Obtencién de fondos econémicos complementarios por via de los
pagos realizados por las empresas.

La Educacién Superior y la Transferencia de Tecnologias.

Es una realidad que las instituciones académicas no son los Unicos centros
de producciéon de los conocimientos. Pero lo que si se afirma es que la
Educaciéon Superior es el elemento socio - institucional béasico de
produccién de los trabajadores del conocimiento y que, junto con ello, ha
cobrado cada vez méas importancia el papel de las instituciones de la
educacién superior en la transferencia de conocimientos y de tecnologias
hacia la produccién y la sociedad(Gonzalez ; 2014).

La parte mas dindmica se ubica en la investigacion. La elevacion de los
costos y las posibilidades determinadas por la obtencién cuantiosa de
recursos fisicos, humanos y financieros, representan un cambio radical,
pues es necesario optimizar recursos siempre escasos, el crecimiento e
importancia de la administraciéon, sobre todo en lo relativo a la creacién
de instancias de gestidon y transferencia de tecnologia, creaciéon de
mecanismos y nuevas estructuras que relacionan Educacién Superior,
Ciencia — Tecnologia, Produccién Industrial y de Servicios.
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La importancia puesta en la investigacién en la Educacién Superior ha
conducido a que las instituciones antes reproductoras de conocimiento
sean ahora productoras del mismo.

Con este cambio, la Educaciéon Superior pasa a jugar diversos y diferentes
roles. El aspecto central que hace posible el nuevo ordenamiento
disciplinario, es el “acoplamiento” entre el mundo disciplinario de la
academia y el mundo de la produccién.

Un conjunto de nuevos componentes “bilaterales ” (universidad -
industria) o “trilaterales” (universidad- gobierno- industria) aparecen
como mecanismos de relacién directa: parques cientificos, polos
cientificos, oficinas de gestién tecnoldgica, programas de investigacion
con apoyo gubernamental, etc.

El saber cientifico y tecnolégico constituye un factor de produccion
fundamental para la competitividad de las economias y orientar
decisiones en la busqueda de la superacién. Se necesitan inversiones a
largo plazo para elevar la ciencia y la innovacién tecnolégica a la categoria
de infraestructura productiva. Con la continuidad de esas inversiones se
garantiza el futuro de las universidades y centros de investigacién, pero
esto no es suficiente: se necesita del fortalecimiento de la gestién de la
innovacién en las empresas, especialmente en las medianas y pequefias;
por lo general estos cambios traen e implican procesos de reorganizacion
y comercializacién para los actores del sistema.

Los recursos de las universidades, especialmente los representados por
conocimiento, pueden organizarse y representar una fortaleza para los
paises mas pobres, en unién de actuacién con las empresas, incluyendo
el marco de relaciones regionales o internacionales.

Por otro lado, las transformaciones que se realizan en el mundo en la
actualidad se asientan en los cambios tecnoldgicos de los ultimos afos,
lo que nos obliga a la necesidad de abordar el tema desde otras
perspectivas y de inducir cambios sustantivos en la manera de
plantearnos las acciones que conducen a la adquisicion de conocimiento
y a las formas de organizarlos.

No podemos ignorar que la innovacién no es solo nueva tecnologia, es
mas, porque despierta la capacidad de organizar y dirigir, lo que es
necesario para el éxito de la innovacion es el espiritu empresarial en las
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empresas de produccién y servicios y lo necesitamos junto con los
conocimientos necesarios y la capacidad de innovar.

Desde hace varias décadas, la comprension del proceso de transferencia
de tecnologias ha despertado mucho interés entre los investigadores y
estudiosos del tema en toda América Latina. A lo largo de este periodo
se han elaborado incontables propuestas en la bisqueda de soluciones
capaces de contribuir a cerrar las brechas tecnoldgicas existentes entre
nuestros paises y los desarrollados.

En este proceso de nuevas acciones para la transferencia de tecnologia,
es necesario considerar que, no es suficiente para posicionarnos en los
competitivos mercados globales, conocer y aplicar las manifestaciones o
técnicas asociadas al nuevo modelo de gerencia que se ha venido
produciendo en los Ultimos afos. No es posible pretender aplicar esas
herramientas dentro del proceso de construccién de una organizacion sin
haber previamente, reflexionado sobre la naturaleza del cambio que ello
demanda, sin saber que esos instrumentos seran efectivos solamente si
son empleados en organizaciones en las cuales se han asimilado
previamente valores fundamentales sobre la flexibilidad, participacién y
vision compartida por todos los miembros del equipo de trabajo.

Innovacién y colaboracién internacional.

Por otra parte, cada vez mas, la investigacion en las universidades, se
manifiesta con decision y nitidez crecientes, haciendo buena una de las
pautas mas significativas de las universitarias modernas, que definen,
como se ha dicho, la promocién y desarrollo de la investigacion cientifica
como una mision baésica irrenunciable (Gonzélez, 2014).

De este modo se han conformado en todos los paises una red de
instituciones de investigacion y desarrollo (I+D) que aborda un conjunto
de cuestiones cuyo esclarecimiento cientifico y solucidén tecnoldgica
demanda el progreso de la vida econdmica, social y espiritual de nuestras
naciones.

Aqui se parte del criterio de que el progreso cientifico estd intimamente
relacionado con la educacién superior, la cual asegura la preparacién de
cuadros para la produccién y las instituciones cientifico investigativas,
siendo por ello clave la investigacion en la educacién superior; pues
permite:
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® Mejorar la formacién de los profesionales mediante la preparacion
cientifica de los profesores y la participacion directa de todos los
estudiantes en el componente investigativo de su curriculum.

® Formar cuadros cientifico - técnicos y docentes, como soporte
investigativo del postgrado académico y otras formas que contribuyen
a la formacion de cuadros cientificos que han nutrido el potencial
cientifico del pais.

® Obtener nuevos conocimientos cientificos con elevada calidad vy
relevancia.

® Conservar, desarrollar, promover y difundir la cultura en una estrategia
coordinada de extension universitaria con una fuerte actividad de
divulgacioén cientifico popular.

Siendo la educacién superior un asociado indispensable en el fomento de
los temas de interés comun que la ciencia, la tecnologia y la cultura han
investigado conjuntamente, por ello la formacién de investigadores, ha
estado estrechamente relacionado con el fortalecimiento de la educacién
superior y su vinculo con el sector empresarial, de servicios y la sociedad
en su conjunto. Se considera el trabajo comdn entre los centros de
investigacion y la educacion superior y de ambos con los organismos de
produccién, como un factor contribuyente a un ambiente creativo.

En esta evolucién y vinculo han estado y estén presentes los rasgos de la
ola de desarrollo tecnolégico de los afnos noventa, entre otros:

® La globalizacién de los procesos productivos de consumo, de factores
culturales, de conocimiento y de tecnologia.

® E| desarrollo tecnolégico acelerado.

® ntegracién del disefo, la produccién y la comercializacién, como una
Unica transaccion.

® Una mayor importancia de la ecologia.

La Politica Cientifica en la colaboracion internacional.

Por otro lado, en la actualidad la practica productiva plantea con
frecuencia a la ciencia tareas que tienen un caracter estratégico y
perspectivo que exigen que la ciencia se adelante a la técnica, y a la
produccién en su desarrollo, lo que sélo puede lograrse a través de un
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sélido potencial cientifico. El potencial cientifico estd formado por varios
elementos, entre los cuales se destacan entre otros:

® Llasreservas de ideas cientificas obtenidas mediante investigaciones
fundamentales.

® las investigaciones cientificas aplicadas que se materializan en
trabajos de proyectos y patentes de invencion.

En el mundo moderno la evolucién de la informacién y el acceso o fuentes
del conocimiento geograficamente distantes hacen que muchos de los
resultados cientificos de investigaciones fundamentales y aplicadas sean
de acceso a uno y otro pais de manera incluso que tras la globalizacién
de la economia ha surgido la globalizacion de la investigacion vy
desarrollo.

Por ello al elaborar y desarrollar una Politica Cientifica Nacional se
requiere considerar al menos cuatros principios en los que se incluya la
asimilacién del conocimiento mundial y su adaptacion a las condiciones
nacionales, pues la difusion de nuevas tecnologias es tan importante
como su desarrollo y como se comprende, también para la recepcién
eficiente de tecnologias se requiere una base de investigacion.

Un segundo principio de la Politica Cientifica de las naciones es que la
ciencia tiene que responder a las necesidades del desarrollo econémico
del pais y por ello se explica la necesidad de presencia de los centros de
Investigacidn en todas las esferas del quehacer econémico y social.

La posibilidad de generar conocimientos y tecnologias propias, lo que se
incorpora como un principio en su politica cientifica y tecnoldgica.

