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de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”
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Propuesta de automatizacién y control para un proceso
de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”

El presente trabajo muestra propuesta de automatizacidn para
la produccidén de un polimero biodegradable llamado quitosano
a partir de quitina, la cual se encuentra en la cascara de
crustaceos (camarones); asli como diversas aplicaciones del

quitosano.

Entre las moléculas poliméricas mas abundantes en 1la
naturaleza se hallan la celulosa, gque se encuentra en su
mayoria de los vegetales; y la quitina, gque es un componente
de los exoesqueletos de 1los invertebrados vy las paredes
celulares de algunos hongos y algas. La quitina se produce
por biosintesis en los organismos antes indicados y presenta
una tasa de reposicidén tan alta en la bidésfera que duplica a

la de la celulosa.

Los desechos crustédceos producidos por la industria pesquera
son la materia prima para la industrializacidén de la quitina.
El procedimiento para obtenerla consiste en aislarla de
proteinas; minerales, generalmente calcareos; y pigmentos.
Las etapas de estos procedimientos se denominan procesos de

desproteinizacidén y desmineralizacidn.

La caracterizacién de las quitina en relacidn con su
contenido de humedad, grado de desacetilacidén y contenido de
nitrdégeno, entre otros, permiten reconocer su calidad. El
quitosano, principal derivado de la gquitina, se obtiene
industrialmente mediante tratamiento de desacetilacidn

quimico o enzimatico.
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JUSTIFICACION
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Propuesta de automatizacién y control para un proceso
de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”

México es uno de los productores con gran influencia de
camardé4n en el mundo; Sonora, Sinaloa, Nayarit y Tamaulipas
son los mayores productores de camardédn de México. Asi que
muchas toneladas de cabezas del crustaceo regresan al mar
cada afio, y grandes cantidades de caparazones se tiran dia a

dia en las marisquerias de todo el pais.

Por tal motivo se ©propone el proceso de obtencidédn de
quitosano a partir de céscara de camardén, en el cual 1los
desechos pesqueros (camardn) son procesados y convertidos en
materia prima, con el fin de poder ser reutilizados; esto
significa reduccién de los desperdicios orgénicos, bajo costo
de la materia prima, obtencién de un producto base para la
utilizacidédn de diferentes productos dependiendo el Aarea

industrial.

Existen varios métodos de obtencidédn de gquitosano pero el mas
comin es el que se presenta en este trabajo(ver tema 2.7), vya
que el proceso de obtencién de quitosano a partir de la
cadscara de camardn solo existe a nivel laboratorio se propone
una planta piloto con una produccidédn de 180Kg de quitosano al

mes.

El proceso consta de 3 principales etapas: 1)

Desproteinizacidén, 2) Desmineralizacidédn y 3) Desacetilaciodn.

Las variables de proceso a controlar son la temperatura,
presidén y pH, con la finalidad de automatizar el mismo, para

que sea mas efectivo y se haga lo menos costoso posible.

11



Propuesta de automatizacién y control para un proceso
de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”

1. OBJETIVO GENERAL:

Proponer la automatizacidén para proceso de obtencidn un
polimero biodegradable llamado “quitosano” a base de céascara

de camardn, controlando las variables del proceso.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Controlar la temperatura, presidén, flujo y pH del proceso.
Semi-Automatizar el proceso de obtencién de quitosano.
Reducir costos en el proceso de obtencidén de quitosano.
Aumentar la efectividad del proceso, disminuyendo el tiempo

de la materia prima en cada una de las etapas del proceso.

3. ALCANCES DEL PROYECTO:

Proponer la automatizacidén y el control para el proceso de
elaboracién de un polimero biodegradable “guitosano” para que

a futuro, se implemente una planta piloto.

4, LIMITANTES DEL PROYECTO:

Tiempo de realizacidén de las pruebas.
Resultados de las pruebas.

Tiempo para el desarrollo del proyecto.
Costo del material, equipo y materia prima.

Seleccidén de equipo e instrumentos para la propuesta

12
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de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”

CAPITUILO I
“GENERALIDADES”
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de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”

1.1 CONCEPTOS BASICOS

Para la obtencidén de quitosano se emplean procesos quimicos,
por lo que es preciso hacer alusidén a los términos de
soluciones quimicas, concentracidédn, mol, numero de Avogadro,

dcidos, bases y pH.

Soluciones quimicas

Las soluciones son mezclas homogéneas que contienen dos o més
sustancias llamadas soluto y disolvente: el primero es la
sustancia que se disuelve, vy el segundo es el medio de
disolucién. Una solucidén puede existir en estado gaseoso,

liguido o sélido (Figura 1) segun del disolvente.

Figura 1. Solucidn gaseosa (aire), liquida (café) y solida (6xido de aluminio

poli cristalino) respectivamente

Al mezclar una sustancia y estd se disuelve se dice que es

soluble, de lo contrario se dice que es insoluble.

La concentracidén de las soluciones es la cantidad de soluto
contenido en una cantidad determinada de solvente o solucidn.
Los términos diluidos o concentrados expresan concentraciones

relativas.

14
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Para expresar con exactitud la concentracién de 1las

soluciones se usan sistemas como los siguientes:

a) Porcentaje peso a peso (%M/M): indica el peso de soluto

por cada 100 unidades de peso de la solucidn.

o, M gr soluto 100
o —=——————X
m  gr solucidn

b) Porcentaje volumen a volumen ($V/V): se refiere al
volumen de soluto por cada 100 unidades de volumen de
la soluciédn.

v cm?® soluto
Sp— = —————x 100
U cm® solucion
c) Porcentaje peso a volumen (%P/V): indica el numero de

gramos de soluto que hay en cada 100 ml de solucidn.

o, M gr soluto 100
=X
7 cm*® solucion

Mol

Un elemento se mide por la cantidad de gramos que sea igual
al numero expresado por su peso atdémico (dtomo-gramo).
Ejemplo: el peso atémico del hidrdégeno es 1,0079; 1luego,
1,0079 g de hidrdégeno equivalen a un 4atomo-gramo de

hidrdbégeno.

Se define la molécula-gramo de una sustancia como el numero
de gramos de esa sustancia igual a su peso molecular.
Ejemplo: el peso molecular del hidrbégeno (Hz) es 2,0158;
luego, 22,0158 g de hidrdégeno equivalen a una molécula-gramo

de hidrégeno.

15
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Un 4tomo-gramo o una molécula-gramo serdn multiplos de la
masa de un atomo o de la de una molécula, respectivamente.

Este multiplo resulta de multiplicar el wvalor del peso
atémico o del peso molecular por un factor N, que no es otro
que el numero de veces que es mayor la unidad de masa «gramo»

que la unidad de masa “uma”.

De todo esto se deduce que un &tomo-gramo de cualquier
elemento o) una molécula-gramo de cualquier sustancia
contienen igual nimero de atomos o moléculas,
respectivamente, siendo precisamente ese nuUmero el factor N.
El valor de N, determinado experimentalmente, es de 6.023 x
10%° vy es lo que se conoce como Numero de Avogadro:

N = 6.023 x 10 3

Esto condujo al concepto con el que se han sustituido 1los
términos ya antiguos de molécula-gramo y de &tomo-gramo: el

mol.

Mol es la cantidad de materia gque contiene el numero de
Avogadro, es decir, que contiene un numero de entidades igual
al numero de atomos de particulas unitarias o entidades
fundamentales (ya sean éstas moléculas, atomos, iones,

electrones, etc.).

También puede definirse como: La masa de un mol®' de cualquier
sustancia es el numero de gramos de esa sustancia igual en
valor a su masa molecular. A esta masa se la denomina Masa

molar y se mide en g/mol.

1 Deben desecharse los conceptos de dtomo-gramo y de molécula-gramo y sustituirlos por el de mol. Insistir en la necesidad de considerar el actual

concepto de mol como numero de entidades fundamentales.
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Hay que puntualizar gque en los compuestos idnicos no existen
verdaderas moléculas, sino multitud de iones 1individuales

dispuestos en redes cristalinas.

La Molalidad (m) es el numero de moles de soluto por

kilogramo de solvente.

moles soluto
Mm=———
kg disolvente

La Molaridad es la unidad de concentracidédn, se define como el
numero de moles de soluto por litro de solucidén (también como

el nUmero de mili moles de soluto por mililitro de soluciédn):

!

v

M

En donde M es la molaridad, n es el nUmero de moles de soluto

y V es el volumen de solucidén expresado en litros. Ya que:

g _ gramos
= N = gramos
mol

En donde g representa los gramos de soluto y MM la masa

molecular del soluto, de aqui que

. a9 . maoles

£ — = v

(MM)(V)

Litros

Cuando se da la informacién de 1la concentracién de una
especie quimica en moles por litro esto se indica poniendo la
féormula de la especie dada entre corchetes. Por ejemplo, [H']
= 0.1 nos indica que la concentracién de H' es de 0.1

moles/litro.

17



Propuesta de automatizacién y control para un proceso
de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”

Volumen molar es el volumen ocupado por un mol de cualquier
sustancia, vya se encuentre en estado sdé6lido, liquido o
gaseoso y bajo cualesquiera condiciones de presidén vy

temperatura.

Las sustancias gaseosas, del principio de Avogadro se deduce
que un mol de cualgquier sustancia gaseosa (igual nuUmero de
moléculas) ocupard idéntico  volumen, siempre que las
condiciones de presidén y temperatura sean las mismas. Este
volumen resulta ser de 22,4 1 cuando el gas se encuentra en
condiciones normales (o C.N.) de presidén y temperatura (1
atmésfera y 0 °C). Este valor es lo gue se Conoce como
volumen molar normal de un gas (muchas veces se le denomina
simplemente volumen molar, aunque esto no es correcto, ya que
se trata de un caso particular de volumen molar). En
condiciones estandar (1 atmosfera y 25 °C) el volumen molar

es un poco mayor, 24,4 1

Volumen molar normal de un gas = 22,4 1

Volumen molar estandar de un gas = 24,4 1

El concepto de volumen molar es muy uUtil, Pues Permite
calcular el Peso molecular, de un gas por un sencillo
razonamiento en sentido inverso, hallando cudnto pesan 22,4 1

de dicho gas en condiciones normales.

Peso equivalente y equivalente gramo es la unidad de cantidad
de materia que el quimico también wutiliza es la de peso
equivalente y su expresidén en gramos, el equivalente-gramo.
Estas unidades, aunque son mucho menos frecuentes que las
anteriores, aparecen a veces en los calculos quimicos, sobre

todo en la expresidén de la concentracidén de disoluciones.

18
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Se han dado diversas definiciones, pero todas resultan algo
ambiguas. Como cuando mas se emplea es en las reacciones
acido-base y en las oxido-reduccidén (redox), puede definirse
como: “El equivalente-gramo de una sustancia es la cantidad
en gramos de la misma que cede o acepta un mol de protones
(en las reacciones acido-base) o gque gana o pierde un mol de

electrones (en las reacciones redox)”.

El peso equivalente serd el peso molecular (o atdmico, segln
los casos) dividido por un numero n que dependerd del tipo de
reaccidén de que se trate: en reacciones Aacido-base, n es el
nimero de H' o de OH ~ puestos en juego; en una reaccién
redox, n es el numero de electrones gque se ganan O se

pierden.

Acidos y bases

Las soluciones con agua (acuosas) contienen hidronio (H') e
hidréxido (OH). La cantidad relativa de los dos iones
determina si una solucidén acuosa es acida, bésica o neutra.
Una solucidén &cida contiene mas hidronios que hidrdéxido. Una
solucidén basica contiene mas hidrdéxido que hidronios. El1 agua
es el disolvente comun de acidos y bases. El agua produce
cantidades iguales de iones H+ e iones OH-, en un proceso
conocido como auto ionizacidén, en el que dos moléculas de
agua reaccionan formando un hidronio (H50™) y un hidréxido, de

acuerdo con este equilibrio:

H,O(l) + H,0(l) S H;0'(ac) + OH (ac)

Moléculas de agua Hidronio Hidréxido
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El hidronio es un ion hidrogeno hidratado, 1o cual
significado que una molécula de agua estd unida a un ion
hidrégeno por medio de un enlace covalente. Sin embargo, los
simbolos H' y H30' pueden usarse indistintamente en las
ecuaciones quimicas para representar un ion hidrdgeno en
solucidén acuosa. Por consiguiente, una versidén simplificada

de la ecuacidén de la auto ionizacidédn del agua es:

H,0(l) & H'(ac) + OH (ac)

A partir de la ecuacidén se deduce gque el agua pura es neutra
por que siempre estd presente la misma cantidad de iones H' e

iones OH ™.

