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RESUMEN

Desde 1963 existian institutos de investigacion en cafia y en derivados, pero no para la in-
dustria azucarera. El andlisis de la zafra de 1970 definio crear en 1973 el Instituto Cubano de
Investigaciones Azucareras (ICINAZ) con la Unidad Experimental Pablo Noriega (UEPN) ads-
crita, que resultd ser la primera union de investigacion-produccion cuyos resultados podian
generalizarse directamente. En la investigacion se describieron los nuevos equipos, tecnolo-
gias y productos que convirtieron a la UEPN en el mejor central del pais. Se reflejaron las es-
trategias para reunir personal calificado, separar la gestion del Instituto del central y extraerlo
del reporte de produccion. Durante el “periodo especial” se redimensiond el sector, la UEPN se
adscribi¢ a la produccion y se traslado el ICINAZ al IPROYAZ. En el 2010 se integré al ICIDCA
y desaparecio como una institucion independiente. Se cumplio el objetivo de rescatar parte
del patrimonio azucarero, contado por sus participantes.
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Creation, Results and Disappearance of ICINAZ (1973-2011)

ABSTRACT

Since 1963, research Institutes for sugarcane and byproducts existed, but not for sugar indus-
try, no matter its importance. The analysis of the 1970 harvest led to the creation, in 1973, of the
Cuban Sugar Research Institute (ICINAZ) with Experimental Sugar Mill Pablo Noriega (UEPN)
attached, first Research-Production Integrated Unit, with directly generalized results. New equi-
pment, technologies, and products developed by ICINAZ also transformed UEPN into the best
sugar mill in Cuba. Issues as the separate management of UEPN and ICINAZ, the subtraction of
UEPN from production control, and the attraction of technicians to ICINAZ had been resolved.
During the years 2000, when “special time” appeared, the reduction of the sugar sector took
place, UEPN was transferred to production control, and ICINAZ was relocated at IPROYAZ. In
2010, ICINAZ became part of ICIDCA, thus disappearing as an independent institute. Direct
participants assumed the task of recovering this part of Cuban sugar history.
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INTRODUCCION

La historia de la investigacion azucarera tuvo sus
modestos inicios en la época colonial, continud en forma sim-
ilar durante la neocolonia y realmente se desarrollo durante
la etapa revolucionaria. " Desde el inicio de la Revolucién cu-
bana nadie dudaba de la importancia de desarrollar la cafia
por su magnitud, asi como respaldar su futuro y desarrollar
sus derivados. Consecuentemente con ello, se cred en 1963
el Instituto de Investigaciones de la Cafia de Azucar (INICA) y
el Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la
Cafia de Azucar (ICIDCA).

Sin embargo, aun cuando la industria azucarera admin-
istraba 156 centrales, procesaba diariamente 650 000 t de
cafia y producia 70 000 de azucar, no existia la misma clari-
dad. Predominaba proponer qué adquirir basado en la propa-
ganda de firmas comerciales. Solo en el ICIDCA desde 1968
existio una modesta Direccion de Investigaciones Azucareras
(DIAZ) dedicada a obtener azucar blanco utilizando éxido de
magnesio en la clarificacion, desarrollar técnicas analiticas y
coordinar el programa nacional Color en Azucar para evitar
su deterioro durante su almacenaje y transportacion mariti-
ma a granel. @ Seguian sin existir la cultura y los medios para
evaluar lo que se importaba, menos aun para desarrollar equi-
pos, tecnologias y productos originales adaptados a nuestras
condiciones.

El objetivo de este trabajo es recrear los elementos que
propiciaron la creacion del Instituto Cubano de Investigacio-
nes Azucareras (ICINAZ), su desarrollo y ulterior integracion,
descritos por sus participantes directos como apoyo a la pre-
servacion del patrimonio azucarero del pais.

DESARROLLO

Creacion del ICINAZ (1970-1973)

¢Qué propicié crear al ICINAZ? La magnitud de la industria
azucarera, el desarrollo incipiente de la investigacion azucar-
era en el ICIDCA y sobre todo los resultados de la zafra de
1970. Durante 1971 como consecuencia de ello la direccion
del pais decidié que la industria azucarera cubana debia ten-
er una capacidad propia de investigacion, desarrollo e inno-
vacion (I+D+i) y se inici6 la implementacién de esta decision.
El primer paso fue nominar al central Pablo Noriega ubicado
en Quivican, que para entonces procesaba solo 900 t de cafia
por dia, como Unidad Experimental (UEPN) donde el ICIDCA
pudiera introducir sus resultados. Algo después se adscribiod
la UEPN a la DIAz y a principios de 1972 ambos se unieron e
independizaron del ICIDCA con el nombre de UEPN.

A fines de 1972 se discutid céomo convertir a la UEPN en
un instituto de investigaciones con una fabrica vinculada que

pudiera evaluar los desarrollos propios y transferidos. El 26
de junio de 1973 se creo oficialmente el ICINAZ por la Reso-
lucion 233/1972 del Ministerio del Aztcar (MIINAZ) al que se
le adscribio la UEPN dando lugar a un instituto de nuevo tipo,
el primero del pais que trabajaba no solo a ciclo completo,
sino que también incluia la introduccion y evaluacion de los
resultados de las investigaciones en una fabrica propia, con-
stituido en una Unidad de Investigacién-Produccién (UIP). @
Sin embargo, en 1973 el ICINAZ continuaba siendo el viejo
y deteriorado central Pablo Noriega con los servicios adminis-
trativos y 500 trabajadores, incluyendo 30 técnicos provenien-
tes del ICIDCA, sin dreas propias de trabajo. La presion sobre
la direccion del ICINAZ no se vinculaba al resultado del trabajo
investigativo, sino al de la zafra, comprometida por el mal esta-
do del central. Por ello, los primeros esfuerzos se dirigieron a:
independizar al ICINAZ de la UEPN, extraer la zafra del control
productivo, fortalecer al ICINAZ y atraer personal técnico.