Indudablemente un principio fundamental en la Politica Cientifica siempre
ha sido la formacién de recursos humanos, pues sin cientificos es muy
dificil hacer ciencia de manera que un esfuerzo considerable se ha hecho
para la formacién de postgrado como contribucién a la Gestiona del
conocimiento (Concepcién et al ;2022), es pues sin duda la composicién
cualitativa y cuantitativa de los cuadros cientificos el elemento mas
importante de la politica cientifica. Al referirnos a su composicion
tenemos en cuenta la existencia de escuelas y lideres cientificos en una u
otra rama del saber, pues por un lado, son estas escuelas, las que estén
en posibilidad de dar un impacto inmediato en la produccién y los
servicios mediante investigaciones cientificas productivas o aplicadas y
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ademas dan continuidad al conocimiento cientifico a través de
investigaciones fundamentales y la busqueda de métodos cientificos.
Aqui no debemos olvidar que desde el punto de vista de las leyes internas
del desenvolvimiento de la ciencia contempordnea, adquiere gran
significado la influencia de una ciencia en la otra; junto con ello, sdélo
lideres capaces logran con eficacia proyectar el trabajo, dirigir el grupo y
asumir los compromisos importantes, por lo que se requiere en los
cuadros cientificos una vision abarcadora y multilateral del mundo real
investigado (Gonzalez et al;2021).

Precisamente, de acuerdo con la Politica Cientifica Nacional y a la par que
ella, se requiere elaborary llevar a la practica una estrategia de formacién
de investigadores. Partiendo de los principios que fundamentan la
politica cientifica nacional se pueden definir aspectos claves para la
formacién de los investigadores tales como:

® El acceso a la actividad cientifica libre, nutriéndose la misma de las
capas mas amplias de toda la poblacién. Sus resultados constituyen
patrimonio de todo el pueblo y sirven a los intereses de la sociedad.

® launidad de lateoriay la practica; el caracter planificado del trabajo
cientifico; la concentracién de los esfuerzos en los problemas
principales del progreso cientifico, técnico, econémico y social.

® E| cardcter colectivo del trabajo, la colaboracion y el
enriquecimiento mutuo de las experiencias.

® Definidas estas premisas, la elaboracion de un plan de formacién de
cuadros cientificos conlleva, como es natural a la cuestion de cémo
se debe investigar y en qué se debe consistir la peculiaridad de los
métodos de trabajo.

Como se ha sefalado, el proceso cognoscitivo incluye dos componentes
fundamentales: El volumen de conocimientos de que se dispone y las
ideas fundamentales por las que se orienta el investigador. Sus resultados
dependen tanto de la suma de conocimientos acumulados por la
humanidad hasta el momento, como del conjunto de informacién de que
se dispone uno u otro investigador, por ello en la formaciéon de
investigadores deben ser propositos:

® la disponibilidad de informacién cientifico-técnica, que en
consecuente interaccion requiere una organizacion, un acceso y una
utilizacién, ademas de un aporte y enriquecimiento constante.
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® la preparacién metodolégica adecuada del investigador y del
colectivo de investigacion.

®  Tener en consideracion, que, en la teoria del conocimiento, como
en todos los dominios de la ciencia, hay que razonar
dialécticamente, no suponer nuestro conocimiento acabado e
invariable, sino analizar el proceso gracias al cual el conocimiento
nace de la ignorancia o gracias al cual el conocimiento incompleto
e inexacto llega a ser conocimiento mas completo y mas exacto.

Esto refuerza el criterio de la necesidad de la preparaciéon metodoldgica,
que permite el desarrollo de las investigaciones con verdadero rigor
cientifico, pues en la produccién cientifica, una premisa es, conocer la
esencia del proceso cognoscitivo, dominar las leyes fundamentales de la
gnoseologia y concebir los métodos y procedimientos mas eficaces, que
proporcionan una orientacién justa en la investigacion cientifica y ayuden
a elegir el camino més corto hasta los conocimientos verdaderos, pues la
ciencia sin la teorfa del conocimiento, en el caso de que sea concebible
en general sin ella, es rudimentaria y desordenada.

Sin embargo, en las condiciones de escasos recursos financieros un punto
fundamental para la actividad cientifica es la integracién, pues a un
cientifico aislado le es imposible dar respuesta a la complejidad de los
problemas que la humanidad tiene que resolver, los cuales requieren
de un trabajo multidisciplinario y colaborativo.

Es este contexto, una via idénea para evitar los errores en los procesos de
asimilacion de tecnologias son indudablemente los estudios previos
inversionistas.

La cooperacion cientifica internacional

La cooperacion cientifica internacional integra un conjunto de actividades
que, a través de los diferentes actores -—individuos, grupos de
investigacion o instituciones de diferentes paises— y de diversos
instrumentos, implican una asociacioén y colaboracién para la obtencién
de objetivos acordados en forma conjunta, y de beneficios mutuos en el
ambito de la investigacién y el desarrollo cientifico.

Esta cooperacion lleva implicita diferentes funciones:

Se constituye en un instrumento para:
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1) El fortalecimiento de las capacidades para la investigacién y la
generacién de conocimientos.

2) Lainternacionalizacién de los actores que colaboran.

3) La cooperacién para el desarrollo.

Se perciben en esta ultima funcién al menos dos dimensiones:

1) La creacién de capacidades para la I1+D, a través de la asistencia
técnica y asesoramiento en aspectos de organizacién y gestion de
la politica cientifica, la formacién y especializacién de los
investigadores 'y la mejora de las infraestructuras para la
investigacion.

2) El desarrollo de investigaciones conjuntas sobre temas prioritarios
para los paises en desarrollo, asi como los procesos de difusién y
transferencia de tecnologias para las politicas sociales y la
modernizacién productiva.

Los requisitos de la cooperacién cientifica internacional que pueden
destacarse son:

La complementariedad de las capacidades.

)
2) La simetria entre los asociados.
3) La confianza y reconocimiento mutuo entre los actores.
4) La percepcion del beneficio mutuo.

Modalidades e instrumentos de la cooperacién cientifica
internacional.

En ocho podrian clasificarse las modalidades de la cooperacién cientifica,
que no son independientes entre si, pero que se diferencian por el énfasis
en los objetivos y en los instrumentos de cooperacién (Sutz, 2002).
Asimismo, existen modalidades mixtas que se caracterizan por integrar
diferentes objetivos e instrumentos, estas son:

1) Organizaciéon y gestion de la [+D.

Una modalidad de cooperacién para el aprendizaje mutuo como para la
articulacion y coordinacién de politicas en &mbitos supranacionales, es el
intercambio de experiencias, asesorias y asistencia técnica en temas
relacionados con el disefio de politicas cientificas, la organizacién de los
sistemas nacionales de Ciencia y Tecnologia y la gestién de los programas
de fomento de [+D. Esta modalidad se lleva a cabo entre todo tipo de
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paises, incluyendo la dimensién de la cooperacion para el desarrollo. Los
talleres, las pasantias, el intercambio de informaciones y las asesorias son
los instrumentos mas utilizados.

2) Intercambio de informacién.

Esta modalidad es extendida masivamente como consecuencia del
desarrollo de Internet y constituye un instrumento fundamental para
intercambiar informaciones entre comunidades muy extensas, asi como
para mantenerlas en comunicacién. Esta modalidad también incluye otros
instrumentos mas convencionales, como por ejemplo los talleres y
seminarios que sirven al fortalecimiento de los vinculos.

3) Formacién y especializacién de investigadores.

La formacién y especializacion de investigadores es una modalidad bien
establecida en la cooperacién cientifica, especificamente la formacién
doctoral en el exterior constituye una etapa importante, que suele
condicionar posteriormente y por algin tiempo las relaciones de
cooperacion internacional. Un aspecto que muestra una tendencia
creciente es la formacion doctoral siguiendo esquemas tipo «sandwich»,
en los que se vincula la formacién doctoral con la asociacién de dos o mas
universidades y una mas estrecha colaboracién entre los grupos de
investigacion, favorece una adecuada relacién entre la cooperacién en la
formacién doctoral y la cooperacion cientifica. Las becas y ayudas son los
instrumentos mas generalizados para esta modalidad de cooperacién.

4) Movilidad de investigadores.

Es una modalidad que esta asociada al desarrollo de proyectos conjuntos,
pero que juega también un importante papel para el establecimiento de
relaciones previas, preparacion de nuevos proyectos, actividades de
docencia o realizacién de estudios e investigaciones puntuales,
aprovechando infraestructuras cientificas y técnicas experimentales
disponibles. Las pasantias de los investigadores en los laboratorios o
bibliotecas de otros paises complementan el uso cotidiano de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

Las ayudas y los convenios interinstitucionales suelen ser los instrumentos
habituales.

5) Infraestructuras para la I+D.
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La cooperacién internacional juega un papel fundamental en la creacién
y mantenimiento de infraestructuras cientificas, especialmente en el
ambito de la megaciencia. La tendencia actual muestra un crecimiento de
las redes de centros, como un medio de complementar capacidades y
facilitar la cooperacién interinstitucional.

Los convenios interinstitucionales e internacionales son los instrumentos
que regulan la creacién, mantenimiento y uso de las infraestructuras
internacionales para la [+D.

6) Actividades de |1+D.