Ionizacién de un 4dcido o una base: Un &cido puede ceder su
protdén a una molécula de agua, ionizéndose. La ionizacidn de
una base se puede producir por captacidédn de un protdn de una
molécula de agua. Los equilibrios de ionizacidén de un a&cido o
una base dguedan caracterizados mediante wuna constante de

equilibrio llamada constante de ionizacidn dcida o basica (Ka

o Kb):
HA (aq)+ H,O() === H307(aq) + A(aq) K,= [APIE%O]
B(aq)+ H,0(l) == BH*(aq) + OH(aq) K = %

Los &acidos y bases se pueden clasificar en fuertes y débiles.
Son acidos y Dbases fuertes aquellos para los que, en
concentraciones ordinarias, préacticamente todas sus moléculas
estdn disociadas. Los acidos y bases débiles tienen

constantes de ionizacidén pequefias, de forma gque cuando se
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disuelven con concentraciones ordinarias en agua, gran parte
de sus moléculas se mantienen sin disociar. Algunos acidos
pueden ceder mas de un protdédn. Estos acidos reciben el nombre

de &acidos polipréticos.

Cada disociacién de cada uno de los protones tiene su propia
constante de disociacién, observandose que su valor disminuye
segin se pierden protones: Kal > Ka2 > Ka3. (ver anexo Tabla

H) .

Modelo de Arrhenius de acidos y bases

Un &cido es una sustancia que contienen hidrdégeno y se ioniza
produciendo protones en solucién acuosa. Una base es una
sustancia que contiene hidrdéxido y lo libera al disociarse en

solucidén acuosa.

Modelo de Br<nsted-lowry

Un acido es cualquier molécula o ion dadora de protones
(iones hidrdégeno, H'); una base es cualquier molécula o ion
receptora de protones (iones hidrégeno, H'). Los simbolos X y
Y pueden usarse para representar elementos no metdlicos o
iones poli atémicos como HX o HY. Cuando la molécula de
4cido, HX, se disuelve en agua, se dona un H' a una molécula

de agua, la cual act@la como base y acepta el H'.

HX (ac) + H,O0(l) S H;0"(ac) + X (ac)

Al aceptar el H+, la molécula de agua se convierte en un H-O+
dcido. El1 hidronio (H30) es un acido por que tiene un protdn
H+ extra que puede donar. Al hacerlo, el 4&cido HX se
convierte en una base, X . Por tanto, puede ocurrir una

reaccidn inversa 4acido-base.
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El Hs0' puede reaccionar con la X formando agua y HX; por

tanto, se establece el siguiente equilibrio:

!

Hilac) + HO0(1l}) & Ho%(ac) + X (ac)
Loido Base Leido Ease
conjugado conjugada

I

Un &cido conjugado es la especie que se produce cuando una
base acepta un ion hidrdégeno de un acido. Una base conjugada
es la especie que resulta cuando un &cido dona wun ion

hidrégeno a una base.

Un par conjugado 4&cido-base consta de dos sustancias
relacionadas entre si mediante la donacidn y aceptacidn de un

solo ion hidrdégeno.

Modelo de Lewis
Un &4cido de Lewis es un ion o molécula aceptor de pares
electrdédnicos. Una base de Lewis es un ion o molécula dador de

pares electrdénicos.

Para los &cidos y bases de Lewis se han desarrollado reglas
cualitativas que permiten prever su fuerza y estimar qué
clases de bases preferird un &acido determinado y viceversa.

Estas reglas se basan en dividir las bases en:

e bases duras, que son aquellas que tienen un atomo dador
cuya densidad electrébénica se polariza (se deforma)

dificilmente. Por ello, normalmente el &tomo dador es
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pequefio y muy electronegativo (N, O y F). Ejemplos: F-,
OH-, 02—, H20, R20 (éteres), NH3.

e bases blandas que son aquellas que tienen un atomo dador
cuya densidad electrdénica se polariza (se deforma) con
facilidad. Los &tomos dadores son gJgeneralmente menos
electronegativos y mayores que los de las bases duras
(elementos no cabecera de los grupos 15 a 17). Ejemplos:

Br-, I-, CN-, SCN-, H-, R-, RS-, CO, RNC.

En general, las bases blandas deberian ser mas fuertes que
las duras pues ceden con mayor facilidad el par electrdnico.
Ahora bien, se ha observado que ciertos acidos forman enlaces

mas estables con las bases duras que con las blandas.

e Los &cidos que en proporcidén se enlazan mejor con las

bases duras reciben el nombre de dcidos duros.

e Los 4&cidos gue en proporcidén se enlazan mejor con las

bases blandas reciben el nombre de dcidos blandos.

Reacciones de neutralizacién
En el concepto tradicional de Arrhenius, las reacciones de
neutralizacidén son reacciones entre un acido que aporta iones

hidrégeno y una base que aporta iones hidrdéxido.

Son de neutralizacidén en la direccidn en que son esponténeas,
es decir, en la que se pasa de acidos y bases mas fuertes a

adcidos y bases méas débiles.
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pH yv pOH

El pH de wuna solucidén es el logaritmo negativo de 1la

concentracién iénica de hidronio: pH = -log[H']

Los valores del pH van de 0 a 14 (Figura 2). Una solucidén con
un pH 0.0 es fuertemente &4cida, una solucidén con un pH de 14
es fuertemente basica y una solucién con pH = 7 es neutra.
Por tanto, las soluciones &acidas tienen valores de pH que van
0.1 a 6.99, y las soluciones Dbésicas entre 7.1 y 13.99. La
naturaleza logaritmica de la escala del pH determina gque un
cambio de una unidad de pH equivalente a una modificacidén de

diez veces en la concentracidén idnica.

El pOH de una solucidén es el logaritmo negativo de 1la

concentracién de hidrdéxido: pOH = -log[OH]

Una solucidén con un pOH menor que 7 es basica; con un pOH de
7 es neutra y con un mayor que 7 es acida. La escala del pOH
determina un cambio de una wunidad de diez wveces en la
concentracién idénica. La relacidn entre pH y pOH facilita el

cdlculo de la cantidad de uno de ellos si se conoce el otro:

PH + pOH = 14.00

sumo de amoniaco
limao saliva comercial

pOH 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o]
| | | 1 I | | 1 | | | | | | |

I [ [ I I I I I I I I I I [ |
pH O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

suco sumo de sangue lixivia
gastrico tomate humano comercial

Figura 2. Escala de pH y pOH
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Capitulo II

“PROCESO DE OBTENCION DE
QUITOSANO”
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2.1 ANTECEDENTES

La quitina y el quitosano son dos biopolimeros que poseen la
ventaja de ser conocidos por la naturaleza desde hace

millones de arfios.

En efecto, si se hace <caso de infinidad de hallazgos
paleontolégicos, es posible asignarle a la quitina una edad
de al menos 570 millones de afios, al haber sido encontrada en
el exoesqueleto de artrdépodos acudticos fdésiles conocidos

como trilobites, que datan de la era paleozoica.

Quitano

> 30 % grupos (I:Hs
; acelilo CHpOH co ;
: 0 0 NH /&~
: HO { .
: HO :
: ?Ha o 0 :
5 CHoOH ¢o NH2 CH2OH 5
L 0 damit .

| 0 HO NH - EDes&cetﬂacwn QUItDSﬂHO |
: HO :
i 0 i
5 W CH2OH 5
: co CHoOH :
i CHy 0 0 NHy/~ |
: HO .
: . L HO o !
: Quitina 100% grupos NH 0 :
acetdo 2 CH20H

Figura 3. Relacidn estructural entre la quitina, el quitosano y el quitano.

Ambos biopolimeros estan qgquimicamente emparentados (Figura
3); la gquitina, por su parte, es una poli (p-Nacetil-
glucosamina) (figura 1), la cual, mediante una reaccidn de
desacetilacién que elimine al menos un 50% de sus grupos
acetilo, se convierte en quitosano (poli (P-N-acetil-
glucosamina-co-f3 glucosamina)) . Cuando el grado de

desacetilacidén alcanza el 100 % el polimero se conoce Ccomo

quitano.
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Por se un producto natural, no podemos esperar una
composicién Unica. Debe entenderse por esto que las
diferentes moléculas del polimero presentan variabilidad
entre ellas. La wvariabilidad abarca su longitud, el
porcentaje de grupos amino-acetilos y la posicidédn de estos a

lo largo de la cadena.

La matriz de los exoesqueletos de crustdceos estd formada por
quitina asociada a proteinas, pigmentos y sales inorganicas,
en la figura 4 se muestra la micro estructura de la matriz de
crustaceos; en ella se reconocen dos zonas denominadas
epicuticula y endocuticula. La primera no posee quitina vy
estd compuesta por tanino fendlicos (lipoproteinas que le dan
el color caracteristico) y material calcareo que le imprime
dureza y resistencia. La endocuticula presenta gquitina en sus
tres capas sucesivas: la capa pigmentada, con depdsitos
granulares de pigmentos tipo melaninas, fuertemente
calcificada; 1la denominada capa calcificada, de color azul
difuso por contener probablemente derivados de carotenoides;
y la capa descalcificada <constituida por asociaciones

quitina-proteina, denominada también pro-cuticula.

Epicuticula

Capa pigmentada

Capa calcificada

(QUITINA)

Endocuticula

Capa descalcificada

Epidermis

Figura 4. Micro estructura de la matriz de los crustdceos
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2.2 FUENTES DE QUITINA Y QUITOSANO

Su nombre, derivado del griego kitos, significa cavidad o
béveda, y el sitio en que se encuentra, el caparazdn de
muchos artrdépodos, también refiere su capacidad ©para
enfrentar a diversos agentes externos. La quitina esté
involucrada en la proteccién de varias especies. La gquitina
se encuentra distribuida ampliamente en la naturaleza. Sus
fuentes principales son el exoesqueleto (caparazdn) de muchos
crustéiceos, alas de 1insectos (escarabajos, cucarachas),

paredes celulares de hongos, algas, etc. (Figura 5)

Como un escudo de alta eficiencia <construido con pura
quimica, una sustancia que forma parte del caparazdén defiende
a insectos, crustéceos, moluscos y otros seres vivos de su
contacto con lo externo. La ©poseen en diversa cantidad

jaibas, camarones, langostas, araflas y cucarachas.

Sin embargo, la produccidén industrial de este biomaterial
practicamente se basa en el tratamiento de las conchas de
diversos tipos de crustédceos (camarones, langostas, cangrejos
y krill) debido a la facilidad de encontrar estos materiales

como desecho de las plantas procesadoras de estas especies.

Figura 5. Fuentes de obtencidn de quitina y quitosano
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2.3 PRINCIPALES APLICACIONES

Las principales aplicaciones (Figura 6) que tienen
actualmente el quitosano en las A&areas mas relacionadas con

nuestro pais son:

a) Agricultura: se centra en mejorar los rendimientos
agrondémicos por medio de varios mecanismos. Entre las méas

comunes tenemos:

v/ Recubrimiento de semillas con peliculas de quitosano
para su conservaciédn durante el almacenamiento.

v Sistemas liberadores de fertilizantes.

v\ Agente bactericida y fungicida para la proteccién de

plantulas (inicio de las plantaciones).

b) Medicina: la quitina vy el quitosano se utiliza para
acelerar de la cicatrizaciédn de heridas, wvacunas e incluso

materiales, algunos son:

v\ Produccién de suturas quirurgicas a partir de quitina.
v' Produccién de gasas y vendajes tratados con quitosano.

v' Cremas bactericidas para el tratamiento de quemaduras.

c) Farmacéutica: el uso de quitosano en sistemas de
liberacién controlada de féarmacos. La biocompatibilidad y la
biodegradabilidad del quitosano han sido claramente
establecidas y son cualidades sumamente microgranuladas para

esos objetivos.
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d) Tratamiento de aguas: es una de las A&reas mas importantes
debido a que el quitosano vy la quitina son sustancias
“ambientalmente amigables”. Entre los principales usos que se
hacen en la actualidad de estos biomateriales, y algunos de

sus derivados, en este campo tenemos:

v Coagulante primario para aguas residuales de alta
turbidez y alta alcalinidad.

v/ Floculante para la remocién de particulas coloidales
s6lidas y aceites de pescado.

v\ Captura de metales pesados y pesticidas en soluciones
acuosas. Algunos copolimeros de injerto del guitosano
muestran alta efectividad para remover metales pesados,

especialmente los derivados de 4cidos alquenodidicos.

e) Cosméticos: es amplia la aplicacidén de ambos biopolimeros

en este campo. Se mencionan tres de las mds conocidas:

v\ Fabricacién de capsulas para adelgazar.
v/ Aditivo bactericida en Jjabones, shampos, cremas de
afeitar, cremas para la piel, pasta dental, etc.

v' Agente hidratante para la piel.

f) Alimentos: al poseer actividad antimicrobiana, se le

emplea en para:

v' Extender el tiempo de preservacién de los alimentos.

v\ Recuperar materiales sdélidos en residuos, asi como
proteinas y grasa del suero de quesos.

v/ Eliminacién de colorantes y acidas de jugos frutales.

v Purificacién de agua de consumo
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g) Biosensores: son numerosisimas las aplicaciones del
quitosano en este campo, especialmente como soporte para la
inmovilizacidén de enzimas sensibles a un sustrato especifico.

