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1, Introduccién

1.1, Antecedentes

En carta VD-346-76, de fecha 2 de noviembre de 1976, la Vicerrec
toria de Docencia de la Universidad Nacional, solicitd al Consejo Nacio-
nal de Rectores (CONARE) la creacién de la carrera de Bioingenieria In-
dustrial. Esta carrera forma parte de la ampliacién de oportunidades -
académicas dentro del Proyecto de Desarrollo de la Educacidn Superior que
serd financiado por medio de un préstamo solicitado al Banco Interamerica

no de Desarrollo (BID).

El Consejo Nacional de Rectores en sesién N°60 dié su aprobacidn para

que se iniciara el estudio de dicha carrera.

1.2, Justificacidn de la carrera propuesta

En su afan de brindar al pais mds y mejores profesionales que res
pondan a las necesidades que presenta nuestra sociedad costarricense en -
Su proceso evolutivo hacia m&s altos niveles de progreso material e inte
lectual, la Universidad Nacional se ha abocado de lleno hacia la promocidn

y creacidn de nuevas oportunidades académicas.

Lo anterior se manifiesta claramente en el documento preparado por la
Unidad Coordinadora de Investigacidn de la Universidad Nacional con res-
pecto al proyecto de creacién de la carrera de Bioingenieria Industrial,

que dice lo siguiente:

"La Facultad de Ciencias ha encontrado que su mejor colaboracidn se -
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1.5. Carrerak- exisitentes .en el campo de la on;gggplerla

<Actualmente hoiexiste en el pais la carrera de Blolnggnleria como

tal, pero.existen. algunas muy:, rela01onadas con ese campo,como lo son 1/

. genleria Quimica: Uno de los objetiVOSAde esta carrera es promo-’

[SEEN

yquimica ‘de la materia, tanto para engrandecer la indqgﬁg@gﬁg§is-

tente, como para promover la instalacién de nuevas empresag indus-

triales,
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Entre sus funciones estén.la de ppqxggtarggzgqns;nqir equipo indug:
trial, campo que estd en desarvollo en Costa.Rica y la de asesorar

a las Instituciones Estatales relacionadas con la industria.

ML

. Ingeniepia Industrial: Dentro.de sus funciones estdn la de llevar

a cabo estudios:;de factibilidad, localizacidén de plantas, mercadeo,

pehetracitn, recursos humanos, materia prima, financiam%gntovg im-
. : ; i

puestos;, y la de planear, dirigirry.evaluar los programas relativos

@l fomento y control de.la industpia.
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1/ FUENTE: Nomenclatura de Grados y Titulos en la Educacidn Superior,
Capitulo VIII,
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.- Ingenleria Forestal e Ingenleria Técnlca en Industrlallzac16n de -

la Hadera. Con 1a formaclén de Ingenleros Forestales se preterde

“Jograr 1& tonservacién del recurso a través de la llmltaC1o de é-
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-fhé contratista de:aprovechamientos forestales, como consultor sobre
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El ob]etlvo de la Ingenleria Técnlca en Industrlallza016h de' 1a Ma

dera es el de formar: profe61onales«que llenen el campo exlstente -

entre e1~h1vel de . daclszén de la ‘empresa y. FLﬁnlvel de ejecuclén.
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- Bachlllerato. "Los OD]etIVOS son preparar al estudiante: Para un

trabajo'profesional en Quimiéa,’c1enc1a &e 1as transformacisnes

y utilizacién de la materia, y proporcionar la estructura légica

del profesional en Quimica que lo capacite para participar y co-
-~ laborar con propiedad cientffica y técnica, con creatividad y res

ponsabilidad hermanistico-social con las actividades propias de -
su formac16n_profe31onal Se espera que los-bachilleres en-Quimi
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las sustancias y materiales, ejecutar labores dé -con‘trol-deﬂprocg_
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y materiales de empaque en una industria allmentlcla, que estos -

;.. profesionales.. Su conocimiento de Quimica, Microbiolegia, Ingenie

ria y otras ciencias b&sicas aplicadas juegan un.papel:importante
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genieria Industrial.
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.- 1.6, Laboratorios y Centros de Investigacidn que realizan investiga-

ciones en este campo: ..ol o oo, L

Laboratorio de Productos Forestales: . Se -encuentra ubicado en la -

Escuela de Ingenieria de la Unlver31dad de Costa Rica y fun01ona -

- . P "_. ,.r.l e
actualmente medlante un plan cooperatlvo entre la Un1vers1dad de -
20 oAk e et ol STl BRENE vootrE o wh s

Costa Rlca el Centro Agronémlco Troplcal de Invest1gac1on y Ensefian
TR '::r-:‘-’r e

za (CATIE) y el Mlnlsterlo de Agrlcultura y Ganaderla (MAG) ademé&s

- whe oo

ex1ste la colabora01on de otros organlsmos e 1nst1tu01ones como la -

FAO de las Naciones Unidas.