Constituyen la expresién mas genuina de la cooperacién cientifica y
generalmente se expresan a través de proyectos conjuntos de [+D, cuyo
disefo y ejecucion se realiza por los propios actores. La tipologia de los
proyectos es muy variada, incluyendo investigacion basica, aplicada, de
desarrollo tecnolégico y de innovacion.

Los actores son muy heterogéneos, ya que pueden participar
universidades, organismos de investigacion, centros tecnoldgicos,
empresas y organizaciones no gubernamentales, entre otros. Los
proyectos pueden ser binacionales, trilaterales o multilaterales, los que se
organizan en redes de investigacién o de innovacién, donde el proyecto
se ejecuta a través de una distribucién de tareas entre los grupos de 1+D
de los diferentes paises.

Considerando el costo de los proyectos de investigacion, la cooperacién
internacional en esta modalidad es dependiente de programas de oferta,
que son los instrumentos mas generalizados. Algunos de estos programas
solamente atienden a los gastos especificos de la colaboracién y no de la
investigacién, por lo que son mas limitados y dependientes de la
existencia de otros programas en los diferentes paises para la financiacién
de los proyectos de los grupos de investigacion.

Es también frecuente encontrar una cooperacién de tipo informal, que no
estd sustentada en una financiacién externa y especifica, y en la que los
propios grupos de investigacion financian los gastos de movilidad y las
reuniones conjuntas.
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7) Actividades de difusién y transferencia tecnoldgica.

La modalidad de los proyectos de difusién y transferencia tecnoldgica,
incluyendo la explotacién de patentes, implica actividades generalmente
unidireccionales, pero que suelen ir acompafiadas de asesorias,
capacitacion de personal y el codesarrollo de adaptaciones necesarias.
Los proyectos de demostracion suelen ser un medio adecuado para esta
modalidad de cooperacion.

8) Actividades de I+D en el dmbito de la cooperacién para el
desarrollo.

La cooperacién para el desarrollo se puede considerar como una
modalidad especifica de la cooperacién cientifica internacional y
contempla las modalidades descriptas, pero concentra el mayor énfasis
en la creaciéon de capacidades para la 1+D, el fortalecimiento institucional
y en las prioridades de la tematica de investigacion.

Estd condicionada por la existencia de programas de fomento vy
financiacion, generalmente a través de agencias gubernamentales,
organismos internacionales y organizaciones no gubernamentales.

Modalidades e instrumentos para la cooperacién
tecnolégica

La cooperaciéon tecnolégica cuenta con multiples variantes, que van
desde las colaboraciones para intercambio de informacién y asistencia
técnica hasta los consorcios tecnolégicos, pasando por los proyectos
conjuntos de investigacion o innovacién y la transferencia de tecnologia
mediante paquetes que incluyen la explotacién de patentes y la
adaptacién de las tecnologias.

También los socios en la cooperacién tecnoldgica pueden ser variados,
las empresas entre si y las combinaciones de estas con universidades y
centros publicos de 1+D, centros tecnoldgicos, bancos con lineas de
capital riesgo, agencias de desarrollo y, en ocasiones, organizaciones no
gubernamentales (Didrikson, 1995).

Actualmente se percibe un incremento en la dimensién internacional de
la cooperacion entre empresas y universidades.
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Hasta aqui puede resumirse que las cooperaciones cientificas vy
tecnoldgicas internacionales comparten principios, pero tienen
modalidades e instrumentos diferenciados.

La adecuada seleccién de instrumentos y socios es fundamental para
garantizar una cooperacion de calidad, con beneficio mutuo y con un alto
grado de valor afiadido. Los programas y proyectos de cooperacién
cientifica y tecnolégica deben ser muy claros y precisos en sus objetivos,
sofisticados en los instrumentos, selectivos en los socios, flexibles en la
ejecucion y estrictos en el seguimiento y evaluacion. La cooperacién
internacional requiere una actitud activa y no meramente receptiva, por
lo que el disefio de politicas para la cooperacién y la existencia de unas
solidas capacidades de gestién, son los dos ingredientes necesarios para
multiplicar los resultados tangibles e intangibles y para asegurar su
rentabilidad e impacto, cuestion fundamental que hay que tener prevista
para disefiar un modelo de cooperacién en las condiciones actuales
(Sebastian, 2000).

Los agentes y actores de la cooperacién internacional en
I+D

Fundamentalmente, los agentes tienen funciones de fomento de la
cooperacion y los actores son los ejecutores de la misma. Entre los
primeros se encuentran los organismos internacionales y los gobiernos de
los paises, y entre los actores, las universidades, empresas, centros de
investigacion, otros elementos de los sistemas nacionales de innovacion,
los investigadores y los grupos de investigacion (Gonzalez, 2014).

Los organismos internacionales incluyen un grupo muy heterogéneo de
organizaciones, entre las que se encuentran los organismos multilaterales
financieros, los del sistema de Naciones Unidas, los
intergubernamentales, los de integraciéon regional y otras entidades
supranacionales. Estos organismos generalmente promueven la
cooperacion a través de programas de oferta, que estan abiertos a las
propuestas de los actores de la cooperacién bajo las condiciones
establecidas en los programas o de iniciativas y programas que permiten
una cierta negociacién, en cuanto a los objetivos y modalidades. Los
organismos tienen sus propias légicas en cuanto a los contenidos de sus
ofertas de cooperaciéon y suelen ser fuentes de financiacion para las
actividades.
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Los actores finales de la cooperacién, los investigadores y grupos de
investigacion, dependiendo de la organizacién en la que trabajan, tienen
mayores o menores margenes de iniciativa y de plantearse la
cooperacion, de acuerdo con sus propios objetivos especificos y las
posibilidades que existen en el entorno en el que actian. En el ambito de
la cooperacion cientifica debe sefalarse la importancia de la cooperacion
informal, la que no se realiza en el marco de convenios o programas
formalizados, sino que se fundamenta en las relaciones entre los
investigadores y se financia a través de los recursos de los proyectos en
los que participan cada uno de los grupos.

De acuerdo con el panorama actual, los organismos internacionales
deberian tender a ser facilitadores de la cooperacién, los gobiernos
nacionales centrarse en su papel de facilitadores y promotores, las
instituciones de |+D ser promotoras y actores activos en la cooperacion
interinstitucional, mientras la comunidad cientifica representa los actores
activos.

Es necesario incorporar los Parques Tecnoldgicos como nuevo actor en
este andlisis, a los que se les asigna la funcién de verdaderos catalizadores
de la cooperacion cientifico-tecnolégica de los paises. Los Parques
Tecnoldgicos tienen como fin mediato acrecentar la riqueza de su
comunidad y como fin inmediato promover la cultura de la innovacién y
acrecentar la competitividad de sus asociados (Galian, 2004).

De todo esto se infiere que un modelo de cooperacién internacional en
el ambito de la ciencia y la tecnologia debe contemplar las diferentes
l6bgicas de los cuatro grupos de actores que operan sobre ella: los
organismos y programas internacionales, los gobiernos, las instituciones
y centros de investigacion y los investigadores y grupos de investigacion.
Cada uno de ellos tiene funciones especificas que deben quedar bien
definidas, aunque también pueden tener intereses diferentes, que
condicionan y hacen mas compleja la gestion de la cooperacién
dependiendo del grupo de actores en el que se encuentre.

Definiciones y objetivos de los Parques Tecnolégicos

La creacién de Parques Tecnolégicos ha sido uno de los instrumentos que
ha permitido concentrar, desarrollar, difundir tecnologias e impulsar la
cooperacion tecnolégica a partir de conocimientos y, por tanto, potenciar
los procesos de innovacién entre instituciones cientificas en respuesta a
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las necesidades de los sectores productivos. En estos espacios
productivos es donde se crean nuevas estructuras cientificas vy
socioecondmicas, apoyadas en el conocimiento, en las ideas y en la
cooperacion entre los entornos institucional, académico y productivo.

El antecedente de los Parques Tecnoldgicos esta estrechamente ligado a
la experiencia del Silicon Valley, en el que la colaboracién entre empresas,
universidades, departamentos del gobierno y entidades financieras de
capital de riesgo, fueron los agentes necesarios para crear un tejido
empresarial, social e investigador que posibilité un rapido avance
cientifico tecnoldgico (Gonzalez, 2014).

La funcién que ejercen las universidades y los institutos de investigacion
se considera fundamental. Los poderes publicos con una oferta y acceso
a servicios de formacién, informacién y capitales, favorecen la
implantacion de industrias de alta tecnologia. El medio ambiente
agradable, las infraestructuras de transporte y comunicaciones, la
flexibilidad en materia de recursos humanos y sus cualificaciones, son sélo
factores coadyuvantes. Las economias de aglomeracién junto a las
politicas de descentralizacion, configuran un dltimo bloque de factores
externos a las empresas para disefar los nuevos espacios productivos .

Conclusiones

1.En las condiciones actuales solo la aplicacién de la Ciencia y la técnica
en todas las actividades de la sociedad garantizan el desarrollo
sostenible.