Independizar al ICINAZ de la UEPN

Después de algunas aproximaciones se conformd una
estructura de un ICINAZ diferenciado de la UEPN, con 2 direc-
ciones: una quimica y otra tecnolégica y una secretaria cienti-
fica para el control de las investigaciones y las relaciones
externas. También existio una direccion administrativa con
departamentos de servicios totalmente independientes de
la UEPN que tenia los suyos propios. El administrador de la
UEPN no dependia de ningun servicio del ICINAZ, aunque se
subordinaba y le rendia cuentas al director del ICINAZ.

Extraer la zafra del control productivo

Las primeras 2 zafras mientras el desarrollo del ICINAZ
avanzaba fueron muy dificiles para la UEPN. La falta de com-
bustible (lefia), personal y las roturas constantes afectaban
los resultados de la provincia y su presion casi no permitia
atender al desarrollo. En 1974 el MINAZ decidio extraer a la
UEPN del reporte de produccion, por lo que sus resultados no
afectarian el balance.

La eliminacion de esta presion fue decisiva para el ICINAZ
pues le permitié concentrar la atencion en el desarrollo de la
UIP, que incluia también el desarrollo de la UEPN. Esta deci-
sion no redujo el control de produccion, ni se limitd a confor-
marse con planes faciles, sino todo lo contrario.

Fortalecer al ICINAZ

El apoyo de la direccion del MINAZ y los recursos que se
recibian del programa de colaboracion con la URSS permitie-
ron en muy corto plazo contar con 2000 m? de nuevas areas
de investigacion bien dotadas de equipos y medios y una bi-
blioteca con acceso a literatura reciente, solo necesitadas de
mas investigadores.
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Atraer personal técnico

Se necesitaban varios centenares de universitarios, técni-
cos medios y obreros calificados para completar el personal
de investigaciones, produccion, talleres y otros servicios de
apoyo del ICINAZ y la UEPN.

A partir de 1974, el MINED-MES-MINAZ asignaron una
importante cifra de profesionales diversos, residentes en
la capital y el ICINAZ cred un servicio que transportaba Ha-
bana-Quivican-Habana a 400 trabajadores en 10 émnibus
con 5 itinerarios. Se construyeron mas de 20 casas para sus-
tituir los bohios del batey y 70 apartamentos para estabilizar
la fuerza laboral externa que beneficid a mas de 100 traba-
jadores pues frecuentemente varios integrantes de una mis-
ma familia trabajaban en la UIP.

Ademas del transporte y la vivienda habia que crear con-
diciones para que los asignados una vez cumplido su servicio
social, decidieran continuar en el ICINAZ. Para ello, otros ele-
mentos importantes fueron los cambios visibles en locales,
equipos, condiciones de trabajo, superacion, prestigio y sobre
todo, la participacion en resultados introducidos en la fabrica,
que era motivo de orgullo de los investigadores.

Resultados del ICINAZ (1974-1999)

En 1980 el ICINAZ contaba con 500 trabajadores incluy-
endo mas de 100 universitarios y la UEPN mantenia sus 500
con 10 universitarios. En unos pocos afios la UEPN se con-
viertié dentro de la UIP ICINAZ en el mejor central del pais
por sus indicadores vinculados a la cafa y a la industria. La
UEPN era el primer central en introducir los resultados de
las investigaciones, corriendo riesgos, pero recibiendo an-
tes que nadie los beneficios del éxito. El balance fue positivo
pues elevo su capacidad un 10 % y su rendimiento agricola
(~100 t de cafia/ha), agroindustrial (~11 t de azuUcar/ha) y
costo de cafia y azlcar eran los mejores del pais. Su produc-
cién anual de azucar era 20 % superior a la mayor alcanzada
anteriormente y en sus mejores 5 afios, 40 % superior. 49

Se mejord la preparacion y molida de la cafia con nue-
vas cuchillas y alimentadores, mayores presiones y la elec-
trificacion del movimiento y se asimild el mantenimiento no
destructivo con equipos portatiles que redujeron el tiempo
perdido y las pérdidas de azucar de todo el pais y de otros
paises. La mejor comprension de la contaminacion y de la in-
fluencia de los oligo y polisacaridos formados sobre la miel
final elevd el rendimiento y el recobrado de azucar, al igual
que lo hicieron los nuevos equipos, tecnologias y productos
propios e importados. Se sustituyeron las obsoletas calderas
por un silo alimentador y una caldera eficiente desarrollados
por la Empresa de Disefio Mecanico (EDIMEC) a los que se le
afadio un secador neumatico de bagazo, original del ICINAZ.