' caeho

El prop031to fundamental que justlflca la’ ex1stenc1a del Laborato-
s “1‘ "'r‘,:.»: {‘:, s '::' T ‘-f“" T TR

rio de Productos Forestales es proveer 1os conoclmlentos necesarios

para lograr un uso més efectlvo de los recursos del bosque. Para

lograr este ob]etlvo el Laboratorlo actﬁa segﬁn tres 1Ineas de ac-

Coiem TN e

T i



~  noden sup sioitaenils sixToubnl o sm oo succoms sbhogeleltotes v

sifiogr! ,aincloidosnitl (rolaiud sb oivsisminconcs 2 Lesisoolasto
cidén generales:

Stopryoenl Locang mf reneul 2sbssilgs oeole
~5:Mejorar lasscondicionescdevsepvicioide-dds proddetos de madera de

cualquier tipo ceeTsn Iy note

- Desarrollar nuevos usos de la madera y mejorar los existentes

aEMANNET 2nTRY s sbgn el eoretooud ga D sorovnonele Lo ool
- Aumentar la utilidad y, ca}&dad de las espec1es de made“a
Chrmeh . cvduesIlae op -8v ¢ opadinoeen on v Lee

~mi~ie Aderds, ‘el-Lalyoratonieiactla:en-el ‘dampo:de reritrendmiento of leduca-
cidn preparendo estudiantes que quieran especializdrse er 1la tecno-

logia y utilizacién de la madera.

Y r - e e (. eR g o = ~ Pt e vy . e e N
el esval o aesileot wup adisanitssveol ab zocduso voaoraoTeacdsd

$

. Centro de Investigacién de Tecnologia derAlimertos: (CITA): La Tec-

¢+ mokegia de -Alimentos consiste en-la aplicacidn de la-wciencia e inge
cioconkeria- @ -la produceidn, procesamiento, empagque::distribueitn, prepa

« hpacidny evaluacidn y utilizacidn de; los  alimentos, " oilruras

ALY e 0T u T ':n-;,,u [ . oo coLe 'j;_}__',‘: wrne
- El CITA consta da tres llneas prlnC1pales-
shineias L LLADY Alrensiing Voo SEynA oan ol eeinit fnow { TTTANY
- Linea de Invest1gac1on: Estd de acuerdo con los programas de nu-
S BSOS OSION BT D, PTIdEni o ooob u_;'%'?"fi"' conio Lo An s aL g
tricidn y alimentacidn del pais, tenlendo en cuenta qpe los ali-
chold mogeinel ool osh N0
mentos deben tener bajo costo para que la mayoria de la gente pue
~otsiccida obtenenlesLive o soliirau] wup LaFrosmnboud o radoorg [T
SOLUSEsNen AnTiia Lnioans T s gt oot ontoubest b gy
- Llnea de Extensién: Se centra en la transferenc1a de tecnologias
snpt Ladpnd Dun ERPREAET SO oot wles on TUOYRYHCL BYBQ
poco conoc1das o desconoc1das en el pais. Con el objeto de ele-
IOF S wwani o omae o Glooerotal i o oidn atee ol

var el nivel de la 1ndustr1a nac1onal y tratar de desarrollar in-
dustrias de tipo rural, o sea, detectar 6pbrtunidades*en el campo

y desarrollarlas en el mismo campo.
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- Linea de Docencia: Formacidén de profesionales para trabajar en -

docencia, investigacidén o en industrias alimenticias.

. T T

N waam )

. Instltuto de Nutr1c1on de Centroamerlca y Panamd (INCAP): : ‘Se’ dedi-

RIS

ca a 1nvest1gac1on de problemas de tipo nutritivo y a-la evaluacidn

.v.’\l Y

del estado nutr1c1onal del drea en estudio. Es un organismo regio-
nal que nacid del Tratado Comlin Centroamericano y que presta servi-

-nelos-especificos de- 1nvest1gac1on a sollcltud de cada pals.

Sy oy Tl
[ SR

. Instituto Centroamericano d2 Investigacién y Tecnologla Industrlal—

N - o -
e L LG

+(ZCATTI )} 8e dedica 4 1a 1nveot1gac1on del” desarrollo tecnoléglco

e
i

general de la reglon‘enﬂestudlo; el termlno tecnologia abarca una -
gama enorme de industrias como metal mecdnica, maderas, papely ali-

menticias, etc. Por ser tan generalwvado, el JICAITI no. ‘ha podido

Tt pean gEl shopoiuaeTab
&1 igual que el INCAP, eF ICAITT es un org;nlsmo reglcnal que naclo
T o impouhers o Duelroni
‘. ¥R I L . BRI

del Tratado Comin Centroamericafio.