Algunos ejemplos son:

v' Sensor para glucosa en sangre humana, basado en la
inmovilizacién de la enzima glucosa oxidasa sobre
quitosano, usando adicionalmente Azul de Prusia.

v' Sensor para la deteccién de fenoles en aguas de desecho
en plantas industriales, basado en la inmovilizacidn de
la enzima tirosinas.

v Sensores basados en la inmovilizacién de nano particulas

espacialmente ordenadas.

Desproteinizacién
. Desminerailzaciéon . =
Alimentos Decoloracién

Desacetilacion

| nadﬁina

Figura 6. Esquema general para el aprovechamiento de crustdceos en el desarrollo

de aplicaciones a partir de sus subproductos quitina y quitosano
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2.4 PROCESO DE OBTENCION DE QUITOSANO

La seleccidén del biodesecho a utilizarse como materia prima
para la obtencidén de quitina y quitosano debe hacerse
teniendo en cuenta las cantidades disponibles, la composicidn
quimica (Ver Tabla 1), las impurezas incluidas, 1la =zona
geografica, la época del afio y la aplicacidén deseada. Estas
variables condicionaradn inevitablemente los protocolos del

proceso.

Tabla 1. Composicidén quimica representativa de diversos tipos de desechos

quitinosos industriales

Composicién quimica

Fuente Protefna Ceniza Lipidos Quitina  Astaxan-
(%)* %)* (%)* (%)* tina
] - (mgkg)
Litopenacus 420+1,8 20,505 24+002 355=2,1 882

stylirostris
(cabeza de camarén)

Litopenacus spp. 58,0 +28 242+03 1,4+002 164=18 n.d.
(cascara de camarén)

Desecho de 23,1 33,7 2:2 20,2 983
langosta

Desecho de krill 41 23,0 11,6 24,0 n.d.
(Euphausia superba)

Caparazén de 13,1 =12 724+05 08=0,1 138+0,2 36

Callinectes spp.
Pluma de calamar 55,3+3,1 09=+0,04 060,03 432+24 —
(Dosidicus gigas)

Fuentes: General (5), langosta (6) y krill (7) * % en base seca, promedio de tres mediciones id.e.ﬁ

Debido a su alto contenido de humedad y composicién gquimica,
los desechos o materia prima utilizables industrialmente para
producir quitina y gquitosano constituyen una biomasa
altamente perecedera desde el punto de vista microbioldgico,
es también muy susceptible a la degradacién enzimatica,
especialmente bajo las condiciones climatoldgicas
prevalecientes la mayor parte del afio en muchas de las

regiones donde se generan.
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En las proteinas, se produce la rotura de 1la cadena
molecular, lo que afecta su calidad nutricional isoeléctrica

en la solucidén alcalina que efectta la extraccidn.

Por tal motivo es necesario acondicionar la materia prima
desde la recepcidén de la materia prima y para ello se tienen

los siguientes métodos:

1. Enfriamiento
En el caso de almacenamiento a baja temperatura, el tipo de
tratamiento depende del tiempo previsto de alamacenamiento

previo al proceso. Desde el punto de vista de la calidad de

los productos finales (quitina, quitosano, pigmentos vy
proteinas)
2. Secado

El tratamiento térmico necesario para evaporar el agua
promueve una mayor interaccién quimica entre a quitina vy
proteina vy, por lo tanto, hace méds dificil 1la separacidn
subsiguiente de 1la quitina. Ello menoscaba la pureza del
polimero obtenido e implica tratamientos quimicos més

severos.

3. Ensilado
Consiste en el tratamiento de la biomasa por medio de la
adiciébn de 4cidos organicos o bien por medio de 1la
fermentacidén con bacterias que producen el acido in situ a a
partir de una fuente barata de azlcares. Este es un proceso
al que se le atribuyen algunas ventajas, especialmente en el

tratamiento del desecho de cabeza de camardn.
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4. Tratamiento alcalino
La materia prima se somete a un tratamiento con una solucidn

alcalina diluida.

Después del acondicionamiento previo por el que se haya
elegido seguir es necesario lavar, separar, secar y reducir

el tamafio de la materia prima.

Para lograr un mejor resultado es necesario que el tamafio de
las particulas sdélidas sea pequefio, con la finalidad de que
se facilite el contacto intimo entre fases a fin de obtener
condiciones wuniformes de reaccidén. Una vez acondiciona la
materia prima, se pueden iniciar las etapas de la obtencidn

de la gquitina.

La desproteinizacién se logra de dos maneras basicas: la
primera es un proceso quimico; y la segunda por un proceso

enzimatico.

La desmineralizacidén se logra a través de un proceso quimico.
Al iniciar la etapa de desmineralizacidén es 1importante
asegurar que la quitina haya sido lavada hasta la
neutralizacidén con anterioridad, pues de lo contrario parte

del &cido afiadido para la desmineralizacidédn se pierde.

Para la obtencidén del quitosano, la principal reaccidédn de la
quitina es la hidrélisis de los grupos acetamida, lo cual se

logra a través de la desacetilaciédn.

La desacetilacidén completa dificilmente se alcanza vy

normalmente no es necesaria, vya dque la solubilidad en
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soluciones de acido diluido se logra a partir de un

determinado grado de desacetilaciédn.

El criterio wutilizado para distinguir entre quitina vy
quitosano es precisamente la solubilidad de este Ultimo en

soluciones de &acido diluido.

En el diagrama a bloque podemos ver simplificado el proceso

de obtencidén de gquitosano:

Trituraciénde la |, AZlmacén de la . Eecepcién de la
z l z [ 2
cascara de camardn cascara de camardn cascara de camarén
A 4
Lavado de la - C .. o 1 . -
. > Desprotelnlizaclcn 2 1° Neutralizacicn
cascarzs de camarsn -
h 4
Secado de la . o . .. » . 4 ‘.
L < 2% Neutralizacidon € Desmineralizacion
quitina
k 4
.. ., o -s . ., - Lavado del
Desacetilacidn > 3° Neutralizacilidn > .
Jquitcsanc
A 4
Zlmacén del P Empaguetado vy P Secado del
. el . [ .
gquitosanc etigquetado quitcsanc

Figura 7. Diagrama a bloques del proceso de obtencidén de quitosano
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2.5 DESCRIPCION DEL PROCESO

El exoesqueleto de los camarones contiene basicamente tres
componentes; Proteinas, Minerales y Quitina. Otro componente
importante son los pigmentos de naturaleza lipidica, pero
como se encuentran estrechamente integrados a las proteinas

los consideramos como uno solo.

El material que nos interesa extraer es la quitina, a partir
de ella se obtiene el qguitosano por medio de una
transformacién quimica. Con ayuda de las siguientes figuras

explicaremos lo anterior:

La imagen representa los materiales gue componen el
exoesqueleto de los camarones. En color amarillo se
representa a las proteinas. El verde a los minerales. Y el

morado representa a la quitina.

La primera etapa del ©proceso consiste en eliminar 1las
proteinas. Esto se hace con una solucidén de hidréxido de
sodio y una temperatura elevada. Al finalizar esta etapa el
residuo es una solucién de hidrdéxido de sodio con un alto

contenido de proteinas.
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La segunda etapa del proceso consiste en eliminar 1los
minerales, esto se hace con una solucién de Acido

Clorhidrico. Al finalizar esta etapa se obtiene quitina.

Para transformar la quitina en quitosédn se emplea hidrdéxido
de sodio concentrado, alta temperatura, reflujo y atmdsfera

de nitrdégeno.

F A
A 4
ryr F
LjerJ 4
A 4 A

La produccidén de guitosano consta de los siguientes pasos:

1. Adgquisicidén de la materia prima

2. Transporte y almacenamiento de la materia prima
Es necesario almacenar la cascara de camard4n en un
refrigerador para conservar sus propiedades vy evitar 1la

descomposicidén de la misma.

3. Pre tratamiento de la materia prima
Cuando se saca del refrigerador la céscara de camardn es
necesario hacerle un lavado para retirar la basura de méas
pequefio tamafio para después reducir el tamafio de la cascara
de camardé4n con un triturador vy después depositada en un

recipiente.
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4. Transporte y primera etapa (desproteinizacidn)
Después del pre tratamiento pasa al tanque abierto con un
sistema de agitacidén. La desproteinizacidén se lleva a cabo
con una solucidn béasica, para que el proceso se lleve a cabo
de manera eficaz, se agita la mezcla permitiendo que la
desproteinizacién sea  homogénea. Después de un lapso

determinado de tiempo se retirard la solucidén basica.

5. Neutralizacién de la primera etapa
Para eliminar los residuos de 1la solucién basica de 1la
materia prima se hace un lavado con wuna solucidédn A&cida,
durante un tiempo determinado y con una agitacién constante

hasta llegar a un pH neutro y después se drena el tanqgue.

6. Segunda etapa (desmineralizacidn)
La desmineralizacidén se lleva a cabo con una solucidédn &acida,
para que el proceso se lleve a cabo de manera eficaz, se
agitaré el tanque la mezcla permitiendo que la
desproteinizacidén homogénea. Después de un lapso determinado

se retirard la solucidn &cida.

7. Neutralizacidédn de la segunda etapa
Para eliminar los residuos de la solucidén &cida de la materia
prima se hace un lavado con una solucién bésica, durante un
tiempo determinado y con una agitacidén constante hasta llegar

a un pH neutro; y después se drena el tanque.

8. Secado de la quitina
Después de la primera y segunda etapa hemos obtenido 1la
quitina y para poder pasar a la desacetilacidén es necesario
retirar la mayor cantidad de ligquido para evitar la dilucién

del &lcali en la tercera etapa.
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9. Transporte y tercera etapa (desacetilacidn)
Una vez seca la quitina se pasa a un tanque el cual estara
cerrado y con un sistema de agitacidén ya que estd ultima
requiere de una atmosfera de nitrdgeno y se usard un solucidn
basica para transformar la qguitina en quitosano, esto se
logra cuando a la cadena de la quitina se desprende el grupo

acetilo y se agrega un grupo amino, como se puede ver en la

Figura 8:
Quitina Quitosano
CHy CHg
CHo0H co 60
0 0 NH ]
HO s NH
HO
0
NH
CH20H
(I'_:D CHEDH
CHg Grupo Acetilo Grupo Amina

Figura 8. Transformacién de la quitina a quitosano

10. Lavado del quitosano
Obtenido el qguitosano se pasa a un lavado con una solucidn
dcida hasta llegar a un pH neutro, con el objetivo de tener

un mayor porcentaje de quitosano puro sin tantas cenizas.

11. Secado y empaquetado del quitosano
Para una mejor transportacidén del qgquitosano se propone un
secado parcial para retirar un porcentaje de humedad y un

empaquetado en vacio en un frasco.

Nota: algunos autores’ manejan que para mejorar el grado de desacetilacién es necesario repetir el proceso de 2-4 veces y entre cada tratamiento
hacer lavados con agua con la finalidad de destruir las zonas alcalinas de la quitina y mejorar la accesibilidad de los reactivos, y por ende,
obtener una mayor rapidez en la hidrélisis.

2 Los diferentes se mencionan en el libro “Quitina y Quitosano: Obtencién, caracterizacién y aplicaciones”
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2.6 FLUJO DE PROCESO O CURSOGRAMA

Se debe evaluar en cada caso la pertinencia de cada una de
las actividades prevista, la naturaleza dela maquinaria y el
equipo considerados, el tiempo y tipo de las operaciones a
realizar y las formulaciones o composiciones diferentes que

involucra cada producto o variante se pretende realizar.

La simbologia utilizada es la siguiente:

(::) Operacidén

Indica las principales fases del proceso, método o)
procedimiento. Por lo comun, la pieza, materia o producto del

caso se modifica durante la operacidn.

[::> Transporte

Indica el movimiento de los trabajadores, materiales vy

equipos de un lugar a otro.

Inspeccidn

Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas.