También se redujo el consumo de vapor con un nuevo di-
sefno del evaporador y nuevos calentadores, que obtuvo 30 %
de bagazo sobrante. Se destacaron los trabajos con nuevos
materiales y radioisétopos, la obtencion de biogas de cacha-
za y residuales y la automatizacion del proceso. Se mejor¢ el
control de laboratorio para poder actuar sobre el proceso en
tiempo real. También se trabajé en la interface campo-fabrica
en funcion de introducir modificaciones al Centro de Acopio
para mejorar su capacidad de limpieza y procesar cafia ma-
nual y mecanizada. Se planeé el establecimiento de la influen-
cia de los sistemas de cosecha y de la estructura vegetativa
de la cafia sobre la eficiencia industrial.

En los 80 la UEPN asimil¢ el Plan Cafa que también se
independizd de la produccién conformando con la UEPN un
complejo agroindustrial y se le transfiri¢ al ICINAZ el Labora-
torio Central de Control de Calidad que atendia el MINAZ, asi
como la actividad de mecanizacion agricola (con su estacion
de pruebas a 2 km del ICINAZ) que atendia el INICA. El drea
de talleres crecid sustancialmente con naves independientes
y bien dotadas, unida a una brigada de construccion y mon-
taje que le permitié al ICINAZ escalar sus investigaciones a la
UEPN con recursos propios, acelerando su introduccion.

Paralelamente se desarrolld en el area los proyectos
Cuba 9 (derivados del bagazo) y Cuba-10 (derivados de la
miel) auspiciados por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD). Asi como el ICINAZ fue la extension
de la DIAz del ICIDCA, estos 2 proyectos fueron la extension
natural de sus direcciones de celulosa y de fermentaciones,
respectivamente (figura 1).

Esta etapa se caracterizé en el MINAZ por el incremento
de la introduccioén de resultados en la produccion, por el dise-
fio y construccion de nuevos centrales, la modernizacion de
los existentes y la expansion de los derivados, en los que el
ICINAZ, el Cuba-9 y el Cuba-10 jugaron un papel protagonico.
Estos centros, en los afios 80 del siglo Xx podian cumplir con
las caracteristicas de lo que hoy llamariamos empresas de
alta tecnologia y parque tecnoldgico. ©7)

No puede dejar de mencionarse el aporte de la colab-
oracion internacional, en primer lugar de la Unién de Inves-
tigacion-Produccion Sajar (Azucar) de la URSS, similar al
ICINAZ. A partir de 1973 fue frecuente la asistencia técnica,
el patrocinio de adiestramientos y disertaciones, el intercam-
bio de experiencias y visitas y el desarrollo de investigaciones
conjuntas. También, la participacién en la secretaria de tec-
nologia del Grupo de Paises Latinoamericanos y Caribefios Ex-
portadores de Azucar (GEPLACEA) fue muy importante pues
permitio acceder a informacion actualizada sobre la agroin-
dustria azucarera mundial y confeccionar programas es-
tratégicos de investigacion. Otras fuentes importantes fueron
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Fig. 1. Vista aérea del Cuba-9, Cuba-10 e ICINAZ (fotografia de los autores).

el Instituto para el Mejoramiento de la Produccion Azucarera
(IMPA) de México, y los intercambios con otros técnicos en
talleres y congresos como los de la Asociacion de Técnicos
Azucareros de Cuba (ATAC), ICIDCA, Universidad de Oriente
(UO), Universidad Central de Las Villas (UCLV), Asociacién
de Técnicos Azucareros de México (ATAM), Asociacion de
Técnicos Azucareros de Latinoamérica y el Caribe (ATALAC),
Consejo de Ayuda Mutua Econémica (CAME), Organicacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAQ), Grupo de Paises Latinoamericanos y del Caribe Expor-
tadores de Azucar (GEPLACEA), International Commission
for Uniform Methods of Sugar Analysis (ICUMSA) y Sociedad
Internacional de Tecnologos de la Cafia de Azdcar, con sus
siglas en inglés ISSCT. En varios comités del ICUMSA trabaja-
ron investigadores del ICINAZ y de otras instituciones como
arbitros y colaboradores. En todas esas relaciones y eventos
también se daban a conocer los resultados obtenidos por el
ICINAZ.

En la misma medida en que la capacidad de hacer se iba
fortaleciendo, el PNUD y GEPLACEA apruebaron al ICINAZ un
proyecto de mantenimiento industrial azucarero y le contra-
taron estudios para modernizar la industria azucarera domin-
icana y recuperar la de Haiti. También se prestaron servicios
contratados por empresas mixtas radicadas en México y Bra-
sil y se particip6 en el vuelo conjunto al Cosmos Cuba-URSS
con 2 experimentos para medir la velocidad de cristalizacion
de la sacarosa en solucién en condiciones de ingravidez, con
equipos fabricados por el ICINAZ.

Se inicio el adiestramiento de especialistas de otros
paises en las instalaciones del ICINAZ, en particular de Argen-

tina, Irak, México, Siria y Suecia y la exportacion de equipos
como el secador neumatico de bagazo a Pakistany México, de
productos como el IFOPOL —desinfectante para aumentar la
eficiencia azucarera— y de tecnologias como la cristalizacion
continua de masas finales, ambos a México. Igualmente, se
exportaron servicios de diagndésticos de eficiencia energética
e industrial, optimizacion del uso de agua, tratamiento de re-
siduales, almacenamiento y trasiego de azlcar, uso eficiente
de productos quimicos y reduccion de las pérdidas en mieles
y bagazo a Argentina, Brasil, Irak, Iran, México, Nicaragua, Pa-
kistan, Siria, Uruguay y Vietnam.