B NI T E

N I i

. Asociacidn Bananera Nacional (ASBANA): Se dedican a la investiga-

cién -agricola més-qie tédo. Ademds, de estudiar e investigar lo -

relacionado con -el banano se estan diversificando las zonas banane
ras con otros cultivos: ~ coco, pejibayé,‘etc.

JERUN

. Centro Agronémlco Troplcal de Investlgq01on y Enseﬁanza (CATIB) Se

dedlcan a 1nvest1gac1on de t;po agricola mas, que- todo.« Uno de los

Tt I PR
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soportes de este Centro es la 0.E.A. Desarrolla tres ramas:
- =-Cultivo: Progreinas sobre sistemas de produccidn de cultivos ali

menticios para el pequefié agricultor: camote, yuca, maiz, frijo-

les, Tamblén café y cacao.

o HERETY D S R D SRS SRS &

. .uirJGanaderia: Sistemas -de produccidn de ganaderia para el pequeflo

~tre: orPngduetor; lechero.y -de engorde. -

Y L Ciencias Forestales. Para el pequeﬁo productor: bosque natural

= P c PR - -y . 5 zoic
CeEpe ochpn b puricilon s oadiospaioovel o wlec siiluaqes acLn

y artificial. Manejo de cuencas hldrogréflcas.

ERSTIST Lt

fF‘Tktoablogia

2. 1 Poblac on en estudlo.

e i
Jiad

" Como ya se menc1on6 este estudlo t1ene un doble ob]etlvo° la -

”determlnac én de las nece51dades de profe31onales en el campo de la Bio-

1ngen1eria Industrlal y el estudlo de las nece31dades de 1nvest1ga01on -

en el campo de la UtlllZaCIOH de subproductos y desechos de la industria.

Yot . e B TV B A Ty FS T IOl R T

Para ello se escog16 una muestra de 1ndustr1as tomando como base las

e Tt
I sl ,,/ t,,,’.,’ <

principales areas de produccidn que pueden ser desarrolladas por la Bio-
ingenierfa Industrial; seglin:el proyecto para la creacitn:dedicha ca-
rrera-enviado-por la Universidad Nacional. : La muestra:.definida inicial-
mente .se -amplid ‘a causade queien: el transcurso de la-investigacidn al-
gunos entrevistados apuntaron empresas adicionales con altos porcentajes
de subproductos o desechos, empresas que también fueron entrev1stadas.

De cada una de 1as areas men01onadus se escoglo la 1ndustr1a de m&s al-

. . P F R L b

: i imm - . ST S S R S ANL R Wil
N I s o R RN . .“_, P Sl - ')

SR i . . » :
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to volumen de produccién, bajo el supuesto de que tendrian pa@biéﬁ el -

mds alto volumen de subproductos y desechos, por consiguiente podrian a-
s lie PPt NS OV 0 S : 2. . . oAt L : * .

portar la informacidn mis confiable en cuanto a la necesidad de forma-

cidon de Bioingenieros. L

- ‘
.
L]

PORER DR

. CintaiAbul, 8L an cEPE Ll s e o o o s0he)

“Hehderson y Compéﬁiéﬁ”btdé ’

~ Molinos de Costa Rica, S.A.

Las industrias incluidas en la muestra fueron:

Cooperativa de Productores de Leche,R.L.'v ey
Costa Rican Cocoa Products C99?9§¥¢1§?f? I U
Avanti , o 4 e

Punto Rojo, S.A.

i

Industrias Firestone de Costa Rica, S.A.

Arrocera Los Sauces

Plantngndgsfgial Procesadora de Aves; S.A.

Benef§¢i9:La Mesgt§<aduﬁx!ﬂw' -

Tablacel Maderas Aglomeradas, S.A.
E’Ihéfifdfé‘Costarriééﬁée’deiEléctficiéaa"fj" o
‘Coipanita Numap. S.A.° P

Industrias Barzuna, Ltda. ' - ,
Zrpductes Gerber de Centroapérica, S.A..
_ Republic Tobacco Company, S.A.. . R
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v R e S T T AR I : :
. YiTCa Titas;_,s'.A,;L?f:sz..J [ERINCTY] T L Ol _,x..':_‘:_v:ljx\"ff~ B T At S