2. Es necesario elaborar y aplicar métodos cientificamente
fundamentados de asimilacién de las tecnologias elaboradas por
otros actores de la sociedad.

3. La Educacion Superior es un actor clave no solo en la consecucion de
resultados cientificos, sino también en la transferencia de estos
resultados a la sociedad en los que el postgrado debe tener un
impacto significativos.

4. La colaboracién internacional es un elemento que coadyuvaba a la
obtencién de resultados y su transferencia a instituciones de la
economia , lo que es de relevancia de interés en las condiciones
actuales entre los paises del sur que deben reforzar también su apoyo
mutuo.
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5. Estan disponibles diversas formas de colaboracién internacional, pero
es evidente que la formacion de recursos humanos debe estar
presente en cualquiera de las que se utilice.
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Capitulo IV. Experiencias y proyeccion de
terminacion de resultados cientificos a través
de la colaboracion internacional

Introduccién

El propésito supremo de toda investigacion cientifica, que fundamenta el
esfuerzo de los investigadores y el uso de los recursos materiales y
financieros que se invierten, es la creacion del conocimiento mas acabado
del mundo en que vivimos y su aplicacién en beneficio al desarrollo
econdmico y social de los paises.

Por ello, es de vital importancia que en el disefio investigativo se avizore
desde un inicio las posibilidades de su impacto a corto, mediano y largo
plazo. Sin embargo, para que los conocimientos, expresados en
resultados cientificos, puedan ser asimilados y aplicados por los sectores
que los necesiten deben estar disponibles en forma adecuada.

En las empresas productivas el proceso innovador expresado como el
conjunto de conocimientos tecnolégicos que se incorporan a la
produccién de bienes o servicios puede adoptar una gran variedad de
formas. Pero su fin es la obtencién de nuevos o mejorados productos o
procesos, que cumplan con las exigencias competitivas contemporaneas.

El rol de la ciencia y la innovacién tecnolégica cobra mayor fortaleza
cuando se logra una vinculacion efectiva, masiva y perdurable con el
sector productivo. Asi se consolidan las capacidades de servicios y
asistencia técnica al cliente en los centros de investigacion y desarrollo,
asi como la generacién de conocimientos a través de las acciones de
mejoras dentro de las organizaciones productivas.

Ambas capacidades constituyen el dmbito fundamental de interés del
desarrollo de la esfera productiva y de servicios, asi como en la capacidad
sistematica de generar nuevos conocimientos de los centros de
investigacion y desarrollo, actividad en la que es necesaria una alianza
efectiva entre las esferas de generacion de nuevos conocimientos y los
usuarios empresariales de estos conocimientos en la busqueda del
incremento de la competitividad de ambos sectores de la sociedad.

No se puede perder de vista que las investigaciones deben estar dirigidas
hacia los intereses de los productores, quienes establecen estos intereses
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sobre la base de la demanda de diferentes productos en el mercado y
que al final constituyen una oportunidad para ambas partes, es decir, para
productores y para investigadores como representantes genuinos de las
instituciones académicas con la inclusion de centros de investigacion
cientifica y las empresas respectivamente.

Estos argumentos han servido de antecedentes para desarrollar las
acciones investigativas que basadas en la colaboracién entre los centros
de investigacién con el sector empresarial, se persigue el objetivo de
crear conocimientos a partir de la determinaciéon de las demandas
tecnoldgicas de las empresas productoras de la industria de procesos
quimicos y fermentativos, de manera que se garantice a través de su
introduccién, el alcance de un répido impacto de los resultados de las
investigaciones, pues se concibe el proceso del desarrollo cientifico
desde la idea novedosa del investigador hasta convertirla en un producto
que va al mercado a enfrentar el reto de la competitividad.

El vinculo de los centros de generacién de conocimientos y
la creacién de nuevas oportunidades de crecimiento
econdémico en un territorio.

El impacto de la ciencia y la innovacién tecnolégica ha generado cambios
duraderos en la economia, la ciencia, la tecnologia y el Medio Ambiente
reflejado en sus indicadores como resultado de la ejecucién de acciones
de investigacién y desarrollo.

Estos procesos introducen valor agregado a los productos, servicios,
procesos y tecnologias, que expanden su accién hasta producir una
verdadera modificaciéon en los patrones y en el comportamiento de la
economia y la sociedad en su casi totalidad, esta es su caracteristica
esencial, al modificar cualitativamente parte de las fuerzas productivas y
de las relaciones de produccién vigentes.

Por otro lado, si bien es una realidad que las instituciones académicas no
son los Unicos centros de produccién de los conocimientos, lo que si se
afirma es que la Educacién Superior es el elemento socio institucional
béasico de produccién de los trabajadores del conocimiento y que, junto
con ello, ha cobrado cada vez mas importancia el papel de las
instituciones de la Educaciéon Superior en la transferencia de
conocimientos y tecnologia hacia la produccién y la sociedad (Gonzélez,
2014).
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Asi pues, la actividad de una empresa y de los Centros de la Educacién
Superior estd muy vinculada a la ciencia, a la tecnologia, al mercado y por
ultimo a la sociedad, es esta la que realmente se satisface con los
productos que se generan con los resultados de las investigaciones
cientificas.

De manera que solo se conseguirdn resultados verdaderamente
impactantes en las economias de los diferentes paises cuando se logre
que la propia concepcién, planificacién y ejecucion del trabajo cientifico
investigativo esté orientado a la culminacién del ciclo completo de la Esto
se fundamenta en numerosos ejemplos que demuestran que una
investigacion a ciclo completo llega a feliz término con la introducciéon de
su producto cientifico, siempre y cuando realmente se desarrolla sobre la
base de un interés colectivo por parte de todos los factores de desarrollar
el producto que demanda el mercado, y que indudablemente crea
nuevos retos a los investigadores y con ello nuevos conocimientos
generados lo que sin duda contribuye a la creacién de capacidades
investigativas.

Es necesario considerar los ambitos de la actividad de una empresa y de
los Centros de la Educacion Superior. Realmente los ambitos de las
empresas y de los Centros de la Educacion Superior son diferentes, como
se observa en la Figura 4.1, las areas de accién de las empresas estan
enmarcadas en la Ciencias, la Tecnologia y el Mercado, es el alcance de
la Educacion Superior més amplio, e incluye su estrecho vinculo con la
sociedad.

CIENCIA TECNOLOGIA MERCADO SOCIEDAD
EMPRESAS

CENTROS DE EDUCACION SUPERIOR

Figura 4.1. Ambitos de las empresas y los centros de la educacién
superior.
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Fuente: (Cunnigham et al ; 2002)

En adicién a esto, la Ciencia y la Tecnologia son dos universos diferentes,
pues el impacto de una tecnologia se mide por el problema de mercado
que resuelve, y la complejidad tecnolégica es ajena a esta relacién
(‘Cunnigham et al; 2002).

Ademads, es necesario tener siempre en cuenta que sin mercado una
tecnologia y su producto son meras curiosidades técnicas, que la
tecnologia es el Unico medio de generar riqueza (no hay valor agregado
sin tecnologia), que las ventajas competitivas de un pais surgen de su
capacidad para la gestion tecnoldgica, que incluso en un pais
desarrollado, no innovar en tecnologia es un riesgo que puede ser muy
costoso.

Lo anterior, sin embargo, no excluye que la competitividad generada por
la empresa depende, en un alto porcentaje, del nivel tecnolégico
alcanzado y de la velocidad de actualizaciéon del mismo, lo que hace que
tengan una especial relevancia para la empresa el acervo tecnolégico y la
capacidad de aprendizaje tecnolégico, lo que estd en sus bases vinculado
a la formacién y creacion cientifica de los aliados de las empresas y de sus
propios especialistas, que es mas o menos competitivos si son capaces
de mantener de forma creciente la capacidad de generar conocimientos.

Por ello, ante los dos caminos posibles de abordar el trabajo cientifico, se
debe saber discernir cuél es el correcto y cudl el equivocado (Figura 4.2).
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El camino Equivocado

Ciencia Tecnologia Mercado

El camino acertado

Ciencia Tecnologia Mercado

Figura 4.2: Posibles caminos para el vinculo de la ciencia, la tecnologia,
el mercado y la sociedad. Fuente: (Cunnigham et al ; 2002)

De todo lo anterior se infiere que el camino necesario parta llevar
adelante de forma fructifera el trabajo investigativo en aras de lograr un
ciclo completo y de introducir los resultados del trabajo cientifico
investigativo lo que en el caso de la industria de procesos quimicos ,
requerird de una labor de Ingenierizacién de las investigaciones, para ello
es razonable que se constituyan las alianzas estratégicas con el sector
empresarial y de servicios para su desarrollo prospectivo, lo que permite
esbozar también las demandas de la politica cientifica, al considerar
ademas y junto con ello la dialéctica del desarrollo de las ciencias mismas,
prever las mejores alternativas de generaciéon de conocimientos en la
formacién de las generaciones futuras.