Se puede concluir que el saber-como azucarero cubano,
en particular el generado por el ICINAZ estuvo presente en
muchos paises cafieros de Asia y América.

El intercambio con otras areas del MINAZ, ademas del
ICIDCA e INICA era muy importante, en particular con el Ins-
tituto de Proyectos Azucareros (IPROYAZ), la EDIMEC como
empresa dedicada al disefio, la Empresa de Disefio y Auto-
matizacion Industrial (EDAI) dedicada a la automatizacién y
el Centro Nacional de Capacitacion Azucarera (CNCA) con
labores de capacitacion que fortalecieron el ciclo completo.

Existia una intensa colaboracion con otras instituciones con
las que se realizaban investigaciones conjuntas y cuyos resulta-
dos, si fuera necesario, se introducian en la UEPN. Se evaluaron:

o fitopatdgenos con el Instituto de Investigaciones en Sa-
lud Vegetal (INISAV)

e dinitrato de isosorbida (vasodilatador coronario) y glu-
conatos de calcio y de potasio (contra su déficit) con el
Centro de Investigacion y Desarrollo de Medicamentos
(CIDEM)
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e sucrotensores en alimentos con el Instituto de Investiga-
ciones para la Industria Alimenticia (IlIA). Igualmente se
promovio la tecnologia de guarapo embotellado.

e jabonesy detergentes con Suchel

e decoloracion de licores con ozono del Centro Nacional
de Investigaciones Cientificas (CNIC)

e Laserpol NIR del Centro de Desarrollo de Equipos e Ins-
trumentos Cientificos (CEDEIC)

e Colormatic y el Saturomatic del Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Materiales de la Universidad de La Haba-
na (IMRE/UH)

e cristalizacion por enfriamiento y clarificacion balanceada
del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeve-
rria (ISPJAE)

e microorganismos modificados del Centro de Ingenieria
Genética y Biotecnologfa (CIGB)

Un programa nacional importante de esa época fue el
estudio del almacenamiento y transporte del azicar a granel
que se inicio en el ICIDCA, del que participaron muchas in-
stituciones, particularmente la UCLV. En 1997 se cred la pri-
mera Empresa Mixta del MINAZ: Quimizuk, entre el ICINAZ
y la firma mexicana ZUKER para producir floculantes y otros
productos quimicos industriales.

A fines de los 70 comenzé su operacion el Centralito del
Palacio de Pioneros, una de las mas hermosas obras de la
Revolucion. El Centralito era atendido por el ICINAZ y repro-
ducia el proceso en “chiquito’, de esta forma se despertaba el
amor por la industria azucarera en las futuras generaciones
de cubanos.

En el proceso, se recepcionaba y depositaba la cafia en
la estera alimentadora y la preparaba y molia (Primer Circulo
de Interés). Luego calentaba, clarificaba y concentraba el jugo
hasta “meladura’, cristalizaba y centrifugaba el azicar (Segun-
do Circulo). Todo el proceso se controlaba en un laboratorio
bien dotado (Tercer Circulo). Los escolares se llevaban el azu-
car obtenido como trofeo y prueba de su actividad.

Los investigadores publicaban fundamentalmente en 4
revistas azucareras nacionales: Cuba Azucar, ATAC, ICIDCA
y Centro Azdcar y en 5 revistas internacionales: International
Sugar Journal (Reino Unido), Zuker Industrie (RFA), Sugar y
Azucar (EE.UU.), Boletin GEPLACEA (México) y Sajarnaya Pro-
mishlennost (URSS). También, en memorias de eventos del
ISSCT, GEPLACEA y ATAC. En esos afios los investigadores
del ICINAZ publicaron mas de 400 articulos, recibieron 12 Pre-
mios de la ACC, se les concedieron 17 certificados de autor
(patentes) y mas de 100 de ellos completaron diplomados,
maestrias o doctorados.

Resultados seleccionados del ICINAZ hasta fines de
los noventa del siglo XX

En cuanto a los resultados, ademas de los ya menciona-
dos, se pueden citar: @)

e Medicion de calidad de la cafa. La experiencia adquirida
en el sector permitié pronosticar y optimizar la eficien-
cia industrial segun su estructura vegetativa y esquema
de cosecha. Se modelé cuando usar cortacogollo segun
uniformidad de la cafia.

e Desinfeccion de jugos con agentes fisicos y quimicos y
disefio de métodos para su control, desarrollados por la
UCLV e ICINAZ.

e |FOPOL®, inhibidor de enzimas formadoras de oligo y
polisacaridos que causaron alta viscosidad y cristal alar-
gado de azUcar. Se produjo en el ICINAZ para todo el pais.

e Determinacion rapida de contaminacion en jugo, con
método original compatible con tiempo del proceso, que
permitié actuar sobre el mismo.

e Modelacién de distribucion de microorganismos y desinfec-
tantes en el tdndem que optimizaba la desinfeccién, ahorra-
ba producto y minimizaba pérdidas asociadas de azucar.

e Calentadores de jugo en espiral y placas (Alfa Laval) y de
contacto directo (ICINAZ) cuya evaluacion contribuyo a
ahorrar bagazo, por menor consumo de vapor.

e Evaluacion de clarificadores Oriente DTC desarrollado en
la industria y el BTR de la EDIMEC de bajo tiempo de re-
tencion, que lo sustituyo.