T“l £ STLCAURLO RO _Na _Sannanel, st ubian e ol rraee D e o
SHADE Nﬁcfol’lai ae‘ﬁa)'nanEros_._)L.,-.A 0 @OTDUSONIUUT D flefiiny S5 L 20

. A8&Pradéro Y Depdsito’ e’ Malidpas 1a chidFipuia, 8.A7 7 o &f oo

. Moldes y Troqueles, Ltda. S P T s e
Lot sed 2L L -
. Conservas del Campo, S.A. . » . , .
reeed gl AT anshelG s ;
. Fuertejidos, S.A. A .
. Café Avestruz, S.A. L &
VAo Ve e TR L
2.2, Obtencidn de la informacidn: T e

La entrevista se dirigid a obtener de las empresas la infortiacidn

necesaria para los siguientes aspectos: Lo hes e

. Estimacibn de la demanda efectiva de Bioingenieroéj(présentegz futu-

ra): Esta estimacién se basd exclusivamente en las respuestas de -

al

los entrevistados.

. Estimacién de la demanda potencial de Bioingenieros: El método que -

se definid para obtener" ‘esa €5timacidh Fud eI siguienftedni Il

- Determinar el porcentaje de los insumos de produccisn de caddin-

dustria que se convierte en subproducts o ‘se desécha. - omaldsd
chEnbatoonl S apntabeaten’ o yoritaat

- Aplicar ese porcentaje al total de insumos de producc1on en esa -

BRI TN IS Tt Lol

&rea y tener una estimacién del volumen totalhde subproductos y -

SETLETIL L ORI ey

desechos para cada tipo de 1ndustr;a.

ARSI s S S T r e L i R PO S APV

- La cbservacién del monto de subproductos s désechos Podrid Yiévar -

a la conclusién de si amerita o né la formacién de Bioingenieros

.
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que; fomenten la utlllzac16n de esos subproductos y desechos.
--No fue posiblevapliggg_este método_en su totalidad pues no existe
informacidn respecto al volumen de insumos por tlpO de 1ndustria

Sl /h((

. en; el pais, por. lo que. este proceso se redujo a obtener infovma-

e
SELOG

—gﬂg;qnugesgggtq,al,porcentaje de subproductos y desechos no utlllza

FE3

Estudlo del t1po de’ 1nvestigacian que se redliza en este~campo en -

-el.pafs:. Se. ut11126 el método de entreV1sta dlrecta tomando como -

.
Y

g

I3 -

- - Porcentaje de la prpducc1on total que corr

ST UDON ey
S . v/u._-ﬂ,(;‘,—\

base aspectos tales como:

Porcentaje de subproductos no utilizados derivados del 1nsumo

- Utilizacidn dg subproductos. en 1a, propia 1ndustr1aﬁitgf:fff

- Utilizacidn, de,subproguctos fuera de la emppeg; ;H

- PRosibles. métodos,q,waprovechamlento de ;ubprodggﬁos qué actd;imen
te se desechan. . ... o.p .o ?>LF;T;. _%“_ ‘_‘ _JATLff

i\

e;ponde a la producc16n

2 QFTee LRI

- basada en -subprodyctos _dentro de la empresa
LT SO ADTID L e e T e T - L .
BT B N (AR T

Bioindustrias dentro de las empresas actuales o como empresas in-

CELYTubol eel g oss s LVS e cnd ah o oRot Tooeen
dependlé’ﬁ‘tBS” b S S Rt il SRR
- = Teing

Otras empresas en 13s ‘mismas pamas”de’ ‘actividads ‘quellas entrevis-

T NS R: e e e L

adas ‘ ‘ C e S s g

Valor de la producéisn’por mes, del insime'y del subproductsr

Nmeroc de mgenl\ei*osy fylpo en la industyia-~ T e
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- Investigacidn existente en agroindustria

= Estimacidn de demanda-potencial para este profesiotial

,¢'9a99 hacer notar la diferencia que existe éntre los dos términos -

..frecuentemente usados.en este estudio: T

.+, Subproducto: Parte del insumo que no se utiliza enla’préduccién

. del producto principal pere que podria ser materia:prima’para otros
procesos productivos ya sea en la misma empresa (sub-productos uti-

lizados) o en otras industrias (subproductos no ut111zados)