K;7 Almacenamiento
Indica depdsito de un objeto bajo la vigilancia en un almacén
donde se lo recibe o entrega mediante alguna fomra de

auntorizacién o donde se guarda con fines de referencia.

[::) Deposito provisional o espera
Indica demora en el desarrollo de 1los hechos: por ejemplo

trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas.
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En

el siguiente

cursograma de

proceso de obtencidédn de quitosano:

Propuesta de automatizacién y control para
de elaboracién de un polimero biodegradable

actividades

un proceso
“quitosano”

el

sSe muestra

CURSOGRAMA ANALITICO EQUIPC/MATERIAL/CPERARIC
Diagrama RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
24 24
5023 m
835 min
STmoLos OBSERVACION
CO|l= DOV
camarén o .
.
5 - 5 personas
10 kilos 10 min - 1 persona
10 kilos 3 15 min - Banda transportadora
Almacenamiento en refrigerador los - de cajas
Transporte ] 5 - transportadora
AREA DE PRETRATAMIENTOC
Lavado de la cascara de cama con & -
wado .
de la cascara de cam -
.
z .
- adox
2 - transportadora
3 -
.
speccidn de las proteinas 5 .
de cascara 3. 2 E -
2 5 -
Lavado 2 5 min -
Espera de lavado .
Inspeccion pH=7 -
de aguas con sales 2 5 min -
T e 2 5 min -
2 -
.
5 ml -
1 kilo -
1 kilo -
SEGUNDC NEUTRALIZADC
Lavado con NaCH 1 o -
Espera de .
5 .
de aguas con sales -
Transporte 1 kile 2 -
Secado 1 kile .
Espera de secado .
AREA DE DESACETILACION
- Reactor cerrado
- Reactor cerrado
- Reactor cerrado
5 . Toma mues
2.5 - Reactor cer
- ubex:
0.5 kilo - Reactor cexrado
. Reactoxr
5 m -
.
.
.
el guitosanoc .
ACONDICICHAMIENTC DEL QUITOSANC
0.5 = 5 min . Banda transportadora
0.5 5 min .
40 min .
10 seg .
2 5 -
* |Rlmacen
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2.7 PROPUESTA DE DIAGRAMA DE PROCESO (NIVEL LABORATORIO ESCALADO A PLANTA PILOTO)

TRANSPORTE %

Agua con cloro
250 ppm

DESPROTEINIZADO

Solucién NaOH

10% concentracion Solucién HCI

MOLINO
Y ;
0,0 0,0 U Q O [
™
RECEPCION DE LA
CASCARA DE CAMARON REFRIGERACION| u 30mesh - — —
TRANSPORTE
LAVADO EUTRALIZAD]
™
pH=T
Vo1) Vo1,
Potenc DESACETILACION DESMINERALIZADO
Liberacion de oxigeno Solucion de NaOH @ Solucion HCI
% Solucién HCI Solucign NaOH % 1% concentracion
j 40% concentracion
EMPAQUETADO I % > L I
Nitrogeno
¢ — — u
5-10K &< 7 — o
9 SECADO EUTRALIZAD] SECADO UETRALIZADG
™ ™
% HR %HR
Vo1, VoL, \/Ul}{
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Capitulo III

“Materiales y Métodos”
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3.1 PROPUESTA DEL PROCESO DE OBTENCION DE QUITOSANO

Con lo dicho anteriormente, se propone reducir el diagrama de
14

proceso cumpliendo de igual manera los pasos para obtener

quitosano, cuidando los aspectos necesarios para obtener

buenos resultados.

Por lo tanto la materia prima y los métodos analiticos a

utilizar seréan:

De la clasificacién de los crustadceos se selecciono a la
especie farfantepenaeus californiensis anteriormente conocido
como Penaeus aztecus comunmente conocido como camardén café
jumbo, el cual se encuentra en el océano pacifico; donde los
principales estados pesqueros son: Sinaloa, Sonora, Nayarit y
Tamaulipas. Esta especie de camardn cuenta con un alto

porcentaje de contenido de quitina en la cascara.

Para el almacenamiento de la céascara de camardn se propone un
refrigerador a una temperatura ideal de 4°C (la congelaciédn
es la mejor opcidn ya que se preservan las caracteristicas de
los componentes en su estado nativo, pero existe un
inconveniente vya que al descongelar la materia prima el
precio del equipo incrementara), previniendo la degradacidn
microbiana y evitando perder las propiedades quimico-fisicas

de las proteinas.
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Acondicionamiento de la materia prima

Tomando en cuenta, el estidndar de calidad gque se desea
obtener, se debe someter a un pre tratamiento. Se propone un
lavado en un tanque con sistema de agitacién a una capacidad
de 3501ts (relacidén 1:5p/v) el cual se lleva acabo con agua
clorada (0.5ppm/Lt) a temperatura ambiente durante 6 hrs; Al
final de las seis horas, la materia prima esta preparada para

la trituracidn.

Para la trituracidén se propone un tamafio de particula no
mayor a 6mm con la finalidad de que se facilite el contacto
intimo entre fases a fin de obtener condiciones uniformes de
reaccidén; cuando el tamafio de particula se reduce por debajo
de omm, la fraccidén de finos es suspendida en fase liquida,
lo que dificulta su separacidén luego de completarse la

reaccidn.

Primera etapa

Con el producto obtenido se puede iniciar la
desproteinizaciédn en el primer reactor el cual tiene una
capacidad de 10001ts, se utiliza una solucidén de NaOH a una
temperatura ambiente en un tiempo de 1lhrs, la relacidén de

peso/volumen es de 1:30.

El residuo de agua proveniente de este proceso contiene
elevadas proteinas y no se pueden desechar al ducto de aguas
negras (ya que incrementa la demanda bioldgica de oxigeno
(DBO) vy los costos de tratamiento) sin antes pasar por un
acondicionamiento. La obtencién de las proteinas, se

utilizan en alimento para ganado.
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Terminado el proceso de desproteinizacidén es necesario lavar
la materia prima con una solucidén &cida (HCl) hasta llegar a

un pH=7.

Una vez que la materia prima este neutralizada se inicia la
etapa de desmineralizacidén, para la cual se wutiliza una
solucién de acido clorhidrico a temperatura ambiente durante
lhrs, la relacién de peso/volumen es de 1:10.

Terminado el proceso de desmineralizacién es necesario lavar
la materia prima con una solucidén bésica (NaOH) hasta llegar
a un pH=7, ya que si queda retenido acido entre la estructura

s6lida, puede producirse rotura de cadena de la quitina.

Para eliminar el exceso de humedad se propone un secador por
aspersidén, vya que facilita un secado extremadamente rapido
debido al tamafio de particula ya que tiene mayor contacto

con la superficie caliente del secador.

Segunda etapa

Para esta segunda etapa se propone un tanque con capacidad de
1001ts (relacidén 1l:4p/v), se wutiliza una solucidn de NaOH
50% P/V a wuna temperatura de 100°C y una atmosfera de

Nitrogeno en un tiempo de una hora.

La principal reaccidén de derivatizacién de la quitina es la
hidrdélisis de los grupos acetamida para generar el polimero
desacetilado quitosano (también 1llamado quitosana). Esta
reaccidén se produce bajo condiciones alcalinas muy severas,

debido a la combinacidén de tres factores:
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1. La baja reactividad debida a configuracidén trans de los
sustituyentes acetamida con respecto al grupo OH-3 del

anillo piranésico de la unidad monomérica.

2.La presencia de enlaces de hidrogeno entre grupos

carbonilo y amida de cadenas adyacentes.

3. El denso empaguetamiento de las cadenas en el enrejado
cristalino de la quitina, que previene el acceso del

4dlcali a los sitios reactivos.

Terminado el proceso de desacetilacion es necesario lavar la
materia prima con una solucidén acida (HC1l) hasta llegar a un

pH=7.
Despues se propone un lavado con agua potable en un tanque
con sistema de agitacidén a una capacidad de 1001lts (relacidn

1:4p/v) a temperatura ambiente durante 30min.

Tercera etapa

Para eliminar el exceso de humedad se propone un segundo
secador por aspersién, va que facilita un secado
extremadamente rapido debido al tamafio de particula ya que
tiene mayor contacto con la superficie caliente del secador.

Al termino de esta etapa, el producto final esta listo para

empaquetar.
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Tabla 2. Condiciones del proceso

ACONDICIONAMIENTO
Lavado Agua Tamp
Relacidn 1:5
Tiempo 6 Hrs
Triturado 6.3075mm

DESPROTEINIZACION
Reactivo NaOH 10% p/v
Relacidn 1:30
Temperatura | Ambiente
Tiempo 1 Hrs

DESMINERALIZACION
Reactivo HC1 2.1M
Relacidén 1:10
Temperatura | Ambiente
Tiempo 1 Hrs

DESACETILACION
Reactivo NaOH >50% p/v
Relacién 1:4
Temperatura | 100°C
Atmosfera Nitrégeno
Tiempo 1 Hrs
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Tabla 3. Condiciones de operacidén de 1los equipos

TANQUE CON SISTEMA DE AGITACION 1

Capacidad 3501ts

Dimensiones | h=1.24m d=60cm

Potencia 1000 W/m’
Material Acero inoxidable 316L
REACTOR 1

Capacidad 10001ts

Dimensiones | h=2m d=1m

Potencia 1000 W/m’
Material Acero inoxidable 316L
REACTOR 2

Capacidad 1001ts

Dimensiones | h=1m d=60cm

Potencia 1000 W/m’

Material Acero inoxidable 316L

TANQUE CON SISTEMA DE AGITACION 2

Capacidad 1001ts

Dimensiones | h=.8m d=40cm

Potencia 1000 W/m’

Material Acero inoxidable 316L

SECADOR 1 Y 2

T Entrada 180 OC
T Salida 80 °C
REFRIGERADOR

Capacidad 500Kg

BANDA DE CANGILONES

Altura 1.39m
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En 1la
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siguiente propuesta de cursograma de actividades

un proceso
“quitosano”

Se

muestra el proceso de obtencién de quitosano:

CURSOGRAMA ANALITICO

EQUIPO/MATERIAL/OPERARIO

Diagrama 2 E 1 RESTMEN
Cbijeto: Proceso ACTIVIDAD ANTES ECONOMIA
de guitosan
perdida de traslados
DESCRIPCICH CESERVACICH
de la cascara de camsradr
gado de cascara de camardn
AREA DE PRETRATAMIENTO
Lavado de la cascara de camardn & kilos 5 min -
a de lawvado -
la cascara de cama -
.
2 .
.
z .
3 kilos -
.
einas .
cascara oteinas .
PRIMER NEUTRALIZADC
rado HC1 2 kilos 5 min - Reactor cerrado
* Reactor cerrado
5 ml 10 seqg - ma muestra
Retiro de aguas con sales 2 kilos 5 min . Reactor cerrado
AREA DE DESMINERALIZACION
Lavado =0l 1 2.1M 2 -
.
aguas con 1 .
SEGUNDC NEUTRALIZADOC
il 5 min -
5 ml -
de aguas con sales -
1 2 hd
1 .
de secado .
AFFA DE DESACETILACION
Lavado c s01 HaCH 50% i -
ALgrega una atmosfera nitrogeno .
Espera de lavado
de la qu 5 .
guito=ano 0.5
TERCER NEUTRALIZADC
1 0.5 kilo
5 ml -
0.5
0.5
el guitosano 0
ACONDICICHNAMIENTC DEL QUITOSANOC
Transporte 0.5 kilos 2 -
Secado 0.5 kilos
Espera de secado
2 gr -
0.5 -
0.5 2 -
0.5 .

50



Propuesta de automatizacidén y control para un proceso

de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”

3.2 PROPUESTA DEL DIAGRAMA DE PROCESO
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Como se puede observar el diagrama de proceso se reduce a 2
tanques de lavado y dos reactores, asi como un solo secador
para ambas etapas (salida del primer reactor y la salida del

segundo tanque de lavado) .

Se puede apreciar en el cursograma de actividades que el
tiempo de traslado entre las etapas reduce y por ende el

tiempo total de la produccién de quitosano es menor.
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CAPITULO IV

“Desarrollo de 1la

automatizacioén”
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4.1 SELECCION DE EQUIPO

Tanque

Datos técnicos:
e Capacidad 350 litros
e Medidas 750 mm
Altura 960 mm
Altura con patas 1870 mm
e Potencia moto reductor , motor Siemens 2 hp
Reductor salida 1000 rpm

e Rendimiento produccién 20 horas

Figura 9. Propuesta del primer tanque del lavado
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Tanque

Datos técnicos:
e Capacidad 100 litros
e Medidas
Altura 1000 mm
Altura con patas 1500 mm
e Potencia moto reductor , motor Siemens 2 hp
Reductor salida 1000 rpm

e Rendimiento produccién 20 horas

Figura 10. Propuesta del segundo tanque de lavado
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Reactor

REACTOR en INOX

Datos técnicos:

Capacidad total 1.250 litros.