Contribucién a la Ingenierizaciéon de los procesos para
obtener productos quimicos.

En las dltimas décadas del siglo XX e inicios del XXI se ha asistido a una
creciente preocupacion por el descubrimiento de nuevas tecnologias y
por su aplicacién a los procesos productivos, de forma que éstos mejoren
e incrementen su productividad.

Dentro de las actividades que permiten a la empresa adquirir y generar
conocimientos nuevos, las actividades de 1+D son las de mayor
importancia cualitativa, al representar un mayor aumento relativo de los
conocimientos generados en el proceso innovador.

La Investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico experimental (1+D):
Comprende el trabajo creativo llevado a cabo de forma sistemética para
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incrementar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del
hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimientos para
crear nuevas aplicaciones.

El término |+D engloba tres actividades: investigaciéon basica,
investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico.

a) Investigacién baésica, que consiste en trabajos originales,
experimentales o tedricos, que se emprenden principalmente con el fin
de adquirir nuevos conocimientos sobre el fundamento de los fenémenos
y de los hechos observables, sin estar dirigida a una aplicacién o
utilizacion de- terminada. Sus resultados no suelen ser comercializados,
sino que usual- mente son publicados en revistas cientificas o difundidas
directamente entre organismos o personas interesadas.

b) Investigacién aplicada también consiste en trabajos originales em-
prendidos con la finalidad de adquirir nuevos conocimientos, pero esta
dirigida hacia un fin u objetivo practico determinado. La potencial
aplicacién de los resultados de la investigacion aplicada requiere la
realizacion de trabajos ulteriores, que es lo que se conoce como:

c) El desarrollo tecnolégico, que consiste en trabajos sistematicos basa-
dos en conocimientos existentes, obtenidos mediante investigacién y/o
experiencia practica, con vistas al lanzamiento de la fabricacién de nuevos
materiales, productos o dispositivos; al establecimiento de nuevos
procesos, sistemas y servicios; o a la mejora sustancial de los ya
existentes.

Por otra parte, a nivel mundial la industria médico farmacéutica y
biotecnoldgica han tenido un desarrollo tan ascendente en los Ultimos
afios que ha exigido transferir conocimientos e ideas innovadoras desde
la etapa de labora- torio hasta la etapa industrial.

Pero no siempre los resultados obtenidos a escala de laboratorio alcanzan
los mismos rendimientos a escala industrial, ya sea por los cambios de
escala, o por violar etapas de estudio (etapa de banco, escala de planta
piloto), o por no considerar desde el mismo proceso de escalado todas
las incertidumbres presentes en el anélisis y disefio de procesos quimicos
y fermentativos.

Por otra parte, la vida Gtil de un proceso consiste de cinco periodos de
tiempo

110



1- Investigacion y Diseno,

2- Ingenieria,

3- Construccidon de la Planta,

4- Operacién en estado estable y
5- Desactivacion.

Es de destacar, que las decisiones cruciales sobre los diferentes
componentes del proceso deben ser hechas durante los primeros dos
periodos de tiempo de la vida util, de manera que la proyeccion
econémica desde la propia concepcion del proceso contribuya a lograr
un proceso econdémicamente competitivo.

En la etapa primaria de Investigacién y Disefio la predicciéon de coémo el
proceso trabajarad podria tener una gran incertidumbre, asociada ésta con
el desconocimiento o el conocimiento parcial de los costos de operacién
y del valor de la inversién de los componentes y subsistemas, debido a
que los costos estimados como base para el disefio son frecuentemente
hechos asumiendo que el proceso trabajard a una capacidad vy
productividad proyectadas, cuestion ésta que puede cumplirse o no. Por
otra parte, puede darse el caso que las bases cientificas e ingenieriles del
proceso a disefiar no sean completamente comprendidas, o bien porque
la tecnologia no ha sido demostrada en una planta piloto o porque aln
las etapas del proceso no han sido completamente integradas.

A este desconocimiento parcial o total de las principales variables de un
proceso, asi como a la variaciéon o fluctuacion de las mismas dentro de un
rango determinado, ya sea por su caracter aleatorio o por la presencia de
errores se le denomina incertidumbre.

La incertidumbre en el andlisis de situaciones propias de la industria de
procesos estd intimamente vinculada al estudio de los fenémenos de
naturaleza aleatoria, asi como a procesos en los cuales las principales
variables y pardmetros del mismo se desconocen de modo general o bien
por ser un proceso poco estudiado o porque la informacién que se
dispone es muy escasa y en muchos casos contradictoria por las propias
caracteristicas de la materia prima a utilizar y por el efecto que el entorno
ejerce sobre el mismo.

La industria de procesos se caracteriza por numerosas situaciones en que
las cuales el comportamiento de los factores involucrados es de
naturaleza aleatoria o es factible o conveniente tratarlos como tal.
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En general los procesos quimicos estan sujetos a muchas variaciones

(Gonzéalez, 2005) tales como:

En los materiales:

en la calidad.

el precio.

la disponibilidad.

la demanda.

En los datos:

en las propiedades fisicas y térmicas.

en la informacién cinética.

en la selectividad.

en la eficiencia del equipamiento.

En las condiciones de operacion.

en |os stocks de alimentacién a los procesos (flujos y composiciones).
en variaciones de las variables de estado.

en las condiciones ambientales.

En el comportamiento del proceso:

dindmico.

mal funcionamiento o fallo.

confiabilidad / ensuciamiento.

En los modelos:

ecuaciones de estado (modelos ideales vs. modelos reales).
en columnas de destilacién (método corto vs. riguroso)
en reactores (estequiometria, equilibrio, rendimiento)

Consideraremos, ahora, alguno de estos factores para ilustrar el grado de

incertidumbre que pueden introducir:

El precio de un producto o de las materias primas no es un valor
estatico sino que varia con la demanda del producto, pero la
demanda de un producto o servicio varia con el mercado, todo ello
exige estudios de mercado que incluyan técnicas tales como
estudios de prondsticos

Fluctuaciones en la composicion de la materia prima: La metalurgia
extractiva ofrece un campo en el que, sin excepcidn, los procesos se
encuentran sometidos a cambios periddicos en la composicion del
mineral de alimentacion.

Comportamiento de factores climaticos: La fabricacién de azlicar de
cafia nos brinda un ejemplo evidente del proceso dependiente de
facto- res climéticos.
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Entre las direcciones fundamentales de trabajo al considerar
incertidumbre de los procesos quimicos como han sefialado Rudd y
Watson, 1968 estan:

® los aspectos concernientes con las técnicas de hacer el mejor
disefio cuando se desconocen datos para el mismo o existe
incertidumbre sobre dichos datos.

Habitualmente, los datos y ecuaciones del disefio se encuentran
rodeados por una nube de incertidumbre, gran parte de la cual
desaparece tan solo una vez que el sistema se encuentra construido y
puede observarse su operacién, demasiado tarde para corregir los errores
cometidos durante el disefio.

Estas incertidumbres exigen a los ingenieros y disefiadores de procesos a
realizar tareas, que van desde los estudios de laboratorio, estudios a
planta piloto, hasta llevar la idea inicial a una planta comercial
econdémicamente competitiva, lo que hace que el escalado de procesos
quimicos y biotecnolégicos desempefie un papel primordial en estos
estudios.

Es conocido, que por un lado, cuando se pretende incrementar los
volimenes de produccion desde nivel de laboratorio hasta nivel industrial
los procesos empleados no alcanzan el mismo rendimiento con solo
incrementar el volumen de los equipos y por otro que en las
investigaciones de laboratorio, no siempre se presta atencién a
determinar propiedades fisco quimicas, o tiempos de operacién que son
determinantes en el escalado industrial por lo que se requiere dar pasos
para lograr lo que se ha denominado Ingenierizacién de los procesos
quimicos y bioquimicos.

Por ello, en el desarrollo de nuevos procesos se requiere una vision
anticipadora de los pardmetros que se requeriran en la etapa de escalado
de los procesos tecnolégicos desde escala de laboratorio a Planta Piloto,
para una vez despejada la incertidumbre proceder al disefio industrial.

En los estudios desde la escala de laboratorio hasta la escala industrial
son necesarias las herramientas del escalado de procesos a diferentes
volimenes de produccién, usando las técnicas que existen en la literatura
para realizar el mismo y asi minimizar cualquier incertidumbre en alguna
etapa de la puesta a punto del mismo.
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En este sentido una propuesta de forma de trabajo para el escalado de
procesos quimicos y biolégicos presentada por Saez (1999) y relanzada por
Gonzélez y Mifio, 2015), figura 4.3.

Planteamiento del Problema
[
Experienciaprevia  |———|  FEstrategia de Trabajo | ——— Fondo de conocimientos

!
Escala de Laboratorio | «——— Informacion de mercados
!
Disefio del Producto Escala de banco Ingenieria de Procesos

|

Escala de Planta Piloto

Ingenieria bésica

I l —

Ingenieria de detalle

!