- . s oL -
e VSR R VI -4._,,.)_:'_ Ty SN Lo \l" . Ol Tabi

T S T D

oo -Degecho: . Subpredugto-que.del:todorfio se Utiliza, es aquella parte

que se bota o se quema. SRHESTRAL S E S Tok Jo

3 M SE |S-u‘<ltados‘ BTSSRI R S TR ARV S S - R whe e

En el proceso.de la investigacidn se;encontfaron redultades’muy diver
sos en cuanto a utilizacién de subproductos:y-en:cuantd:a”l6'qi€ se con-
_sidera como desechos, -asi como:las -opiniones:de lbs entrevistados res-
‘pecto a las posibilidades potenciales de empleo para un Bioirigeniero In-
fggstpig;hyrgequgxp,gl_t;poide formacidn -que 'se leé debe dar & este pro-
fesional. Estos resultados se describen a continuacidn: A

ey ew

3.1, Resultados de las entrevistas a las industrias

E1l Cuadro N°1 presenta la 1nformac1on recolectada sobre ‘porcen-
tajes de subproductos con respecto al insumo. Es necesario aclarar que
algunos de estos subproductos son usados como materla prima en otras em-

presas pero otros como el suero de la leche recortes ore]as o tlras -

-»uu
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CUADRO No1

PORCENTAJES DE SUBPRODUCTOS Y DESECHOS CON RESPECTO AL TOTAL DE INSUMOS, INGENIEROS

EMPLEADOS Y DEMANDA POR BIOINGENIEROS EN CADA UNA DE LAS EMPRESAS ENTREVISTADAS

C&mara Nal. de Bananeros

DEMANDA POR
EMPRESAS ENTREVISTADAS SUBPRODUCTO O DESECHO PORCENTAJE NUMERO DE INGENIEROS BIOINGENIEROS
Cooperativa de Productores - Suero de queso 85% 1 Ing. Quimico; 2 Ing. Agrd-
de Leche, R.L. - Suero de mantequilla 50% nomo; 1 Tecndlogo Alimentos No
Costa Rican Cocoa Products - C&scara de cacao 15% 1 Ing. Industrial; 1 Lic. en
Co., S.A. Quimica No
Tenerfa Primenca, Ltda. v - Cebo, sobrantes de - 8% Ninguno Podria necesitar-
cuero, orejas y tiras se Bioingenieros
segln crecimiento
Avanti v - Recortes de hule y - 5% Ninguno Podrfa necesitar-
de cuero se Bioingenieros
segln crecimiento
Punto Rojo, S.A. - Lejla del jabén 15% 3 Quimicos No
Cinta Azul, S.A. - Hueso 6% 1 Ing. Bioquimico (Tecndlogo
Alimentos) No
Henderson y Cia., Ltda. « Reprocesan todo. el
subproducto ‘ - Ninguno No
Industria Firestone de - Recortes de hule, de 0.6% de la 2 Ing. Industriales; 2 Ing. No
Costa Rica, S.A. tela calandrada, llan produccién Quimicos; 2 Quimicos
tas, bladders .
Molinos de Ccsta Rica, S.A. ~ Céscara y otros del 25% 1 Ing. Industrial; 1 Ing. No
trigo - Qufmico
Arrocera Los Sauces ~ Semolina 6%
- C8scara 20 a 22% 3 Ing. Agrénomos No
Planta Industrial Procesa- - Reprocesan todo el
dora de Aves, S.A. ~ - subproducto - Ninguno No
Beneficio La Meseta - Ciscara 50% Ninguno No
Tablacel Maderas Aglomera- - Tableros en malas con
dos, S.A. diciones, virutas, -
polvo 1% - No
Instituto Costarricense de - No se puede hablar de
Electricidad subproductos - - No
Compafifa Numar, S.A. - En la refinacién de a 0.25 a 0.40% 2 Ing. Industriales; 2 Quimicos;
ceites 2 Ing. Quimicos; 2 Quimicos Ind.
1 Ing. quimico-Ind., 1 Tec. Alim. No
Industrias Barzuna Ltda. - Cabos de tela 5% 1 Ing. Industrial No
Productos Gerber de Centro- - C8scara de pifia 50% 2 Ing. Qufmicos; 1 Ing. Indus-
américa, S.A. - Clscara de banano 50% trial; 1 Quimico Industrial y
- C8scara.y semillas de 1 Quimico Analftico No
tomate 5%
Republic Tobacco Co., S.A. - Polvo de tabaco 3t Varios Ing. Agrénomos No
- Papel 31/2%
Yuca Tica, S.A. - C8scara y pedazos yuca 20% Ninguno Variedad de dese-
- Yuca pequefia 5% chos, pueden ne -
- Banano congelado 10% cesitar uno
- Banano en maduracién 10%
~ C8scara y agua de coco 40%
- Cocos enteros 7%
- Chocolate y mant 10%
Aserradero y DepSsito de Ma - Aserrin, lefia, burucha 30% Ninguno No
deras La California, S.A.
Moldes y Troqueles, Ltda. - Virutas de acero 2% Ninguno No
Asbana - st