CON DOBLE FONDO

Montado sobre 4 cartelas.

Tapa con boca carga y diversas tubuladuras

Agitador con cierre refrigerado por prensaestopas: ANCORA
Transmisidén eje por corona dentada.

Motor: 1,5 KW, 680 rpm, 220/380 V

Dim.: ¢ 980 x 1.850 mm. Espesor pala: 7 mm.

Figura 11. Propuesta del primer reactor
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Reactor

REACTOR marca: ADAIBRA

Datos técnicos:

Capacidad total: 160 litros

Capacidad Util: 110 litros.

En INOX AISI 321

Presidén de trabajo 6 Atm.

Con su correspondiente agitador con grupo motor reductor
salida 35 rpm 0,25 CV Turbagit montado sobre ruedas Sistema
de Elevacién de la tapa hidrdulico contrapesado Equipado con
2 mirillas laterales de control de liquido. Con valvula de
seguridad-Presidén Toma de vacio y toma de incorporacidén de
liquidos durante reaccidén 2 Tomas mas para usos diversos.
Equipado con 8 céncamos abatibles para alta presidn.

Dimensiones interiores: @ 500 x 650 mm.

Figura 12. Propuesta del segundo reactor
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Banda de cangilones

Datos técnicos:
Elevador de cangilones por descarga continta
Modelo B85E18 (correa)

Modelo C85E18 (cadena)
Longitud 139.7 cm

Calibre 2.8

Figura 13. Propuesta de la banda transportadora de la cascara de camardn hacia el

primer tanque de lavado
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Bomba de vacio para fluidos pesados

Bomba serie DBS

Datos técnicos:

Caudal: hasta 1.200 m3*/h

Altura: hasta 100 m

Velocidad: méx. 3600 rpm

Temperatura: max. 110 °C

Presién del cuerpo: hasta 10 bar
Cierre de eje: empaquetadura, cierre

mecanico

Materiales: acero inoxidable Figura 14. Propuesta de la

bomba para fluidos pesados

Bomba de vacio para fluidos ligeros

Bomba serie SIHIISOchem CBS, CBM, CBE

Datos técnicos:

Caudal: hasta 650 m3/h

Altura: hasta 150 m

Velocidad: méx. 3600 rpm
Temperatura: max. 350 °C

Presidén del cuerpo: hasta 25 bar
Cierre de eje: cierre mecanico,
accionamiento magnético

Materiales: fundicidén de hierro

nodular, acero 1noxidable, duplex Figura 15. Propuesta de la

bomba para fluidos ligeros
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Trituradora de Mandibula

Modelo BB200
Datos técnicos:

Aplicacién

molienda previa y gruesa

ingenieria / electrdénica, Materiales de

Campos de construccidédn, medio ambiente,
aplicacién mineralogia / metalurgia, Quimica /
Plasticos, vidrio / cerémica

Tipo de material semiduro, duro,

fragil, tenaz
Principio de

. presidn
molienda
Granulometria
< 90 mm
inicial*
Graulometria final* < 2 mm
. acero al manganeso,
Material de 1los

acero inoxidable,

carburo de wolframio, acero 1.1750 (para
Utiles de molienda

molienda libre de metales pesados)

Abertura de boca 90 x 90 mm
Ajuste abertura de
0 - 30 mm
salida
Indicador de la
escala
abertura de salida
Ajuste del cero si
Tolva abatible si
Conexidn de
si
aspiradora
Lubricacidén central
opcidn
(opcidn)
Suministrable como
opcidn
versidn para
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montaje

Recipiente colector

51

Motor motor monofdsico / motor trifdsico
Potencia 1.5 kW
Tipo de proteccidn IP 54

A x H x F cerrado

450 x 1160 x 900 mm

Peso neto

~ 300 kg

Valor de emisidn en
el puesto de

trabajo

LpAeg 92 dB(A)

Letsch

Figura 16.Propuesta del triturador para la reduccidn del tamario

*Dependiendo del material introducido y de la configuracidn/ajuste del equipo
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Secador por Aspersiodn

PLANTA MODELO 1612

AIRE DE SECADO EVAPORACION CONSUMO FM (Kw/h) ESPACIO
ENTRADA SALIDA | AGUA (1lt/h) COMBUSTIBLE (KCAL/h) REQUERIDO (m)
180 ‘ 80 19 24000 4.8

PARTES QUE COMPONEN EL EQUIPO
1) Tanque alimentacidn.

2) Filtro de producto.

3) Bomba dosificadora.

4) Accesorios y valvulas.

5) Atomizador completo.

6) Conjunto de herramientas vy
repuestos para Atomizador

7) Generador de gases calientes
directo.

8) Quemador completo.

9) Sistema de encendido y control

de llama.

10) Dispersor de aire caliente. Figura 17. Propuesta para el
11) Camara de secado con puerta secado de particulas
y mirillas.

12) Conjunto Martillos electromagnéticos automético.
13) Cicldén de salida de producto.

14) valvula rotativa.

15) Ventilador de aspiracidn.

16) Conjunto de conductos de interconexidn.

17) Registro de aire.

18) Chimenea.

19) Tablero de control y comando completo.

20) Conjunto de motores normalizados para el equipo.

21) Instalacidén eléctrica completa.
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22) Escalera y Plataformas con barandas.

23) Soportes y estructuras para la instalacién.

\
'
>

e

OPCIONALES:

24) Lavador de Gases Efluentes.
Atomizador Auxiliar.
Horno Indirecto.
Aislacidén Térmica.
Transporte Neumatico.
Doble salida Producto.
Enfriador de polvo.
Tolva de Polvo.

Puerta de Explosidn.
Registrador de Temp.

Equipos accesorios.
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Empacadora

Es una maquina diseflada para el envasado
en forma semiautomdtica de productos

granulados de facil deslizamiento.

La méquina opera colocando el envase
preconfeccionado sobre la boquilla de
descarga, y al presionar un pedal
eléctrico, se produce la descarga de

producto con la dosis seleccionada.

La dosificacidén se realiza por medio de

vasos telescbdpicos de altura regulable
Figura 17. Propuesta que permiten la regulacidédn de las dosis

de la empacadora .
a seleccionar.

Dichos wvasos, ubicados entre platos, giran con velocidad

controlada desde el panel.

Esta esta maquina permite que un solo operador pueda realizar
las tareas de 1llenado vy cierre de la bolsa, logrando
producciones de hasta 15 envases por minuto.
Todas las partes de la maquina que estdn en contacto con el
producto a dosificar, son construidas en acero inoxidable con

terminacidén sanitaria.

Confiabilidad total, disefilo robusto y muy bajo costo, hacen
gue estas maquinas puedan cubrir perfectamente sus

expectativas.
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Marca: Thorsa

Datos Técnicos
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Globo serie 150#(Altura de resalte: RF=1.52,RJ=6.35)

DIAMETRO NPS 2"
DN 50
RF A 203.2
EXTREMOS RI Al 215.7
BW A2 203.2
D. EXTERIOR 152
BRIDAS RJ  No R22
ESP.S/RESALTE 14.3
VOLANTE 180
CIRC.DE AGUJEROS 120.5
CANTIDAD 4
DIAM. DE AGUJEROS 19
Para la propuesta se requiere de una valvula

didmetro

Figura 18. Propuesta de las valvulas globo

(Control de flujo)

de

2//

de
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Vadlvula Rotatoria

Datos Técnicos

Valvula rotativa acoplada directa

- Material de acero inoxidable AISI-304 o 316L
- Terminacién sanitaria

- Capacidad 2-3 1lt/rev

- Caja porta rodamiento acero al carbono

- Motor de kw y 15-30 rpm salida reductor

Valvula rotativa transmisidén lateral
- Material acero al carbono y AISI-304 O 316L
- Capacidad 2-4 1lt/rev

- Sistema de transmisidén indirecta, motor y pifiones

Figura 19. Propuesta de la valvula rotativa

(Control de relacidn)
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Valvula macho

Ser ies P4T y P6T

Presiones de servicio hasta 206 bar (3000 psigqg)

Conexiones finales mediante racores Swagelok® y roscas
cbdnicas NPT e ISO

Tamafios desde 6 a 12 mm y desde 1/8 a 1/2 pulgada

Materiales de latdén y acero inoxidable 316

Figura 20. Propuesta de la vdlvula macho

(Valvulas de mantenimiento)
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Valvula de alivio

Valvulas de baja presiédn

Presiones de servicio hasta 20,6 bar (300 psigqg)

Un solo muelle para el rango completo de presién de disparo
Conexiones finales de 6 vy 8 mm y 1/4 pulgada—Serie RL3

Conexiones finales de 12 mm y 1/2 pulgada—Serie RL4

Figura 21. Propuesta de la valvula de alivio

(Valvula de seguridad para controlar la presion)
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Para la seleccién de los equipos previamente expuestos se
toman diversas caracteristicas y condiciones de operacidn.

Para el caso de los tanques y reactores, se considera dque
estén elaborados de acero inoxidable 316 debido a que este

material es altamente resistente a la corrosidn.

Con respecto a los volumenes, se calcularon en base a las
relaciones que deben de tener tanto de materia prima asi como

también de reactivos.

Para la selecciétn de la Dbanda de cangilones de debe
considerar el tipo de material a transportar, considerar si
va en forma de granos o sbélido. Para este caso se considerar

un transporte de materia en forma de sdlido.

Se considera el tipo de fluido a transportar por la tuberia,
por lo que se proponen dos bombas de wvacio, una para
materiales pasados y la otra con materiales ligeros. La bomba
de vacio de materiales pesados, debe de contar con una mayor
potencia en comparacién de las otras, debido a que

inicialmente la céscara de camardn es muy densa.

Se propone un triturador debido a que este tiene una
granulometria mayor a la de un molino, el tamafio de particula

se propone de 2 a 3 mm.

Se considera un secador por aspersidédn debido a que este
permite un mayor secado en menor tiempo, permitiendo que la

particula a secar pierda mayor humedad al instante.
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Para la seleccién de valvulas, se consideran y proponen 4
tipos de wvalvulas principalmente; se proponen valvulas de
alivio con el fin de liberar presidén en un momento dado en el
ultimo reactor, recordando gque este ultimo rector contiene
gas nitrdégeno, ademds asi se toman las medidas de seguridad

necesarias para evitar una explosiédn.

Se consideran véalvulas macho con la finalidad de brindar
seguridad al ©proceso, permitiendo en algin momento dar

mantenimiento a las bombas.

Se proponen valvulas rotativas, vya gue sSu mecanismo de
apertura permite el paso de cierta cantidad de materia prima.
Respecto a la empacadora, se propone una empacadora
semiautomdtica de granulos, ya que esta permite que un solo
operador pueda realizar las tareas de llenado y cierre de la

bolsa.
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4.2 SELECCION DE LA INSTRUMENTACION

Transmisor de Temperatura

Rango de medicién de -10..150°C

Precisién de 0.15K a 60°C

Excelente respuesta: TO05 =1.2s y T09=3.5s.
Profundidad de inmersién adaptable.

Montaje mediante racores para varilla a presidén comunes.

Figura 22. Propuesta del transmisor de temperatura
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Medidor de PH en linea PHG-100

Especificaciones:

Gama de medicidén: pH: 0.00pH a 14.00pH T: 0 a 120°C
Resistencia de entrada: 21012Q

Corriente eléctrica de la entrada: <2x10-12A
Exactitud: 0.01pH

Resolucién: 0.01pH

Aislado sefial hecha salir: 4 a C.C. 20mA (carga: 650Q)
Comunicacién del digito: RS-232

Gama de la remuneracién de temperatura: 0 a 100 °°

Capacidad del relais de la alarma: CA 220V 2A

Ambiente de trabajo:
Temperatura del ambiente: 050
Higrometria en aire: el <90%

Fuente de energia: EL AC220Vt10% 50Hz+1Hz

Caracteristicas:
Monopastilla y resista

interferencia de gran alcance

., PHGE—100

la Dos-fila LCD, pH v LB
temperatura exhibe al mismo ‘““qu‘
tiempo uno o dos calibraciones
resistencia de 1la pinta a la
temperatura de la medida y a
la remuneracién de temperatura
automética.
Figura 23. Propuesta del pHmetro

Comunicacién aislada de la salida y del digito RS-485.
Advertencia del limite superior y més bajo. Ajuste de la gama

de la alarma y de la salida ilimitado
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Transmisor de Presidén Modelo TPR-16

Para baja presidén y vacio

Transmisor de presién creado para
mediciones de baja presidén a partir de
10 mb vy hasta 1.5 Dbar. Rangos de
presién 0-6 bar. Sefial de salida de 4-

20 mA/2 Hilos, 0-20mA. Distintos tipos

de conexiones a procesos. Aplicables
para gases y liquidos agresivos.
Respuesta rapida. Excelente estabilidad Figura 24. Propuesta

ara medir la presion
a largo plazo P P

Transmisores de Nivel

Transmisor 0,25% diafragma rasante
de acero inoxidable. Rango hasta TrJE;IZblL”J%ﬂ
400 mCA. Medicidn de nivel continuo
en tanques abiertos con liquidos
viscosos en industria quimica, <

. . P \
alimentaria y farmacéutica, \

galvanizacidn, depuradoras,

Figura 24. Propuesta para
medir el nivel de los

residuales, etc. tanques

abastecimiento de agua 'y aguas

Transmisor de nivel 0,25% diafragma rasante con sensor
cerdmico capacitivo. Rango hasta 200 mCA.