e Evaluacion de floculantes importados y propios, basada
en velocidad de sedimentacion, compactacion de cacha-
za y relacion costo/beneficio.

e Reactor anaerdbico para cachaza y residuales azuca-
reros con alto tiempo de retencion de solidos y bajo de
liquidos. Descontaminaba, contribuia a ahorrar bagazo
con el biogas, y el sedimento se usé como biofertilizante.

e Quintuple con extracciones, que aprovechaba totalmente
el calor residual de la evaporacion y contribuyd al ahorro
del 30 % del bagazo, por menor consumo de vapor.

e Anticor®, inhibidor de corrosion del &cido clorhidrico uti-
lizado para eliminar las incrustaciones de los evaporado-
res. Se producia en el ICINAZ.

e (Cristalizador cassette que permitia ajustar el enfriamien-
to a la calidad de la masa, optimizar su agotamiento y
mejorar el mantenimiento sin diluirla ni parar el proceso.

e Medir patrén de flujo con radioisdtopos que definian dis-
tribucién de agentes fisicos (calor y sobresaturacion) y
quimicos (tensoactivos) y optimizaban disefio del cris-
talizador.
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Mecanismo fisico y quimico de cristalizacion en solucio-
nes puras e impuras de sacarosa, incluyendo estudios
reoldgicos, cinéticos e influencia de agentes quimicos.

Automatizacion de cristalizacion que optimizaba opera-
cion y mejoraba el agotamiento.

Quimizacion del proceso con inhibidor enzimatico
IFOPOL, de corrosion Anticor, tensoactivo Sucrotensor y
medio de semillamiento Superestable, originales y des-
infectante comercial, que reducia consumo y mejoraban
agotamiento.

Softwares como Gracil para control supervisorio del pro-
ceso, Simfad que lo modelaba y permitia comparar va-
riantes y Mainpack para gestion del mantenimiento.

Mecanismo de accion de tensoactivos sobre interface
superficie de calentamiento-licor facilitando evaporacion
(efecto positivo) y cristal-licor facilitando su movimiento
(efecto positivo de seudo-descenso de viscosidad), pero
limitando cristalizacion (efecto negativo) que permitia
predecir cuando utilizarlos y qué esperar de su uso.

Medio de semillamiento superestable con microcristales
de 10 p obtenidos por cambio de solvente vy trituracion,
estabilizado con tensoactivo hasta 8 meses.

Protektor®, recubrimiento temporal para chapas de ace-
ro que disminuia accion corrosiva de atmdsfera durante
un ano, producido en ICINAZ.

Calderay silo de bagazo desarrollos de EDIMEC que con-
tribuyeron a ahorrar bagazo por mas eficiencia en gene-
racion de vapor.

Secador neumatico de bagazo que lo arrastraba y seca-
ba con el humo de la caldera, sin superficie de intercam-
bio, elevaba su eficiencia y atrapaba el hollin del humo.

Reduccion de pérdida en bagazo. Se generd un conoci-
miento sobre como identificar las causas y actuar sobre
ellas, incluyendo calidad de cafia, adicion de productos
quimicos, revisar equipos y humedad del bagazo que in-
fluyeron en balance energético del proceso.

Reduccion de pérdida en miel. Se generd conocimiento
sobre como identificar las causas y actuar sobre ellas,
incluyendo calidad de cafia 'y jugo, fuentes de infeccion y
destruccion de reductores, productos quimicos, revision
de equipos y control del proceso.

Ensayos de aptitud a analisis de mas impacto en comer-
cializacién del azdcar con un programa propio y perspec-
tiva de evaluar desempefio de laboratorios y analistas.

Manuales de Técnicas Analiticas para control de produc-
cion de azdcares.

Laboratorio acreditado de ensayo de azucares que eva-
luaba su calidad y de la miel. Actuaba de referente en liti-
gios entre productores y vendedores internos y externos.

e Normas ramales y nacionales de especificaciones de
azUcar crudo, blanco y miel, aprobadas por el Comité
Técnico de Normalizacion Azucar.

e Glucosa azucarera y sirope rico en fructosa, sustitutivo
de alimento de abejas cuando hay pocas flores, y en die-
ta de mosca Lixofaga en produccion de entomdéfagos.

e Glucosa enzimatica por hidrolisis de maicena para pro-
ducir sorbitol.

El ICINAZ brindaba a la industria servicios técnicos es-
pecializados de diagndstico, solucion de problemas y apoyo
en introduccioén de nuevas tecnologias, equipos y productos:

e evaluacion de eficiencia industrial y energética

e asistencia para reducir pérdidas en mieles y bagazo
e asistencia en automatizacion y control de procesos
e respaldo al desarrollo de proyectos de [+D+i

e participacion en evaluacion y puesta en marcha de nue-
VOS equipos y tecnologias

e implementacién de sistemas de gestion de calidad y for-
macion de auditores internos

e analisis y certificacion de calidad de azucares y mieles

e validacion de técnicas para control de calidad y estudios
de trazabilidad

e entrenamiento y capacitacion del personal de la industria
y laboratorio

e optimizacion del uso del aguay tratamiento de residuales

e calibracion de medios de laboratorio

Todo ese esfuerzo se expreso en los afios 80 del siglo XX,
en 7 nuevos centrales con lo mejor de la tecnologia cubana'y
mundial de la época, que sirvieron de modelo a otros paises.