Podrian contratar
Bioingenieros como
asesorfa externa

1/ Empresas asociadas

FUENTE:

Encuesta realizada por la Oficina de Planificacibn de la Educacién Superior (OPES).
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_..:.del cuero, lejia del jabén, recortes:de hule,:wde tela-calandrada, llan-
..1ng@s ¥ bladders,- tableros: en.malas condiciones ,:virutas, polve dermsdera,
-a-Pasta; seca deyda refinacidn: de.ageites. -clscaras de pifia, hanano y. toma-
_ . te, banano de nechazo, edscara'y pedazos de yuca, bamancy:coco. y -virutas
5. de acera, se botan en lugares:aspesdfices. pars prevemir: la contaminacién

ambiental, pero afin asi, la investigacidén en aprovechamiento. e desechos

como éstos y lo relac;onado con prevenC16n de contaminacién embiental es

- (2 . LTl Wit e rren)
) PO N TRTHS = [REER N
ta muy poco desarrollada en nuestro pals.
Sra oLl S W o P RO L

_.Se, puede observar ,gue la mayoria .de: estos desechosvpodrianutidizarse
.:.,por .mediq, de. algiin proceso., sobre todo .los.de.origen-alimenticdo.=n:

CLRLLALYE B

>

Dentro de las empresas con volfimenes de subproductos bastante signi-
;tbficativosgestén;t;CQngpativang;P?Q@nCtOS de Leche, Rib:):Costa Rican -
iCocoa;ProduCts;Cq,,ZS.A;;gEinestone;@e~CO§ta;Ri¢a;-S.A.;lArrocera Lbs =

.. Sauces; Beneficio.la Meseta;;Productes Gerber de C,4., S.A.; Yuca Tica,
S.A.; y Camara de. Banaheros. . Las demis empresas, a pesar de que su por-

centaje de subproductos es alto, el volumen absoluto es insuficiente pa-
TS T - WIS DT Uy s A D Ty e T e e U

ra montar una 1ndustr1a.

SOV SN im0 L AL P S S S

..« Algunas.empresas: como la Cos¥a Rican Cocoa, Linta-Azul y Molinos de -
. ,Costa Rica venden todes sus subproductos a empresas. que-los utiliwam co-
mo materia prima en:sus.pespectivos progesos prioductives. ool

ST B 1l 5 VEE e L0
Son pocas las empresas quc botan o queman los subproductos, s1n em-

bargo,. dentyg,de.las, que botan, esqs: subproductos est. Firestone que pa-
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ga para que se  lleven el desecho resultante de su proceso de produc-
.. ¢ién, el porcentaje es 0.6%, pero la cantidad absoluta de hule,. Llantas
:-¥-tela que se bota.es grande, (Representa entre $4.000.y $5.000 mensua-
.:leg). . Firestone no reprocesa esos subproductos porque la inversidn es. -

cuantiosa y necesitarian mucho.mds subproductos para hacer que &sta sea
. rentable. S T T RISy oY STLA

D3R T TE TN

Dentro de 1as industrias que reprocesan sus subproductos estn umar,
Pipasa y, Henderson y Cia. La Numar desecha un 0,32% del insumo, las -
otras dos aprovechan la totalidad de sus subproductos, con estos.proce-
sos obtienen harinas que sirven como componentes de concentracisn pa-

ra animales.

o T
Las empresas dentro de una mismairama de ‘actividad tjenen porcentaje
de subproductos semejantes, lo que varfa es la cantidad de los mismos -
. ya que &ésta depende directamente del. volumen de insumos que se utilicen

..en el proceso productivo o del volumen de produccién.

Las empresas con poca cantidad de subproductos ﬁo utilizados prefie-
.ren venderlos a reprocesarlos, ya que seria necésaria una invepsigp adi-
-sional posiblemente no rentable debido a la pequefia cantidad de: subpro-

ductos a reprocesar. -Por lo tanto, ven la conveniencia de instalar. una
bioindustria en el pais que aproveche los subproductos no utilizados -

en las diferentes industrias.

Algunas empresas, debido al tamafio y volumen de produccidén reducidos,
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consideran al Bioingeniero mds bien como un asesor, ven la necesidad de

-efsetuar estudies ocasignalmente y proponer soluciones a problemas rela-

e 1R

cionados con la utilizacién de subproductos. . -

‘i Unicdnentecuatro-empresas manifestaron .que emplearian Bioingenieros:
-Tefierfa Primencacy Avanti,:que son dos industrias asociadas cqntrgtarian

un- Bioingeniero.. si.su -preducccidn aumentara tanto que asi lo amerlte- -
: CEROLD ,1

Yuca’ Tica manifestd: que,.aungue sy volumen de desechos no es excesivamen

te grande, tienen gran variedad de desechos. d;ferentes por lo ,que les 1n

RAEISER GEES TN

teresaria un profe31onal que les indique mejores utilizaciones para és-

v RIS e e

tos. La éémara Nac1onal de‘BanaﬂérOS“cdhtratarta-B}e&ngengeros como a-
R I ‘.;l»,'v'
sesores y Asbana manlfesto que los Blolngenleros seran fecdsarios cuan-

L r L o
SLO8EIC Lor sk opomsnre ALy

do se lleven a la practica los nuevos procesos que se estdn invédPigando.