Medicidén de nivel continuo en tanques abiertos desde 600 mm
con medios agresivos, industria quimica, medica %
farmacéutica, galvanizacidén, depuradoras, abastecimiento de

agua y aguas residuales, etc.
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Para la seleccidén de los equipos, previamente expuestos, se

toman diversas caracteristicas y condiciones de operacidn.

Para el caso de medidores de PH, se considera el rango de
operacién de 0-14 con la caracteristica que este equipo opere

en un margen no superior a 120°C.

Se propone un sensor transmisor de presidén para el tanque
donde se lleva a cabo la desacetilacidén; esta presidn no es
superior a una atmosfera, por lo que la presidén del reactor

es muy baja.

Considerando el tipo de reacciones que se llevan a cabo, se
proponen dos sensores transmisores de nivel, los cuales son
compatibles con los tanques, estos son de aleaciones de

acero inoxidable 316 y soportan reacciones agresivas.

Debido a que en el segundo reactor, la temperatura es
importante, se considera un sensor transmisor, el cual tiene

un rango de temperatura no superior a los 120°C.

En el caso de los transmisores de flujo, se consideran tanto
de tipo masico, como volumétrico, el mésico se considera en
la entrada del primer tanque de lavado ya que lleva cascara
de camardn, y los volumétricos se emplean en el resto del

proceso ya que son fluidos.
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4.3 DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION Y TUBERIAS (DTI)

PROCESO DE OBTENCION DE QUITOSANO (POLIMERO BIODEGRABLE)

F———— — — = o SIMBOLOGIA

| — - I TA100  TANQUE ABIERTO PARA LAVADO
! | DE LA CASCARA DE CAMARON
| —

NaOH-100 |

‘ | ACI-100 AGUA CLORADA

R i A =
r*\*” f |

R | S &
o) TA200  TANQUE ABIERTO PARA LAVADO
DE QUITOSANO

AD-200  AGUA DESTILADA

E -
i
we
et ®

RE-100  REACTOR DE ACERO INOXDABLE
316L DE DOBLE PARED CON 3 ENTRADAS Y 2
SALIDAS.

BC-100

NaOH-100 SOLUCION DE HIDROXIDO DE

-
I
I
! S0DIO AL 10%

—

HCI-100 SOLUCION DE ACIDO CLORIHIDRICO
AL2.1M

o ‘
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RE-200  DE ACERO INOXDABLE 316L DE
DOBLE PARED CON 4 ENTRADAS Y 2 SALIDAS.

NaOH-100 SOLUCION DE HIDROXIDO DE
SODIO AL 50%

HCI-100 SOLUCION DE ACIDO CLORIHIDRICO
AL2.1M

NOTAS
§ 1. EL ARREGLO DEL SACADOR DE ASPERCION
,,,,,,,,,,,,,,,, B T PARA DOS ENTRADAS ES NECESARIO S| SOLO
ES UN SOLO SECADOR,

2. BOMBA DE VACIO PARA FLUIDOS PESADO.

— - 3. BOMBA DE VACIO PARA FLUIDOS
DELICADOS.

4. PRIMER REACTOR, SE LLEVA ACABO LA
DESPROTEINIZACION Y LA
DESMINERAIZACION ASI COMO SUS
NEUTRALIZACIONES,

[l sk NaOH-200
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rosimanm

5. SEGUNDO REACTOR SE LLEVA ACABO LA
DESACETILACION Y SU NEUTRALIZACION.

6. GENERADOR DE NITROGENO GASEOSO
BASICO, GENERA NITROGENO APARTIR DE LA
. ATMOSFERA,

q ”%”’iiﬂ

7. TRITURADORA DE MANDIBULAS,
GRANULOMETRIA INICIAL <9MM Y
GRANULOMETRIA FINAL <2MM.

NOTAG

8. EMPACADORA SEMIAUTOMATICA DE
GRANULADOS.

I, zorwms NOTA3

CONDICIONES AMBIENTALES.
————————— 4
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3 NotAg noTAY
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Chequeo cruzado Dibujos de Referencias Logo Logo Aporbacione del cliente "Desarzollo de Ingenieria Basica de dezalle v
Comentarios Firma Fecha ror Revisé | Aprobé — =
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tangue abierto cascara de camarén(polimero biodegradable)”
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4.4 LISTA DE INSTRUMENTACION
j Tipo de Sefiales
No TAG DESCRIPCION LOCALIZACION LINEA O EQUIPO SERVICIO
ED | SD | EA | SA

1 M-001 Motor de la banda cangilones Campo BC-100 -

2 HS-001 Selector del M-001 Campo - -

3 PBO-001 Botdén de arranque de M-001 Campo - -

4 PBC-001 Botén de paro de M-001 Campo - -

5 ILO-001 Luz indicadora de arranque M-001 Campo - -

6 ILC-001 Luz indicadora de paro M-001 Campo - -

7 ILO-001A Luz indicadora de arranque M-001 SDMC - -

8 ILC-001A Luz indicadora de paro M-001 SDMC - -

9 FE-100 Sensor de flujo mésico Campo 2”-CM-100-A01 Camardédn a TA-100

10 FIT-100 Transmisor indicador de flujo Campo 2”-CM-100-A01 - 1
11 FE-101 Sensor de flujo volumétrico Campo 2”-AC1-100-A02 Agua/Cl, a TA-100

12 FIT-101 Transmisor indicador de flujo Campo 2”-AC1-100-A02 - 1
13 FC-100 Controlador de flujo SDMC - -

14 Fv-100 Valvula rotatoria Campo 2”-CM-100-A01 Camardédn a TA-100 1

15 Fv-101 Valvula de globo Campo 2”-AC1-100-A02 Agua/Cl, a TA-100 1

16 LSH-120 Interruptor por alto nivel Campo TA-100 Agua en TA-100 1
17 KC-120 Controlador de tiempo SDMC - -

18 Fv-102 Valvula de globo Campo 2”-AR-100-A03 Agua/Cl, de TA-100 1

19 Fv-103 Valvula de globo Campo 2”-CM-100-A04 Camarédn de TA-100 1

20 MA Motor del agitador de TA-100 Campo - -

21 M-002 Motor de la bomba de vacio Campo - -

22 HS-002 Selector del M-002 Campo - -

23 PBO-002 Botén de arranque de M-002 Campo - -

24 PBC-002 Botén de paro de M-002 Campo - -

25 ILO-002 Luz indicadora de arranque M-002 Campo - -

26 ILC-002 Luz indicadora de paro M-002 Campo - -

27 ILO-002A Luz indicadora de arranque M-002 SDMC - -
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28 ILC-002A Luz indicadora de paro M-002 SDMC - -

29 YE-201 Sensor de presencia Campo TR-100 Camarédn en TR-100

30 YC-201 Controlador de prescencia Campo - -

31 M-003 Motor de la bomba de vacio Campo - -

32 HS-003 Selector del M-003 Campo - -

33 PBO-003 Botén de arranque de M-003 Campo - -

34 PBC-003 Botén de paro de M-003 Campo - -

35 ILO-003 Luz indicadora de arranque M-003 Campo - -

36 ILC-003 Luz indicadora de paro M-003 Campo - -

37 ILO-003A Luz indicadora de arranque M-003 SDMC - -

38 ILC-003A Luz indicadora de paro M-003 SDMC - -

39 FE-103 Sensor de flujo volumétrico Campo 2”-CM-100-A07 Camarédn a RE-100

40 FE-103A Sensor de flujo volumétrico Campo 2”-NaOH-100-A08 Reactivo de HC1-100
41 FE-103B Sensor de flujo volumétrico Campo 2”-HC1-100-A08 Reactivo de NaOH-100
42 FIT-103 Transmisor indicador de flujo Campo 2”-CM-100-A07 Camarédn a RE-100

43 FIT-103A Transmisor indicador de flujo Campo 2”-NaOH-100-A08 Reactivo de HC1-100
44 FIT-103B Transmisor indicador de flujo Campo 2”-HC1-100-A08 Reactivo de NaOH-100
45 FC-103 Controlador de flujo SDMC - -

46 pHIT-210 Transmisor indicador de pH Campo RE-100 pPH en RE-100

47 pHC-210 Controlador de pH SDMC - -

48 FvV-108 Valvula de globo Campo 2”-CM-100-A07 Camardédn a RE-100

49 FV-109 Valvula de globo Campo 2”-NaOH-100-A08 Reactivo de HC1-100
50 FV-110 Valvula de globo Campo 2”-HC1-100-A08 Reactivo de NaOH-100
51 LSH-121 Interruptor por alto nivel Campo RE-100 Solucidén en RE-100
52 KC-121 Controlador de tiempo SDMC - -

53 Fv-111 Vadlvula de globo Campo 2”-AR-100-A09 Agua residual de RE-100
54 Fv-112 Valvula de globo Campo 2”7-QT-100-A10 Quitina de RE-100

55 MB Motor del agitador de RE-100 Campo - -

56 M-004 Motor de la bomba de vacio Campo - -

57 HS-004 Selector del M-004 Campo - -

58 PBO-004 Botdén de arranque de M-004 Campo - -
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59 PBC-004 Botén de paro de M-004 Campo - -

60 ILO-004 Luz indicadora de arranque M-004 Campo - -

61 ILC-004 Luz indicadora de paro M-004 Campo - -

62 ILO-004A Luz indicadora de arranque M-004 SDMC - -

63 ILC-004A Luz indicadora de paro M-004 SDMC - -

64 FE-104 Sensor de flujo volumétrico Campo 2”7-QT-100-A11 Quitina a SA-100

65 FE-104A Sensor de flujo volumétrico Campo 2”-CM-100-A24 Quitosano a SA-100
66 FIT-107 Transmisor indicador de flujo Campo 2”-Q0S-100-A11A Quitina a SA-100

67 FIT-108 Transmisor indicador de flujo Campo 2”-QT-100-Al11 Quitosano a SA-100
68 FC-107 Controlador de flujo SDMC - -

69 Fv-114 Valvula de globo Campo 2”-QT-100-A11 Quitina a SA-100

70 Fv-116 Valvula de globo Campo 2”-Q0S-100-A14A Quitosano de SA-100
71 M-005 Motor de la bomba de vacio Campo - -

72 HS-005 Selector del M-005 Campo - -

73 PBO-005 Botén de arranque de M-005 Campo - -

74 PBC-005 Botén de paro de M-005 SDMC - -

75 ILO-005 Luz indicadora de arranque M-005 Campo - -

76 ILC-005 Luz indicadora de paro M-005 Campo - -

77 ILO-005A Luz indicadora de arranque M-005 SDMC - -

78 ILC-005A Luz indicadora de paro M-005 SDMC - -

79 TT-200 Transmisor de temperatura Campo SA-100 Temperatura en SA-100
80 TC-200 Controlador de temperatura Campo - -

81 FVv-115 Valvula de globo Campo SA-100 Vapor a SA-100

82 FE-106 Sensor de flujo volumétrico Campo 2”-QT-100-A15 Quitina a RE-200

83 FE-106A Sensor de flujo volumétrico Campo 2”-HC1-100-A16 Reactivo de HC1-100
84 FE-106B Sensor de flujo volumétrico Campo 2”-NaOH-100-Al6 Reactivo de NaOH-100
85 FIT-106 Transmisor indicador de flujo Campo 2”-QT-100-A15 Quitina a RE-200

86 FIT-106A Transmisor indicador de flujo Campo 2”-HC1-100-Al6 Reactivo de HCI1-100
87 FIT-106B Transmisor indicador de flujo Campo 2”-NaOH-100-Al6 Reactivo de NaOH-100
88 FC-106 Controlador de flujo SDMC - -