Produccion industrial y distribucion

Figura 4.3.: Esquema del papel de la I+D y la Ingenierizacién en el
desarrollo de tecnologias tipicas de productos de tipo quimico, o bioldégico

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente enunciados es que se
define la Ingenierizacién como la interaccién de los ingenieros de las
distintas especialidades (quimicos, bioquimicos, mecanicos, eléctricos,
industriales, etc.) junto con los investigadores de laboratorio (quimicos,
bioquimicos, bidlogos, médicos, fisicos, etc.), desde el inicio mismo del
proceso de [+D.

Es por tanto importante en grado sumo la participacién de los ingenieros
quimicos y de procesos, mas los ingenieros de muchas ramas afines a la
industria, asi como el importante papel que desempefan en estos
procesos el concepto de ciclo de vida de los productos y, en general, de
las tecnologias. El ciclo de vida de un producto es el tiempo que
transcurre desde su concepcioén hasta su comercializacién. Sobre esta
base para analizar procesos y productos se define entonces la
herramienta del Analisis del Ciclo de Vida (ACV), como un procedimiento
objetivo de valoracién de las cargas energéticas y ambientales relativas a
un proceso o una actividad, efectuado a través de la identificacion de la
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energia, de los materiales usados y de los desechos vertidos al ambiente,
la valoracién incluye el ciclo de vida completo del proceso o la actividad,
comprendiendo la extracciéon y el tratamiento de la materia prima, la
fabricacidn, el trasporte, la distribucion, el uso, la reutilizacién, el reciclaje
y el vertido final (Sabella, 2005); (Pré consult, 2004), por ello se ha utilizado
el ACV como un complemento para los estudios de factibilidad de
alternativas inversionistas (Acevedo; 2012)

Aqui en lugar de la Ingenieria por etapas o Secuencial del enfoque
tradicional se emplea el concepto de Ingenieria concurrente, lo que lleva
a la utilizacion de equipos multidisciplinarios, practicamente desde el
inicio del proceso de desarrollo de una tecnologia y su escalado. Para la
aplicacion de la Ingenieria concurrente se necesitan algunos requisitos
elementales, como son:

® Tener facilidades de comunicacién entre el colectivo, que en
ocasiones resulta bastante numeroso.

® Usar técnicas de trabajo en grupo y técnicas de solucién de
problemas.

® Disponer de locales de trabajo adecuados y servicios de oficina y de
apoyo en general.

® Disponer de bases de datos comunes.

A este enfoque de trabajo se oponen muchos procedimientos
establecidos y actitudes, entre las que se destacan:

® Departamentalizacién estructural

® Sistema de estimulacidon disefiado para el individuo y no para el
colectivo.

® Dirigentes apegados a dar soluciones simples a problemas
complejos.

No obstante, estas dificultades la Ingenieria concurrente y en general la
Ingenierizacion, ha demostrado su utilidad practica y esta forma de
trabajar integrado en grupos multidisciplinarios ha sido adoptada a nivel
mundial.

Del trabajo conjunto de investigacion e ingenieria, surgen las variantes
iniciales del disefo de planta, que sirven en cada caso para disefar y
seleccionar adecuadamente el equipo que se usara en la escala siguiente,
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pudiéndose decidir incluso la eliminacién de algunas de las etapas, si el
nivel de informacién asi lo aconseja.

Escalado de Procesos Quimicos

Las actividades de la ingenieria quimica generalmente involucran la
implementaciéon industrial de procesos en los cuales la conversion
quimica o micro- biolégica de materiales tiene lugar en conjunto con
procesos de transferencia de masa, calor y movimiento. Estos procesos
dependen de la escala, es decir ellos se comportan diferentemente a
pequenos niveles de produccién (labora- torio o plantas pilotos) y a
grandes niveles de produccién (produccién industrial), pequefia por lo
que es un interés pronosticar el adecuado disefio para una nueva
instalaciéon o para lograr que una instalacion existente funcione
eficientemente.

Por ello, frecuentemente se intenta modelar estos procesos para ganar en
conocimiento sobre el posible comportamiento de las instalaciones
industriales. Aunque se han dado muchas definiciones sobre el proceso
de escalado de procesos quimicos, se coincide en que es el proceso
necesario para alcanzar la produccién industrial a partir de un logro
cientifico a nivel del laboratorio.

Aqui es importante sefalar que el escalado debe ser hecho por
especialistas en la materia, preferiblemente ingenieros relacionados con
el campo de aplicacion del proceso que se esté estudiando y teniendo en
cuenta toda la teoria existente sobre los métodos de escalado, teniendo
en cuenta la Teoria de la semejanza, la semejanza geométrica, mecanica,
estatica, cinematica, dindmica, térmica y quimica, asi como los regimenes
de trabajo de los equipos a ser escalados.

El proceso de escalado incluye las siguientes etapas: concepcion,
laboratorio, banco, planta piloto, produccién industrial vy
comercializacion.

En el disefio conceptual y de laboratorio se realiza la investigacion de
mercado considerando la demanda del producto y sus potenciales
clientes o receptores, la investigaciéon de laboratorio, obtencién de
pequenas cantidades y determinacién de métodos de obtencién y
evaluacién y comprobacion de la factibilidad a priori.

116



En el trabajo de banco se hace un escalado de 1:3 - 1:5, se afinan los
métodos, se trata de aumentar la eficiencia, se obtienen mayores

cantidades del producto y se revisan y actualizan los estudios de
factibilidad.

En la planta piloto se hace otro escalado, se determinan en detalle los
consumos de materiales y energia, se precisan los rendimientos,
conversiones de los reactores quimicos y biolégicos, se definen mas
claramente los pardmetros de operaciéon del proceso, se estudia los
diferentes grados de calidad posibles de obtener, y se tiene una idea més
clara de los posibles desechos y métodos de tratamiento mas utilizados y
su aplicacion practica a la propuesta analizada y por ultimo se precisan
con mas detalles todos aquellos aspectos que desde el punto de vista
técnico y econémico mas inciden en los costos de produccién para lograr
un estudio de factibilidad técnica y econdémica sobre bases mas reales.

Esta etapa sirve ademds para minimizar muchas de las incertidumbres
presentes en el proceso que se quiere disefar, por lo que en ocasiones,
si la informacién para el disefio no satisface los requerimientos (falta de
informacioén), es escasa o divergente, se pueden utilizar criterios de
expertos.

Aqui, se reconoce por la comunidad cientifica y profesional que si los
ingenieros y otros expertos no han participado integramente desde el
inicio de la investigacién se puede perder mucho tiempo.

En la etapa de Producciéon se proyecta la planta y se ejecuta su
construccion y montaje.

Sin embargo, es importante destacar que la experiencia con plantas de
procesos reales indica que los costos de inversién son usualmente
estimados muy por debajo de sus valores reales y que la capacidad de
estas plantas generalmente es sobrestimada en comparacién con los
valores reales debido a que no se consideraron un conjunto de
incertidumbres desde las etapas primarias de Investigacién y Disefio. A
esta conclusion se arribé después de un estudio de la Rand Corporation
(Merrow, 1981) que comparé los datos operacionales de 44 plantas con
el disefo final y los costos de inversién estimados que sirvieron de base
para la proyeccién y construccion de las mismas. Lo anterior se ilustra en
la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Costos de inversidon estimados vs. reales

Costos de inversién (% de costos estimados respecto de
costos reales

Invest. y Diseno 49
Definicién de 62
proyecto

Ingenieria 78
Construccioén 83

Arrancada de la 93
planta

Una adecuada etapa de Investigacién y Disefio conducird, siempre que
se consideren las incertidumbres presentes en las principales variables del
proceso, a una correcta estimaciéon de los costos de inversién y de las
capacidades reales de plantas quimicas lo que redundard en el
mejoramiento de la eficiencia econdmica de las mismas en su etapa de
funcionamiento, asi como a tener criterios econémicos fundamentados
sobre bases reales a la hora de tomar una decision desde el punto de
vista tecnoldgico e inversionista.

Por otra parte, es necesario destacar como aspectos a considerar que las
plantas pilotos pueden retrasar la comercializacién del producto debido
al tiempo de su construccién y operacion, y que en dependencia del tipo
de pro- ceso generalmente son muy caras. No obstante, una planta piloto
puede ser necesaria por el riesgo de escalado para llevar directo de una
miniplanta a escala industrial. Esto puede ser debido a:

® El proceso presenta diversas etapas criticas que no se describen por
modelos fisicos.

® Se estd desarrollando una nueva tecnologia, por su dificultad y
porque sea compleja.

En esta etapa se pueden presentar muchos problemas, pues las
decisiones cruciales del disefio de los diferentes componentes de un
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proceso deben ser hechas durante la Investigacién y el Disefio de los
equipos, de manera que la proyeccién econdémica desde la propia
concepcion del proceso contribuya a lograr un proceso econémicamente
competitivo.

Asi es necesaria una estrategia investigativa para el escalado industrial de
un proceso tecnolégico (Oliva et al; 2010).