O By ’\' y»_‘;".‘g.:'

S S R IR Ty ) :
Es 1nteresante destacar que nlnguna de las empresas ‘méncionadas empléa

4. | ‘“rrv - L
i 7“‘. 5—% e e
IR

actualmente 1ngen1eros de nlnguna espec;alldad B S

i ST e A O P P
¢ovi'l Se desprende;:entoneegs, que.el mejor aprovechamlento de los subproduc
CCRHRCYTFTS S s T
tos y de los desechos podria lograrse si se. dleran dos cond1c1ones. una
AT nentd
. mayor 1nvest1gaC1on que encontrara formas de aprovechar ciertos volGme-
UL a3l i LETT ir

nes pequeﬁos o que determlnara qué volﬁmenes de-sﬁbproductos y~desechos

PTG e R T

podria hacer rentable el establec1m1ento de una blolndustrla. Al respec

to y como se seﬁalo en la Metodologla uno de los objetlvos de este estu

-1 .

dlo era la determ1n301on del volumen total de insumos en ‘el pais para ca

.V“.\

AT, Ty

da tipo de 1ndustr1a a fin de obtener el volumen total de- subproductés y

vy o
by e cEr ‘1 AT

desechos; 81n embargo la 1nformac16n exlstente no permlt i6 llegar & -una

i : fve .
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=
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‘estimacibn aproximadd de ‘los irsumos de’ produccién por tipo.dé industria;

- " . v g ey

ni siquiera se pudo estimar -wh tétal, o Tl e SRS

... ~Estorévidéncid 14 gran necesiddd de que ‘se cudrite con Ifvestigacién -

- en-Este campo,-la cudl abpirs nievos Hérizdnteé'afli’ihdﬁ§frfaf%ﬂéﬁorara
. ‘la capacidad productiva; cHéars nuevos Proceses y fusntes 46 tédbajo, -
-+ produciendo asi ‘una demanda por ‘profésivnales ‘que Tleven a iajpﬁgﬁ%ica

L o e

=:1as .nuevos' proce qSOSi—TﬁES‘Eigédoé. S Y-S S S NCRV NS LSS T s E-TAC-R b BRI REF S S R

TO8: SolEes ewmora sunihis woloan In R o Gk BLUIRT
3 2 Resultados de las entrev1stas a los Centros de InyestlgaC16n
CIRG SRS R SN N T LRI X T B GRS SIS o] n S L
De la entrev1sta reallzada en el Centro de Investlga01§n”de Tec~
SUT e LETO e R sl Rae il Gy eIk
nologia de Alzmentos, se obtuvo la 1nforma01on acerca de dos prganlsmos
ST »‘ e R RIS I0T IS RERRI S R

reglonales con sede en Guatemala, que a tualmente estan reallzando estu-
SRTCN SN R

dios en nuestro pais sobre pulpa de café m1eles y melazas de café y pro
teinas unicelulares. Estos organismos son: El Instituto de Nutricidn -
- de”Centroamérica y Panaﬁ§1(INCAP)*y‘el“InstitﬁfoqCentréaméﬁiﬁanbfde Inves

tigacisniyiTecnologia Industial (TCATTI): w7 oo i <o

El Centro de Invest1gac1on Tecnoléglca dlrlge su 1nvest1gac1on pr1nc1-

/"lL!.'.'.

palmente al sector allmentlclo hay estudlos 1mportantes sobre aprovecha—

R SR T

' m1ento del desecho de banano (en con]unto con ASBANA y otras 1nst1tu01o-

t &

nes) y la 1ndustr1allza01on de la fauna marlna (con la asesoria de algu-

nas Unlver81dades Latlnoamerlcanas con gran experlen01a) Ademés el -

[

\'-»./

CITA aprovecha los serv101os del INCAP y el ICAITI para el desarrollo de
1nvest1gac1ones como éstas y muchas otras m&s, siempre dentro del sector

alimenticio.
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La Asociacidn Bananera Nacional (ASBANA) se dedica a investigar los -
dlferentes usos quc podrian darsale al banano de pechazo (el que no se -

exporta), pero no solamcnte eso, 31no que actualmente se hacen estudios

sobre *ndustrlallzac1cn de Jenﬂlbre coco, p1m1enta, palmito de psjibaye

i

y otros con el f1n de complementar con la industria.