ICINAZ en el siglo XXI (2000-2010)

A fines del siglo XX y principios del XXI desapareci¢ el
Campo Socialista Europeo que obligd a vender casi todo el
azUcar cubano en el mercado mundial, cuyos precios descen-
dieron a casi por debajo de su costo. Simultdaneamente se in-
crementaron los precios del petréleo, fertilizantes, materiales,
repuestos y equipos y arrecio el bloqueo de los EE.UU. Ante
esta situacion el pais implanto el periodo especial, en el que el
azucar sigui¢ siendo garante de la importacion de todos los
sectores de la economia nacional. Un aporte poco reconoci-
do de la industria azucarera en ese periodo fueron los miles
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de millones de doélares con que contribuyd a que la economia
nacional sobreviviera, a costa del riesgo de su propia supervi-
vencia. Ante esta situacion, era imprescindible redimensionar
el sector. ©

Dentro del redimensionamiento en el 2002 el MINAZ re-
convirtio la UEPN en el Complejo Agro-Industrial (CAl) Pablo
Noriega y lo adscribié a la produccion. Al salir la UEPN de la
UIP ICINAZ, esta se quedo sin su base fundamental y perdié
sentido su ubicacion en Quivican con sus técnicos viajando
desde La Habana. Como consecuencia el MINAZ traslado la
sede del ICINAZ de Quivican al IPROYAZ donde existian areas
vacias por la sustitucion de las mesas de dibujo por el disefio
computarizado. En el afo 2000 practicamente todas las ac-
tividades estaban trasladadas al IPROYAZ. Solo se mantuvo
en Quivican el taller de maquinado, la planta de biogas y el
laboratorio de radioisétopos, con trabajadores alli residentes
gue desaparecieron cuando faltaron sus integrantes. El drea
de bio-agroproductos se traspaso al INICA.

También se fusiond la EDIMEC con el ICINAZ unificando
los objetivos que antes perseguian por separado. Esta fusion
hizo muy fuerte al ICINAZ en la actividad energética, pues se
incrementaron los trabajos de disefio de calderas, montajes,
evaluaciones y diagndsticos, que no se realizaban anterior-
mente. La estructura de los 80 ya no era compatible con la
magnitud y metas del MINAZ vy las direcciones se reorgani-
zaron en 4 equipos de trabajo: el de proceso (quimica, tec-
nologia y automatizacién), maquinaria (disefio y proyeccién
de equipos, mantenimiento industrial y recuperacion de par-
tesy piezas), energia (generacion y uso del vapor y la electrici-
dad) y control de la calidad (técnicas analiticas y consultores,
auditores y certificacion de calidad).

Se incluyeron 2 estaciones en Villa Clara y Holguin que
provenian de la EDIMEC. Se cre¢ una direccion para la evalu-
acion técnico-econdémica del resultado de la investigacion y
su comercializacion. Se mantuvieron las secretarias cientifi-
cas (informacion, capacitacion y relacion con CITMA y enti-
dades de |+D+i) y dreas administrativas. Las tareas mas im-
portantes fueron:

e Desarrollar tecnologias de produccion de azucares de
diferentes calidades y de sus derivados de mas valor
agregado.

e Desarrollar equipos, tecnologias y productos para elevar
eficiencia y reducir consumo energético del proceso.

e Disefar esquemas que permitieran integrar la produc-
cion de azucar, derivados y energia.

e Desarrollar métodos de proteccion y materiales mas re-
sistentes a abrasién y corrosion.

e Desarrollar el mantenimiento en operacion y recupera-
cion de partes y piezas.

e Disefar sistemas de generacion/cogeneracion de alta
eficiencia y parametros de vapor.

e Desarrollar sistemas de manipular y almacenar biomasa
para uso como combustible.

e Promover produccion de instrumentos, sensores y acce-
sorios para reducir los costos.

e Organizar e implementar sistemas de gestion basados
en normas ISO.

e Asegurar que las tecnologias, productos y servicios fue-
ran ecologicamente sostenibles.

Resultados seleccionados del ICINAZ en el siglo XXI

El periodo especial redujo las zafras y afecto la actividad
cientifica, también afecto al ICINAZ ya sin la UEPN. A pesar
de ello, se introdujeron nuevos productos, equipos, técnicas
analiticas y sistemas de gestion de la calidad y se continuaron
desarrollando investigaciones existentes que tuvieron impac-
to en el sector. A continuacion, algunos de los resultados mas
significativos. ®)

e Medicion de calidad de la cafa y pago por ella. Sistema
basado en una formula adaptada a las condiciones cu-
banas (RPC) y aplicada en todos los centrales.

e Disefo de Sistema de Gestion de la Calidad acorde con
la norma ISO que resolvid problemas que dificultaban el
trabajo de las pequefas y medianas bases cafieras.

e Eficiencia agroindustrial. Hacer diagndsticos y proponer
medidas para reducir las pérdidas de azucar a partir del
conocimiento de la cosecha, desfase y frescura de la
cafa, la presencia de oligo y polisacaridos y la reologia
de los productos que incidian sobre ellas.

e Influencia de oligo y polisacaridos sobre eficiencia indus-
trial. Se establecio causante del cristal alargado (oligosa-
céridos) y de alta viscosidad (polisacaridos).

e |FOPOLip®, nuevo inhibidor de enzimas hidrolasa y poli-
merasa de la cafia o de microorganismos, formadores de
oligo y polisacaridos, sin inhibir las transferasas.

e Separacion de oligosacaridos. Método novedoso de ex-
traccion con hidroxiapatita microencapsulada con nu-
cleo de magnesita e identificacion cromatograficamente.

e Disefio y evaluacion de clarificadores Doble Celda y
Guardian 90 con una camara, bajo tiempo de residencia,
flujo uniforme y mejor formacién de fléculo, separacion
de insolubles, remocion de PO, y caida de color jugo
mezclado-clarificado.
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Tecnologia en emulsion invertida para obtencion de flo-
culantes aniénicos y cationicos.