La operacion de la planta piloto hace posible completar y verificar la in-
formacién de datos y documentaciones obtenidas en las etapas
anteriores del desarrollo del proceso.

El factor de escalado de una etapa a la otra esta siempre limitado por el
principio de minimo, o sea: la etapa de proceso o el equipo de menor
factor de escala determinan la capacidad méxima de la préxima
instalacion y cuyas condiciones de performance puedan ser calculadas.
Es aqui donde el ingeniero de procesos puede ahorrar dinero y tiempo.

La tarea mas importante es encontrar los puntos débiles y someterlos a
un andlisis especifico para ser mejorados y asi con el proceso completo
tantas veces como se requiera. Un desarrollo sin incertidumbre es tan
errado como comenzar una planta industrial solo con los resultados del
laboratorio.

Se cometen algunos errores al principio, pero eliminarlos es barato y
rapido. Estos errores no deben ser ya en escalas mayores ya que serian
costosos y dificiles de eliminar. Una planta piloto puede ser necesaria por
el riesgo de escalado para llevar directo de una miniplanta a escala
industrial.

Construir y operar una planta piloto es una decision muy costosa que
puede representar el 10% del valor de la planta comercial. Ademés, si se
trabaja con sustancias téxicas, generalmente demora mucho en ponerla
a funcionar.

Acorde con lo anterior se ha propuesto el diagrama heuristico de la Figura
4.4 para escalar resultados del laboratorio hasta nivel Industrial usando
una instalacién de Planta Piloto.
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5 °

—'| Investigaciones y Analisis de los resultados del Laboratorio | A — | Definicion y Proyecto de Planta Piloto |
—~l Definicion de las alternativas de esquema tecnoldgico del proceso |« | Construccion de Planta Piloto |
Y . 8 Ej de Experiment PP.
—.I Definir bases y ecuaciones para el disefio de los equipos. l.—| | Jecucion de Experimentos en |
l " Investigac fash | Minimizacion de incertidumbre |
|| ¢Existen las ecuaciones apropiadas? nvesllga(!ones enasases | | <on Modelos fenomenolégicos
delos fenémenos de 0.U.
s ]
| Modelacién y optimizacion de PP. |
—.l Disefio basico de las instalaciones para los diferentes esquemas | l
N | Viabilidad Técnico economica a escala de PP. |
I Estimados de indicadores econémicos basicos ‘ 9 l
l | Diseno Nueva Planta |
I Estudios de sensibilidad a las variables de disefio y analisisT. y E. | l
1 | Proyecto basico deta-ado |
—I Viabilidad econdmica premilinar | l
N
l Sl E— | Construccion de instalacion Industrial. |
NI
I ;Hay sensibilidad a variables inherentes a la tecnologia con incertidumbre? H l
Nd 1 > Puesta en marcha |
;Se requieren datos de Planta Piloto (PP) para el escalado? }_. Definicion de variables y efectos ‘ l
NO l 1 Operacidn de la instalacion industrial |

Planificacion experimentos en Planta Piloto I l
1 | Intensificacion de la instalacion Industrial |

Figura 4.4. Diagrama heuristico para el escalado industrial de los
resultados de laboratorio (Oliva,2010)

Entre las tareas a ejecutar en las plantas pilotos se encuentran:

1-

Chequeo de célculos de disefio.

Solucién de problemas de escalado.

Chequeo de resultados experimentales obtenidos en la miniplanta.
Medida de los perfiles de temperatura en el reactor y en las
columnas bajo condiciones adiabaticas.

Ganar en el Know-How del proceso.

Producciéon de cantidades representativas de productos para
muestras.

Entrenamiento de personal.

Precision de fallos de acceso de pequenos flujos.

Mejoras de los estimados de vida de servicio.

Ensayo de materiales bajo condiciones reales.

Evaluar econémicamente el proceso.
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Sin embargo durante las investigaciones y desarrollo de un proceso
quimico nuevo, uno de los problemas que merita la mayor atencién y
también brinda una gran problematica es el escalado del reactor quimico
o biolégico, o sea, que las dificultades mas comunes consisten en
determinar el comportamiento de éstos equipos cuando se someten a
diferentes condiciones de trabajo, esto, por supuesto, es de sumo interés
cuando se quiere llevar a cabo un estudio considerando la incertidumbre
en el disefio del proceso(Gonzalez y Mifio, 2015).

Contexto para la aplicacién de la experiencia: provincia de
Misiones, Argentina

La Provincia de Misiones se ubica en el extremo nordeste del pais, a modo
de cufa entre las replblicas de Brasil y Paraguay, con las que comparte
una linea de frontera de casi 1.000 km. Cuenta con una poblacién de
alrededor de 960.000 habitantes (INDEC, 2001), de ellos el 32% de la
poblacién reside en ciudades de menos de 2.000 habitantes o en el
campo, en tanto la media nacional ronda el 10%.

La economia es eminentemente agricola y agroindustrial con predominio
de los cultivos industriales como la yerba mate, el té, el tabaco y la
forestacion, tanto de bosques nativos como de especies implantadas. El
sector manufacturero estd concentrado en las areas de celulosa y papel,
la transformacion de la madera y la elaboracién de productos como la
yerba mate y el té.

Los aserraderos y las fabricas de pasta celuldsica y papel configuran el
sector mas dindmico de la economia misionera, junto con la actividad de
la construccién, que en las Ultimas décadas ha crecido por encima del
promedio provincial.

En el sector terciario, el turismo es la actividad mas significativa y el sector
manufacturero se limita a las primeras fases de la transformacion de la
materia prima.

Misiones se sitla en el corazdén geogréafico del Mercosur, se vincula con
los estados brasilefios y los departamentos del Paraguay que configuran
las dreas mas prdsperas de sus respectivos territorios nacionales.

El sector forestal es un componente muy importante de la economia de
la Provincia de Misiones. El uso de la tierra en Misiones es
predominantemente forestal.
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En consecuencia, en la provincia de Misiones, se estd muy lejos de
alcanzar un razonable desarrollo manufacturero, y mucho menos un
adecuado nivel de integracién de las diversas ramas de la produccién y
de las cadenas productivas.

La incorporacién de los resultados de la ciencia y la innovacion
tecnoldgica constituyen asignaturas pendientes en las que se puede
basar el necesario impulso al desarrollo econémico de la provincia. Las
ventajas de la colaboracion internacional constituyen una cantera
importante para la transferencia y asimilacion de tecnologias que
respondan a tales necesidades.

Procedimiento para el desarrollo de tecnologias bajo la
concepcion de la colaboracién

En el marco de la realidad del contexto de la provincia de Misiones y su
entorno regional se encaré el estudio de la oferta y demanda tecnoldgica
a través de la accién conjunta de los gestores tecnolégicos en la unidad
de vigilancia tecnolégica (UVT) conjunta, constituida por las oficinas de
interfaz de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV),
Cuba y la Oficina de Vinculacién Tecnolégica de la Universidad de
Misiones (UM).

A partir de este estudio surgieron distintas posibilidades de cooperacién
con la alternativa de generar empresas de base biotecnolégica en el
Parque Tecnolégico Misiones, a partir de una exitosa experiencia de la
UCLV entre ellas, el Instituto de Biotecnologia de la Plantas (IBP), en la
micro propagacion in vitro del cultivo de tejido de especies vegetales, en
escala industrial en las llamadas biofébricas.

El proceso desarrollado en la UVT de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia
de la UM con la presencia efectiva de un gestor tecnolégico de la UCLY,
devino en denominarse UVT Conjunta.

Lograda la decision politica del gobierno de la provincia de Misiones, de
financiar el mismo, se inicia la etapa de pre incubacién, elaboracion del
plan de negocios, estudio del tipo de empresa que administra el proyecto
con participacion del sector privado.

Se procede a la firma de un precontrato de transferencia de tecnologia y
asistencia técnica para la construccién de una Biofdbrica en el Parque
Tecnoldgico Misiones. Asimismo, se firma un Acuerdo de Hermandad
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entre los gobiernos de Misiones y Santa Clara y un convenio para la
formacién de doctores, docentes investigadores de la UM y la UCLV.

Resultados obtenidos.