89 pHIT-211 Transmisor indicador de pH Campo RE-200
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90 pHC-211 Controlador de pH SDMC - -

91 FV-119 Valvula de globo Campo 2”-QT-100-A15 Quitina a RE-200

92 FV-119A Valvula de globo Campo 2”-HC1-100-Al6 Reactivo de HC1-100

93 FV-119B Valvula de globo Campo 2”-NaOH-100-A16 Reactivo de NaOH-100

94 LSH-122 Interruptor por alto nivel Campo RE-200 Solucidén en RE-200

95 KC-122 Controlador de tiempo SDMC - -

96 FV-120 Valvula de globo Campo 2”-AR-100-A18 Agua residual de RE-200
97 Fv-121 Valvula de globo Campo 2”-QS5-100-A19 Quitosano de RE-200

98 MC Motor del agitador de RE-200 Campo - -

99 M-006 Motor de la bomba de vacio Campo - -

100 | HS-006 Selector del M-006 Campo - -

101 | PBO-006 Botén de arranque de M-006 Campo - -

102 | PBC-006 Botdén de paro de M-006 Campo - -

103 | ILO-006 Luz indicadora de arranque M-006 Campo - -

104 | ILC-006 Luz indicadora de paro M-006 Campo - -

105 | ILO-006A Luz indicadora de arranque M-006 SDMC - -

106 | ILC-006A Luz indicadora de paro M-006 SDMC - -

107 | PE-140 Sensor de presidn Campo 2”-N-100-A17 Nitrégeno de N-100

108 | PIT-140 Transmisor indicador de presidén Campo RE-200 Nitrédgeno en Re-200

109 | PIT-140A Transmisor indicador de presidn Campo 2”-N-100-A17 Nitrégeno de N-100

110 | PC-140 Controlador de presidn SDMC - -

111 | FV-122 Valvula de globo Campo 2”-N-100-A17 Nitrédgeno a RE-200

112 | FE-107 Sensor de flujo volumétrico Campo 2”7-Q05-100-A20 Quitosano a TA-200

113 | FE-107A Sensor de flujo volumétrico Campo 2”-AD-100-A21 Agua destilada de AD-200
114 FIT-107 Transmisor indicador de flujo Campo 2”-05-100-A20 Quitosano a TA-200

115 | FIT-107A Transmisor indicador de flujo Campo 2”-AD-100-A21 Agua destilada de AD-200
116 | FC-107 Controlador de flujo SDMC - -

117 FV-125 Valvula de globo Campo 2”7-05-100-A20 Quitosano a TA-200

118 | FV-126 Vadlvula de globo Campo 2”-AD-100-A21 Agua destilada de AD-200
119 | LSH-123 Interruptor por alto nivel Campo TA-200 Solucién en TA-200

120 | KC-123 Controlador de tiempo SDMC - -
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121 | FV-127 Valvula de globo Campo 2”-AR-100-A22 Agua residual de TA-200 1
122 | FV-128 Valvula de globo Campo 2”7-0S-100-A23 Quitosano de TA-200 1
123 | MD Motor del agitador de TA-200 Campo - -
124 | M-007 Motor de la bomba de vacio Campo - -
125 | HS-007 Selector del M-007 Campo - -
126 | PBO-007 Botén de arranque de M-007 Campo - -
127 | PBC-007 Botén de paro de M-007 Campo - -
128 | ILO-007 Luz indicadora de arranque M-007 Campo - -
129 | ILC-007 Luz indicadora de paro M-007 Campo - -
130 | ILO-007A Luz indicadora de arranque M-007 SDMC - -
131 | ILC-007A Luz indicadora de paro M-007 SDMC - -
4.5 SELECCION DEL PLC
CcPU 212 CPU 214
hzrmoria RARM: aprose. SO0 Instruc (1 kByte) aprosc. 2000 |retruc, (4 k Byte)

PLC SIEMENS S7-200 CPU 224
Excelentes condiciones, poco uso.
Con Software SIMATIC 27-200
Caracteristicas:

8 ENTRADAS Analdbégicas/Digitales AC
24 Salidas Analdgicas/Digitales

10 SALIDAS DE RELAY

Alimentacidén: 120 a 240V

Memoria dz daos:
EEFPROM integrada
Modulo EEFROM:
[Idértico contenido = 1a
EEPROMirtegrada)

Perif aria Integrada:
ED £ 5D

Madulos de Expansion

ED £ =0
EAf A

Tiermpo Becoucion
Mercas

Contador/Temporizador

1 kByte
1 kByte Frograma

122 Byte Datos (grabablkes)

= =]
max 2 incl. EASA

max 20 Senaks en total
maz 2 Midulos

1.3 medilretnc,
122
63/ 63

Retercidn [ Condensador 51

para minimnodror ma.

S50h

Ak Byte

< Byte Programa
512 Byte Datos (grabablkes)

2 kByte (opcional)

(Frograma, Datos,
Info. de Administracion)

14710
max. 7 incl. EASA

max. 54 Sefiaks en total
maz. & hddulos

0.8 mek Instnoc
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4.6 LAZOS DE CONTROL

Propuesta de la banda de cangilones

BANDA DE
CANGILONES

La banda transportadora no cuenta con un lazo de control ya
que como la planta piloto cuenta con solo un equipo de
tanques y reactores es necesario esperar a dque termine el
proceso para volver a cargar materia prima, por lo tanto, no
necesario que la banda de cangilones sea automatica. Basta
con tener una estacién de botones para encender/apagar el

motor de la banda.
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En este tanque se proponen dos estructuras de control, se
propone el control de relacidén, con el fin de dosificar 1la
cantidad de camardén respecto a la cantidad de agua entrante,
se debe conservar una relacidén 1:5. Para la activacidn de dos
vadlvulas simultdneamente es necesaria la aplicacidén de

control distribuido, permitiendo activar dos salidas a 1la

vez.
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Propuesta para el triturador de mandibulas

A2

| BOMBA A3

La etapa de control del triturador, consta basicamente de un
lazo de control on-off, pues este no requiere de un control

complejo.
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Para el reactor se proponen lazos de control de relacidén ya gque en esta etapa, es

%j

Te
?

necesario conservar las cantidades necesarias de reactivos para el desproteinizado vy
desmineralizado, de igual forma se proponen lazos de control distribuido con el fin de

activar diversas salidas simultdneamente.
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-

SECADOR POR ASPERSION

Empaquetadora

Para el secador se proponen lazos de control simples debido
a que las variables a controlar no requieren de diversas
condiciones 'y estdn relacionadas directamente con una
variable manipulada. Se propone de igual forma un lazo de
control distribuido para manipular las valvulas de entrada y

salida de producto.
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Propuesta para el reactor 2
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Para el reactor se proponen lazos de control de relacidén ya que en esta etapa, es
necesario conservar las cantidades necesarias de reactivos para el desacetilado, de igual
forma se proponen lazos de control distribuido con el fin de activar diversas salidas
simultdneamente. En este tanque, se propone un control en cascada para manipular la

presidén, esta no debe ser mayor a una atmosfera.
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En este tanque se proponen dos estructuras de control, se
propone el control de relacidén, con el fin de dosificar la
cantidad de quitina respecto a la cantidad de agua entrante,
se debe conservar una relacidén 1:4. Para la activacidén de dos
valvulas simultédneamente es necesaria la aplicacidén de

control distribuido, permitiendo activar dos salidas a la

vez.
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Capitulo IV

“Analisis de costos”
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JUSTIFICACION ECONOMICA.

Se muestra una lista detallada de los gastos que tendra el
proyecto para su ejecucidén. Se desglosa en tres rubros,
materiales, mano de obra e inversiones, en este Ultimo se

anexan los gastos de servicios.

PRESUPUESO DE MATERIALES

Es la estimacidén que se hace en base a los materiales que se
requieren para el proyecto y el costo de 1los mismos. A
continuacién se presenta en la tabla 4 el costo de los

equipos.
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Tabla 4 Costo de Materiales
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EQUIPO MODELO CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO
Tanque 1 con
sistema de 1 $12987.36 $12987.36
agitacién
Tanque 2 con
sistema de 1 $70000.00 $70000.00
agitacién
Reactor 1 1 $10000.00 $10000.00
acero inox.
Reactor 2 ADAIBRA 1 $25000.00 $25000.00
acero inox.
Secador por 1612 1 $1339000.00 | $1339000.00
aspersioén
Refrigerador CRH-240 2 $12000.00 $12000.00
Banda tipo | pg5pig cORREA 1 $250000.00 | $250000.00
cangilones
Bomba 1 SERIE DBS 1 $8354.56 $8354.56
Bomba 2 Serie 4 $7441.19 $7441.19
SIHITISOchem.
Trituradora BB200 1 $312903.00 | $312903.00
de mandibulas
Empacadora 1 $165490.00 $165490.00
Valvula de THORSA 14 $443.00 $6202.00
globo
Valvula 1 $17257.00 $17257.00
rotatoria
Valvula macho SWAGELOK 17 $1500.00 $10500.00
Valvula de SWAGELOK 2 $350.00 $700.00
alivio
Generador NITROFLOW 1 $39000.00 $39000.00
nitrégeno BASIC WALL/
PLC SIEMENS 57'220204 CPU 1 $3800.00 $3800.00
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Tabla 5. Costos de Reactivos para el lavado

Condiciones generales del LAVADO INICIAL

Concentracidn
de Cl deseada 250 Ppm
en el tanque
Concentracidn .
del C1 5 5 Precio Cl $10.00 L
. comercial
comercial
CanFldad de 70 kg Pre01o,de $20.00 Kg
camardén a lavar camardn
Relacidén precio del
, 2. 3
(SCl:Camardn) > agua 2.00 m
Volimen de C1l .
1
comercial 1.75 L Gasto e? Cl $17.50 ciclo ??
. comercial produccién
necesario
, il
Volumen‘de agua 350 L Gasto en agua | $10.50 cicro é?
aproximado produccién
Gasto totg} $18.20
de operacidn
Tabla 6. Costos de Reactivos para el desproteinizado
Condiciones generales de DESPROTEINIZADO
Concentracidn
de NaOH deseada 10 %
en el tanque
Pureza del NaOH 90 % Precio NaOH $109.00 Kg
CantldaQ de 35 kg
camardn
Relaciédn (?NaOH 30 precio del $2.00 m3
Camardn) agua
i iclo d
cantidad de 10.5 | kg | Gasto en NaOH | $1,144.50 | S+€2° ¢@¢
NaOH necesario produccidén
, il
Volumen‘de agua | 1950 L Gasto en agua $31.50 cie-ro q?
aproximado produccién

Gasto total

. $1,146.60
de operacidn
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Tabla 7. Costos de Reactivos para el desmineralizado
Condiciones generales de DESMINERALIZADO
Concentracidén
de HC1 deseada 2.1 N
en el tanque
Pureza del HC1 35 % Precio HC1 $124.00 L
Densidad del
Hel 0.8 |kg/L
Cantldaé de 35 kg
camardn
Relacidn fSHCl 10 precio del $2.00 m3
Camardn) agua
Cantidad de HCl|,4 41| 1 | Gasto en HC1 |$2,530.84 | Ciclo de
necesario produccidn
5 iclo d
Volumen‘de agua | 359 L Gasto en agua $10.50 crero .?
aproximado produccidén
Gasto totg} $2,531.54
de operacidn
Tabla 8. Costos de Reactivos para la desacetilzacidn
Condiciones generales de DESACETILACION
Concentracién
de NaOH deseada 50 %
en el tanque
Pureza del NaOH 90 % Precio NaOH $109.00 kg
CantldaQ de 17 .5 kg
camardn
Relacion recio del
(SNaOH2 : 4 P $30.00 m3
) agua
Camardn)

i ciclo de
cantidad de. 5 Kg | Gasto en NaOH | $545.00 * . .
NaOH necesario produccidén

, icl
Volumen‘de agua’ 100 L Gasto en agua $3.00 c1c-ro g?
aproximado produccidn
1
Gasto to?; $548.00
de operacidn
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Tabla 9. Costos de Reactivos para el lavado final

Condiciones generales del LAVADO FINAL

CanFldad de 175 kg
camardn a lavar
Relacidn fagua 10 precio del $10.092 m3
camarodn) agua
Volumen
aproximado de 100 L Gasto en agua $1.09
agua
Gasto topg; $1.09
de operacidn

El costo de los reactivos por operacién diaria es
$4,241.74.