Tratamiento magnético de fluidos. Fueron instalados
1 000 magnetizadores de disefio propio, con imanes de
ferrita anisotrépica y neodimio para tuberias de agua y
jugo de varios paises, con menos incrustaciones, consu-
mo de productos y ciclos entre limpiezas mas largos.

Tacho continuo para masas finales que mejord estabili-
dad de coccidn, cristalizacion y centrifugacién sin afec-
tar pureza de miel final, ahorrando vapor y volumen de
equipos.

Calderas Reto de 60, 80 y 120 t/h, desarrolladas por
EDIMEC y completadas en ICINAZ. Mejoraron uso efi-
ciente del agua e incrementaron capacidad de genera-
cion de vapor. Se fabricaron mas de 100 calderas que
trabajaron eficientemente.

Calderas de calor de 5 t/h con biomasa para hoteles,
hospitales y pequefias industrias. Se fabricaron varias
unidades evaluadas satisfactoriamente en produccion.

Quimizacion. Saber qué producto afiadir, cuéndo, coémo,
costoy para qué. Si el jugo primario se encontraba conta-
minado, mejorar cosecha y tratar la cafia con IFOPOL. Si
era el jugo mezclado, desinfectar tandem. Si el problema
siguia, actuar sobre efecto en mieles y masas cocidas
con tensoactivos y si siguia, eliminar dextrana con en-
zimas.

Software. Nuevos programas y saber como aplicarlos
como Simfad que modelaba 7 dreas del proceso azuca-
rero y Daflex que calculaba y evaluaba balances de masa
y energia, costos por area y producto, y cantidad a alma-
cenar y comprar de cada materia prima.

Soportes para microrganismos modificados genética-
mente e inmovilizados en colaboracion con el CIGB, con
mayor actividad y rendimiento para invertir sacarosa y
convertirla en fructo-oligosacéridos (FOS) de mayor va-
lor afadido.

Fructo-oligosacaridos. Proceso que utilizaba la separa-
cion cromatografica de la planta de sorbitol y elevaba su
pureza al 95 % para utilizarlos como aditivo prebidtico de
alimentos.

Octosulfato de sacarosa (Sucralfato). Nuevo método de
sintesis con ultrasonido y otro solvente que mejoraba
existentes y facilitaba separacion con alto rendimiento
y pureza. Utilizado para tratar ulceras. Satisfizo requeri-
mientos de Farmacopea de EE.UU.

El Centro Nacional de Gestion del Medio Ambiente
(CENGMA) creado en el 2005 para realizar diagnésticos
ambientales, segun NC ISO 14001, impartia cursos, talle-

res y entrenamientos en funcion de mejorar las practicas
de laboratorio y producciones mas limpias.

e Laboratorio de agua y residuales (LAGUAZUR) acredita-
doen 2015 (NC ISO/IEC 17025:2006) para medir y certifi-
car calidad de agua y residuales (ISO 10523:2008).

e Laboratorio certificado de ensayo y calibraciéon de ali-
mentos (LEYCAL) evaluaba calidad de aztcar y miel, cali-
braba Is cristaleria, tubos de polarizar, placas de cuarzoy
celdas conductimétricas. Referente en litigios entre pro-
ductores y vendedores locales y externos. Colaboraba
con ICUMSA e implementaba sus normas

e Manual de técnicas analiticas del laboratorio azucarero
con segunda version actualizada y enriquecida para azu-
car crudo, blanco y alcohol y acorde a los postulados de
ICUMSA y normas ISO.

e Normas Ramales y Nacionales de azucar crudo, blanco
y miel, para exportacién, consumo industrial y directo,
aprobadas por el Comité Técnico Nacional.

e Meétodos de ensayo para medir calidad de cafiay produc-
tos azucareros, validar los del ICUMSA y sustituir acetato
de plomo y cloruro de mercurio que liberd del contacto
con sustancias de toxicidad acumulativa.

e Manuales de organizacion para los laboratorios e indus-
tria azucarera (con 13 capitulos que abarcaban toda la
actividad) basados en normas ISO.

o Manual de estadistica aplicada a ensayos de aptitud, con
programas originales que permitieron evaluar sistemati-
camente la competencia de laboratorios y analistas, re-
gistrarla, identificar tendencias y elaborar estrategias y
acciones de mejoras.

e Capacidad para servicios de gestion de calidad,
medioambiente, inocuidad y mantenimiento, para reali-
zar auditorias y formar auditores, asi como impartir cur-
S0s y entrenamientos contratados por instituciones del
MINAZ y externas al mismo.