Como resultado de este esfuerzo colaborativo se logra la terminacién de
8 resultados cientificos respaldados todos en tesis doctorales de docentes
de la Universidad Nacional de Misiones, Argentina, cuyas tematicas estan
encaminadas a ofrecer solucién a una demanda especifica del territorio y
la valoracién del resultado para ser introducido en la practica, a saber
(Gonzélez et al, 2017):

e Vias para la asimilacién de tecnologias, resultado del conocimiento
de la industria quimica a través de los Parques Tecnolégicos en la
colaboracién sur—sur.

o Estrategia experimental de aplicacién de fosfonatos en el pulpado
Kraft y blanqueos TCF y ECF".

e Posibilidades microbioldgicas, tecnoldgicas y econdmicas de
produccién de un Agente fungicida empleando materias primas de
bajo costo en Argentina.

e Preservacién de Raices de Mandioca por Tecnologia de
Obstaculos.

e Impacto de Buenas Practicas Productivas en la calidad
microbioldgica de té Negro.

e Modelo cooperativo de integracién flexible de Pymes orientado al
desarrollo local.

e Factibilidad de aplicacion en municipios de la provincia de
Misiones, Argentina.

e Desarrollo de una tecnologia para elaborar vino blanco comin con
vitis no vinifera cultivada en Misiones, Argentina.

e Gestion estratégica de los recursos tecnolégicos en pequefios
aserraderos de la provincia de Misiones, Argentina, 2014.
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Adicionalmente los resultados de estas experiencias han permitido la
publicacién de tres libros cientificos, en los que se recogen los resultados
de esta experiencia y su impacto en el desarrollo local y territorial, a saber:

1. Gonzélez Suarez, Erenio & Juan Esteban Mino Valdés. Editores.
Estrategia de cooperacién internacional entre Universidades del sur
orientadas a superar las limitaciones econémicas de una tecnologia.
Editorial Universitaria. Universidad Nacional de Misiones. 2013. ISBN:
978-950-579-311-2.

2. Mantulak Stachuk, Juan Carlos Michalus Jusczysczyn, Juan Estaban
Mifio Valdés .Aportes de la academia al Desarrollo local y regional.
Editorial Universitaria. UNM. ISBN: 978-950-579-366-2 Posadas 2014.

3. Mino Valdés, Juan Esteban, Erenio Gonzéalez Suérez, José Luis Herrera
Garay. Estrategia Innovativa en el desarrollo de una tecnologia. Para
elaborar vino blanco con uvas no viniferas. Editorial Universitaria.
UNM. ISBN: 978-950-579-369-3 Posadas 2015.

Las experiencias en Ecuador

Primera formacion doctoral y de postgrado.. Origen de la
colaboracién y procedimiento de trabajo

Mediante contactos en Jornadas Iberoamericanas CYTED vy la
colaboracion con profesionales graduados de doctor en Ingenieria
Quimica en el Programa de Doctorado de Ingenieria Quimica de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, se establecieron nexos
de colaboracién en la ejecucidn de sus doctorados con tres docentes de
universidades ecuatorianas y otros dos de maestria.

Primera formacién doctoral y posgrado. Resultados
alcanzados

1.  Se logro el Doctorado en Ciencias Técnicas. MSc. Carmen Amelia
Salvador Pinos. Obtencién y Uso de Enzimas Celuloliticas Nativas de
Ecuador para la producciéon de etanol de segunda generacion
Diciembre del 2018.

2. Se logré la optimizacién del reciclado de enzimas celuloliticas en la
produccién de etanol de segunda generacion (Salvador et al;2018).

3.  Se logré el uso de enzimas nativas de Ecuador en la hidrélisis
enzimatica del bagazo de cana de azicar para obtener etanol de
segunda generacién (Villavicencio et al;2016).
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4. Se logré obtener etanol de segunda generacién de bagazo de cana
de azlcar utilizando una mezcla de enzimas comerciales y nativas de
Ecuador (Batallas et al; 2018) cuya proporcién de mezclado fue
posteriormente optimizado (Serrano et al, 2024).

5. Se logré la obtencidon de enzimas celuloliticas autdctonas de
Ecuador facilitando la reduccién de los costos de produccion de
etanol de segunda generacién (Salvador et al, 2019) y en adicién la
expresion del crecimiento cinético de la enzima obtenida de forma
autdctona en Ecuador (Salvador et al 2022) Se determindé la
expresion de la cinética de la hidrélisis enzimatica del bagazo de
cafia de azlcar (Salvador et al;2021)

Segunda formacién doctoral y de postgrado. Origen de la
colaboracién

Mediante la colaboraciéon con profesionales graduados de doctor en
Ingenieria Quimica en el Programa de Doctorado de Ingenieria Quimica
de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, se establecieron
nexos de colaboraciéon en la ejecucién de sus doctorados con dos
docentes de universidades ecuatorianas.

Segunda formacién doctoral y de postgrado. Resultados de
la colaboracioén.

1.Se logré una definicién conceptual para el disefio de procesos bajo
condiciones de incertidumbre en la estrategia para el desarrollo socio-
econdémico en la agro industria ecuatoriana que sirve de base para el
trabajo inmediato y futuro (Cerda el et, 2019)

2. Se logré y aplicé un procedimiento para el disefio éptimo de procesos
considerando la calidad: aplicaciéon en la elaboracion de miel de Cafia
(Cerda et al; 2020b).

3. Se logré una estrategia para minimizar la incertidumbre en la calidad
de la miel de azlcar de cafa. (Cerda et al; 2021a)

4. Sed logré la tecnologia de produccién de gel hidroalcohdlico en
tiempos de COVID-19, oportunidad para disefar el proceso que
garantice la calidad (Cerda et al,2021b)

5. Se logré la determinacion d ellos pardmetros de operacién y de disefio
para | calidad del aztcar no granulado (Cerda et al; 202;)

6. Se logré la tecnologia de obtencién de sirope de fructosa por
encapsulacién enzimatica de inulinasa en alginato de sodio. (Lara et al;
2021a)
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7. Se logré la optimizacion de la extraccion desde residuos de Allium
sativum L. utilizando la metodologia de superficie de respuesta (Lara et
al, 2021)

8. Se logro, formular y aplicar una estrategia de investigaciéon para
aumentar el uso de residuos agricolas en la matriz quimica de un pais
(Lara et al;2022) .

9. Se logré la formacién de Doctor en Ciencias Técnicas del MSc Victor
Rodrigo Cerda Mejias en la tematica de Disefio de procesos
agroindustriales considerando la incertidumbre, estabilidad vy
optimizacion de pardmetros de respuesta. 2021.

10. Se logré la formacién de Doctor en Ciencias Técnicas, del MSc. Ing.
Marcos Vinicio Lara Fiallo, con la tesis: Propuesta tecnoldgica para la
obtencién de sirope de fructosa por via enzimatica, a partir de residuos
agroindustriales. 2023.

La experiencia en Guatemala

Origen de la colaboracion y procedimiento de trabajo

En Guatemala se establecid una colaboracién a través del Programa lbero
americano CYTED, con un doctorante docente de la Universidad Central
de Guatemala, mediante una tesis de doctorado a partir de las relaciones
establecidas con el sector de la industria de la cafa de azlcar de ese pais
y las Jornadas Iberoamericanas CYTED de Biocombustibles, el doctorado
se planted en la temdtica de la Estrategia para la produccién de
biocombustibles en Guatemala (Garcia; 2012)

Para la ejecucion de su trabajo el doctorado realizo estancias de trabajo
conjunto con el tutor y el Grupo de Investigacion de la Universidad
Central Marta Abreu de Las Villas en la solucion del tema y propdsito
previsto para su investigacion.

Resultados alcanzados

1. Se logré el disefio, construccion y puesta en marcha de un Planta
Piloto, con Fines Experimentales para la Produccion de Biodiesel en
Guatemala. (Garcia et al, 2011?).

2. Se logré la fundamentacion de una propuesta inversionista para la
asimilaciéon de una Tecnologia de obtencién de biodiesel de residuos
solidos de la industria de la Azlcar de cana (Garcia et al, 2011 b).

3. Se logré una propuesta inversionista para la incorporacién de otras
materias primas como fuente de azucares fermentables en destilarias
existentes de etanol (Garcia et al 2015) .
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4. Se determino la influencia de la macro localizacién en la asimilacién
de tecnologias de produccién de biodiesel a partir de cachaza.
(Garcia dt al; 2019)

Conclusiones

1. Es factible la terminacion de resultados cientificos de forma
colaborativa mediante la ejecucién de proyectos de investigacion que
se formulen como parte de oportunidades de negocios de las
empresas, con la previa identificaciéon de las demandas tecnoldgicas
por parte de las empresas y los centros de generacion de
conocimientos.

2. La alianza con los centros de generacion de conocimientos de los
territorios propician a través s de proyectos especificos la formulacion
de nuevas oportunidades de obtencién de productos quimicos
partiendo de los recursos propios de cada territorio.

3. En la obtenciéon de productos quimicos es necesario aplicar los
principios y métodos de la Ingenierizaciéon de Procesos desde los
primeros pasos de una investigacion.

4. El escalado es un paso decisivo en la Ingenierizaciéon de procesos
que requiere la mayor atencién debido a los requisitos que debe
cumpliry la informacion que se debe obtener.

5. La colaboracion Internacional entre paises en desarrollo es una
alternativa idénea para acelerar la obtencién de productos quimicos
partiendo de recursos naturales, debido a que se transfieren métodos
y experiencias entre condiciones similares.

6. Existen numerosas vias para el acercamiento entre las partes de los
paises en desarrollo para la colaboracion en la obtencion de
productos quimicos, pero sin dudas la universidades son un vinculo
factible y que se refuerza con la formacién de doctores a través de
sus programas doctorales.
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