__ASBANA considera que cuando-se lleguen a industrializar sus proyectos,

. St e Vi, I TS
necesitarén profesionales tales como -Bioinhgenieros Industriales, pero re
comiendan que seria mds Gtil que sc diera la Bioingenieria comp .especia-

lizacién de Ingenieros Aorénomos, Ingenieros Quimicos e Ingeniag*qsgrlndus

trlales ya que °stos tlpos de profe31onales son indispensables.en las a-

gr01ndustr lesy si tienen especialidad en aprovechamiento de subproduc-
tos, serd éste el complemento nececario para el desarrollo de.la.ipdus-

tria nacional.

Al igaal que:ASBAﬁA el CITA comoaﬁte la opinién de_que la investiga-
cidn sobre utlllza01on de subproductos y deqechos es necesarla en nues-
tro pais y qun has ca la feﬂha -solamaqte se hacen;estudlos en el sector
allment1c1o y recursos forestales. Esta investigacidn debe Rpgfupdizar-
se en el campo del aprovechamiento de desechos pues globalmente la indus

. L . : ' FRNR AR I
tria nacional obtiene cantidades grandes de desechos en sus procesos -

. P et

productivos;

e

4. Conclusiones

Una de las nece31dades més cJaramente detectadas en el aprovechamien-

Xhd o

to o utlllzac16n de subproductqs y desechos en la industria nacional es

ft L



la necesidad de 1nvest¢g301on. Actualmente esta laborQsenesté<ll§yando

[T
i1

A cabo en el sector gllmeﬂLlClo y en grado menor. en e’ sector mayrino.y

s 1 SN

recursos forestales pero hay mubhOﬂ campos en los cuyles no se llewva.a

cabo 1nvest1gﬂ i 1g a, ccmo por ejemPlo, la utilizecidn de deser-
oy ol

chos allmentlcwoo pgra e’aborar productos no alimonticios. La necesidad

es manifiesta por mayor investigacién eh el czmpo.

No sucede lo mismo con los BlOnguLlCPOu cn 1n6u:tr1ag especlflcas

i
-;‘ xﬁ:

: para los qu° ne haj en la acLualédad una dcmaagh_cfeotlva, esto. Gltimo-

" se debe a que soTamante lCo reuu1ta ‘os dc la 1nvest1°a,_p,[ crearan, las

fuentes dn trabajo N4 a nece81dad _por 1a IO“P c1on dy pnofeo lcnales tque

pongan en funcionamiento los mueves procesos productivec. - - oo

_.Para poder ccmpietar la lebor de inv sctigacion seria necesario que -

ST
encargara de for
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se creara un Centro o Instituto de

mar sus proplos invest tigzcores en los diferentes campos. con el finrde -

(%]

desarrollar més gmpllcﬂent, la industria de anrovechenmiento de subpreduc

tos y descchos.

. Este Centro o: Instituto.de Investigacidn podria empezar a trabajar -

R DS

con el mismo personal docente-.con que se contaba para dar inicio a la -

carrera de Bioingenieria y mds adelante cuando se evideiiciara la necesi-

dad, seria aconsejable implantar dicha carrera como un subproducto del-

Instituto. Las caracteristicas de ésta ce definirian llocado ese- momen—_

to. Podria pensarse también ca la posibi idad de ofrecer un po_uradp -en
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lugar de la carrera como tal, especializando en Bioingenieria a egre a

dos de alguna de las ramas de la Ingenieria o de la Quimica.

El Instituto tendrd la posibilidad de asesorarse por instituciones -
como el INCAP, el ICAITI, el CITA, ONUDI (Organizacién de las Naciones -
Unidas para el Desarrollo Industrial), ASBANA, el CATIE, el MAG y otras
que se encargan de investigar con el fin de desarrollar la industria na-

cional.

La creacidén de un Instituto de Investigacidn traeria consigo una se-
rie de consecuencias positivas que podrian acelerar el desarrollo del -
aprovechamiento de subproductos y desechos y por ende incrementar la de

manda por profesionales en Bioingenieria.

5. Recomendaciones

Se recomienda sugerir a la Universidad Nacional la creacidn de un -
Centro de Investigacidn en el campo de la Bioingenieria Industrial y -
que en el lapso de tres afios, someta de nuevo la carrera a estudio a -
fin de verificar si se ha producido una demanda efectiva por este tipo

de profesional en el sector industrial de nuestro pais.
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