En el siglo xxiI el ICINAZ se integr6 a la cooperacion con
la Republica Bolivariana de Venezuela en temas azucareros,
participando en el diagnostico y elaboracion del programa de
su desarrollo junto con ICIDCA e INICA, en el que centro la
tarea de capacitacion.

EI'ICINAZ en esta etapa siguio brindando los mismos ser-
vicios técnicos especializados a la industria, enriquecidos con
el personal y las Estaciones Territoriales de la EDIMEC.

La desaparicion de la UEPN (2002-2006)

Durante el periodo especial los ingresos del azucar sal-
varon al pais, pero limitaron el desarrollo del MINAZ. La pro-
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duccioén de azucar en el 2002 se redujo en 50 %. Eracomo sila
mitad de los centrales estuviesen parados. Asi surgio la tarea
Alvaro Reynoso cuyo objetivo fue reducir el nimero de empre-
sas a la mitad. © Como parte de ello, la Resolucion 93/2001
del MINAZ convirtié a la UEPN en el CAl Pablo Noriega y lo
adscribio de nuevo a la produccion, aungue solo trabajé 1 afio
mas. Definitivamente, se desactivo oficialmente en el 2006.

La desaparicion (integracién) del ICINAZ (2010)

Por otro lado, la nueva magnitud de la industria no funda-
mentaba mantener al ICINAZ como una institucion independ-
iente. La Resolucion 187/2010 del MINAZ incorpord la activ-
idad que desarrollaba el ICINAZ al ICIDCA. EI ICINAZ retornd
a su origen, renaciendo la DIAz, que dirigi¢ el ultimo director
del ICINAZ. En ese momento el ICIDCA abarcaba toda el area
industrial del MINAZ con las actividades del ICINAZ, EDIMEC
y Cuba 9 incorporadas (la planta productora de Cuba 9 se
habia transferido a la Empresa de la Quimica del Ministerio de
Industrias). Acorde con esto, el ICIDCA incremento sus obje-
tivos de trabajo ya que, ademas de ser el Centro de 1+D+i de
toda la industria azucareray de derivados, asimilé también los
servicios a las mismas que brindaba el ICINAZ. La fusion se
realizo sin afectar, en principio el potencial cientifico y técnico
existente y persiguiendo los siguientes objetivos:

e Incrementar el nivel de autofinanciamiento y reducir un
tercio los gastos corrientes.

e Optimizar tecnologias y equipos existentes y desarrollar
nuevos.

e Optimizar integracion de produccion de azucar con la de
derivados.

e Optimizar uso de energia renovable y de soluciones téc-
nicas amigables con el medio ambiente.

e FEjecutar proyectos de I+D+i que respondieran a necesi-
dades a corto y mediano plazo, y que generasen nuevos
conocimientos.

e Fabricar y comercializar productos de alto valor agrega-
do como bioproductos para la agricultura, salud humana
y animal.

e Implementar sistemas de aseguramiento de calidad.

e Brindar servicios técnicos para incrementar la eficiencia
industrial.

Asi, en el 2010 concluyd su vida el Instituto Cubano de
Investigaciones Azucareras, después de 37 afios de labor, 25
de ellos con la Unidad Experimental Pablo Noriega subordina-
da, como parte de una Union de Investigacion-Produccion, la
primera experiencia cubana de este tipo de organizacion.

Pero esa experiencia no quedd en vano y varias insti-
tuciones creadas posteriormente asimilaron la necesidad de
trabajar a ciclo completo, crearse facilidades de ingenieria,
evaluacion técnico-econdémica y produccion. BioCubaFarma
y dentro de ella el CIGB, por ejemplo, son exponentes claros
de estos conceptos. (19

Simultaneamente, la ciencia ha seguido organizandose.
La creacién de un sistema de ciencia, tecnologia e innovacion
y de un sistema para el otorgamiento de las categorias cien-
tificas y tecnoldgicas han sido una prueba de ello. (12 Tam-
bién se ha fortalecido extraordinariamente el papel de las uni-
versidades dentro del sistema. (% Esto ha sido apoyado por
un nUmero creciente de investigadores, pues en los 30 afios
que van de 1991 al 2020 se han categorizado 1740 investiga-
dores titulares y 4800 investigadores auxiliares. !

Conclusiones

Desde 1963 existian institutos de investigacion en cafa y
en derivados, pero no para la industria azucarera, a pesar de
su magnitud, por lo que el ICINAZ deberia de haberse creado
antes de 1973y no solo como consecuencia del analisis de la
zafra de 1970.

La creacion del ICINAZ con estructura de Unién de Inves-
tigacion-Produccion y una fabrica de azUcar adscrita fue una
experiencia positiva utilizada por otras instituciones pues los
resultados evaluados en laboratorios, plantas piloto y produc-
cion podian generalizarse directamente a la industria.

Los resultados del ICINAZ convirtieron a la UEPN en el
mejor central del pals, pues era el primero en introducirlos.

El listado de los nuevos equipos, tecnologias y productos
obtenidos por el ICINAZ durante su existencia ha podido apor-
tar ideas para actualizar algunos de ellos.

El redimensionamiento del sector como consecuencia
del periodo especial provoco reasignar la UEPN a produccion,
trasladar el ICINAZ al IPROYAZ y definitivamente en el 2010
reincorporarlo al ICIDCA, desapareciendo como institucion 37
afios después de haber sido creado.

Se cumplio el objetivo de rescatar parte del patrimonio
azucarero, contado por sus participantes.
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