Mensualmente, los gastos de operacidédn son de $101,801.76

de
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PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA

Es el esfuerzo fisico o mental que se empleard en el
desarrollo del proyecto. Los costos de mano de obra pueden

dividirse en mano de obra directa e indirecta:

Para este proyecto se considera solo el costo de mano de obra
directa puesto que se trata de un elemento que se involucrara
directamente desarrollo del mismo que podra asociarse con
facilidad a este. La mano de obra representa ademds, un

importante costo en la elaboracidén del proyecto.

No se considera la mano de obra indirecta puesto que no se
tendrad personal gue represente gastos indirectos y gque no

estén involucrados directamente con el proyecto.

Para el calculo de este rubro se presenta a continuacidén en

base a una lista de salarios Nacional.

e Numero de empleados: 5
e Numero de especialistas: 5

e Horas trabajadas: 8 Hrs

TOTAL DE MANO DE OBRA = $500000.00
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COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Para lograr un total del costo del proyecto se suman los
gastos totales de los presupuestos de materiales, mano de
obra y costo de reactivos desglosados por rubro en la tabla

siguiente:

TABLA 10. Costo total del Proyecto

CONCEPTO COSTO
Equipos $2,275,526.11
Reactivos $101,801.76
Mano de Obra $500,000.00

Dando un total de $2, 877,327.87

En esta justificacién econdémica no se incluyen calculos de

utilidades, asi como costos de ingenieria.
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CONCLUSIONES
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El proyecto tiene una capacidad de almacenamiento de media
tonelada de cascara de camardén y una capacidad de produccidn

de 40.9kg de quitosano a la semana.

Para la seleccién del sitio se considero desde el punto de

vista ambiental, técnico y econdémico arrojando lo siguiente:

Ambientalmente el proyecto se localizard en la Riviera
Nayarit vya que es uno de los principales estados de 1la

republica Mexicana con mayor produccién de camarédn.

Técnica y econdmicamente el proyecto es factible puesto que
la operacidén de la misma es acorde con la necesidad de crear
productos gque no dafien al medio ambiente (bolsas de
plasticos, tratamiento de aguas residuales, abono, alimento
para ganado), con la necesidad de hacer un producto que
ayuden a las personas (cremas rejuvenecedoras, pastillas para

bajar de peso, pastas dentales, etc.)

El criterio adoptado para determinar la produccidén de
quitosano se fundamenta en que las industrias de distintos
rubros utilizan este como materia prima en sus procesos de
fabricacién de productos y/o servicios (ver el tema La

quitina y su potencial industrial).

El trabajo presenta y propone el costo aproximado de la
inicializacién de la planta piloto tomando en cuenta 1los

principales equipos para el desarrollo de la misma.

Desarrolla de forma general, el proceso de produccidén de 1la

planta piloto, asi mismo de la automatizacidén y control del

97



Propuesta de automatizacién y control para un proceso
de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”

proceso para reducir costos, tiempo de produccidén, logrando

establecer un estédndar de producto.

Se toma en cuenta el establecimiento de las condiciones del
aislamiento de la quitina, 1las proteinas y los minerales
fueron eliminados con tratamientos alcalinos y 4&cidos

respectivamente.

Se mencionan las diferentes aplicaciones del gquitosano en 1los
distintos rubros de la industria y lo importante gque es como
materia prima para el proceso de su producto o servicio

final.

Hay tres motivos principales para la produccidén de quitosano

a nivel industrial:

1.E1l qguitosano es exportado y en la mayoria de las
ocasiones su precio es elevado.

2.El1 proceso de obtencidén de quitosano en México es a
nivel laboratorio.

3. Cada una de las reacciones se realizan por separado y se

utilizan varios recipientes.

Por tal motivo se propone la realizacidén de la planta piloto
para la produccidén de quitosano. Con base a lo anterior y las

mejoras futuras se proponen tres conclusiones para la misma:

a. Realizacién de una maquina trituradora y empacadora que
serd instalada con el premiso de los capitanes en 1los
barcos pesqueros para que la materia prima 1llegue

triturada y empaquetado por lotes de 200kg. Esto se vera
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beneficiado en tiempo y costo dentro del pre tratamiento

de la materia prima.

b. Construir un solo equipo de transformacién de la cascara
de camardén a quitosano, en el cual inicia con el lavado
de la cascara de camardén vya triturada y continua el
proceso con las etapas: desproteinizacién, primer
neutralizado, desmineralizacidén, segundo neutralizado,

secado, des acetilacidén y tercera neutralizaciédn.

Ventajas
v\ Aumenta el espacio de trabajo.
v’ Reduce los costos de los equipos.

v/ Aumenta la cantidad de produccién en un solo lote.

Desventajas
v\ Aumenta el tiempo de produccién en un solo equipo.
v' Aumentan las lineas de produccién.

v' Se reduce el proceso.
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E1l proyecto se centraliza en la produccién de quitosano,

abarcando las siguientes &reas:

Cuarto de control

Acciones:

Supervisar el proceso de produccién de gquitosano.

Verificar por medio de interfaces que las cantidades de

quimicos y materia prima sean las correctas.

En caso de algun acontecimiento fuera de 1lo normal

activar alarmas segun sea la emergencia.

Impacto identificado:

Durante la etapa de control de produccidén se utilizaran
interfaces que permitan observar el comportamiento del
proceso sin necesidad de ir a checar personalmente 1la
actividad que se esta llevando acabo. Esto es una afecta
considerablemente la calidad del producto ya que como el
proceso es automatico las cantidades, procesos Yy

seguridad es exacta y confiable.

Naturaleza del impacto:

El impacto se calificé como importante, vya gque gran
parte del control de la produccidén permite la reduccidn
de costos y gastos para la obtencién de gquitosano, asi
como también reduce el riesgo de peligro en alguna de

las 4reas de produccidn.
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Cuarto de pruebas

Acciones:

Supervisar la calidad de quitina y quitosano.
Supervisar el pH de cada etapa del proceso.

Supervisar que el producto final tenga el contenido
bromatoldédgica para un estandar de calidad aceptable en

la mayoria de las empresas.

Impacto identificado:

Con la ayuda de un laboratorio quimico 'y 1los
instrumentos analiticos de medicidén se cuidara la
calidad del ©producto en sus diferentes etapas de

produccidn.

Naturaleza del impacto:

El impacto del control de calidad es muy importante, por
que dependiendo el sector industrial hacia el cual vaya
dirigido el quitosano la calidad del ©producto es

diferente.

La supervisién del mismo nos ayuda a mantener un
estadndar de calidad que nos permita entrar en la mayoria
de las empresas (tratamiento de aguas, salud,
alimenticia, medicina, etc.) sin necesidad de cambiar

las variables de nuestro proceso.
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Area de Produccién

Acciones:

Acondicionamiento de la cascara de camardn.
Transformacidédn de la cascara de camardn en quitina.
Transformacidédn de la quitina a quitosano.
Acondicionamiento del gquitosano

Empaquetado y almacenamiento del quitosano

Impacto identificado:

En la produccién del gquitosano hay tres principales
etapas: desproteinizaciédn, desmineralizacidn y
desacetilacién (ver e tema Proceso de obtencidédn de
quitosano) . Como se observa en el diagrama de proceso se
utilizan dos reactores, y una area de acondicionamiento
de la —cascara de camarddn (lavado, trituracidén vy
transporte) asi como la etapa final (acondicionamiento,

empaquetado y almacenado del quitosano).

Naturaleza del impacto:

Es la parte medular de la empresa KITO, se especializa
en la obtencidén de quitosano a través de la cascara de
camardén tipo café que se obtiene de las costas de la
Riviera Nayarit.

Este producto obtenido es la materia prima de las
industrias.

Es un producto totalmente biodegradable y se obtiene de
desperdicios organicos que se obtienen facilmente, de

esta manera se ayuda al medio ambiente.
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FUENTES DE
CONSULTA
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QUITINA Y QUITOSANO

Numero de

Nombre de la

Titular Pais Afio
patente patente
Mezclas poliméricas que se
6,730,327 | hinchan en ambientes &cidos y se | Macromed, Inc. E.E.U.U | 2004
deshinchan en ambientes basicos
Soporte dérmico que usa una
Korea
matriz de gquitosano pretratado a
Atomic
una matriz compuesta de
6,699,287 Energy Corea 2004
quitosano pretratada
Research
alcalinamente \% colageno
Institute
pretratado alcalinamente
Esponja compuesta para
recubrimiento de heridas a base | China Textile
6,693,180 Taiwan 2004
de beta quitina y quitosano, vy | Institute
método para producirlo
Formulaciones concentradas
Morse
estabilizadas para incrementar
6,049,566 Enterprises E.E.U.U | 2003
las respuestas de defensa de
Limited, Inc.
plantas
Johns Hopkins
Cultivo de celulas y constructor
6,637,437 University E.E.U.U | 2003
poliméricos
Chondros, Inc
Formulaciones oftalmicas acuosas
antibacterianas con ofloxacina y
Laboratoire
6,589,999 | quitosano para solubilizar Suiza 2003
Medidom S.A.
ofloxacina suspendida en medio
acuoso
Composiciones de sulfato de
condroitina y quitosano para el
6,599,888 Virbac Francia | 2003
tratamiento de desordenes
reumdticos
Metodo para producir una bebida | Suntory
6,482,456 Japén 2002
baja en acido Limited
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TABLA A. PRODUCCION Y ACTIVIDAD PESQUERA EN MEXICO POR LITORAL, 1990 A 2006 (INEGI)

(Toneladas en pesa vivo)

Produccion

Afo Total Por litoral Por actividad

Pacifico Golfo y Caribe Entidades sin litoral Captura Acuacultura
1980 1447 143 1044 624 347 363 55 156 1256 208 190 937
1981 1453 274 1053729 341274 58 273 1281868 171408
1982 1246 425 8316567 364 619 50139 1077 029 169 386
1983 1191 600 758984 385 817 45 7349 1021 404 170186
1984 1260018 824 371 382 310 43 338 1088630 171 389
1945 1404 384 984 933 378 454 40 996 1248 810 167 574
1995 1530023 1103973 283858 42191 1360812 169 211
1997 1570586 1159615 372780 38191 132946 708 172878
1998 1233292 850431 348 969 33892 10735M 158 781
1999 1286107 920 234 333154 32718 1119771 166 336
2000 1402 938 1040145 228019 34774 1214780 188 158
2001 1520938 1178 235 313 686 28017 1324 215 196 723
200z 1554 452 1244015 281309 28128 1366 967 187 485
2003 1564 966 1237 693 285 625 31 648 13571490 207 776
2004 1515432 1204504 281182 287485 1295073 220359
o058 E 1522930 1201245 2896932 31992 1284 849 238081
2006 E 1517 898 1195 343 290911 31 644 1268 848 249050
MOTA  Lasuma de los parciales puede no coincidir con el total, debido al redondea de cifras. Los cambios hechas a las cifras son originarios de la

fuente.

F Cifras preliminares.
E Cifras estimadas.

FUEMTE: PEF. Sexto informe de Gobierno, 2006, Anexo. México, D. F., 2006.
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TABLA Bl y B2. ANUARIO ESTADISTICO DE PESCA

e |

WIDAD CUADRO PESP 11 PRODUCCION Y VENTAS NETAS DE LAS UNIDADES ECONOMICAS ‘CUADRO PESP 12
S O CUERPOS DE AGUA EN DONDE SE REALIZA LA ACT PESQUERAS POR TIPO DE ESPECIE in
LHOARS 5 . UERA Y CLASE DE ACTIVIDAD O DEESPEC Continta
PESQUERA O ACUICOLA POR ZONA PESQ 2003
2003 = =
UNIDAD DE PRODUCCION TOTAL DE VENTAS NETAS
UNIDADES LUGHA O CUERPO DE AGUA | % A A VEDIDA - ik TP et = ills e
o — ~ LCE %
kb FCONOMICAS 5 R A ez ESPECIH CANTIOND VALOR PRECIO MEDIO CANTIOND WEACADD
v PRESA ESTANQUE RO LAGOO D _— PRI ¥ 275 SO
CLASE DE ACTIVIDAD UhGURA R Fa —
[ (PESOS) NACONAL  EXTRANIERO
PESOS) L N
3 (ILES DE PR
TAIRACIL 21282 2347 Vit s s 1 4w e ts k)
CLASE 112511 CAMARONICULTURA 71 o 3 5 ;i R . 0 Ir3 | 7]
CLASE 112518 ACUICULTURA ANMAL 67 “ 817 2 TOTAL 10989785 10984572 $874471 1120101
EXCEPTO CAMARONICULTURA 2 %7 838 0
CLASE 114111 PESCA DE CAVARON 4566 0 0 %8 1 s 5 3 0 ABULON 138267 135,267 75445 60521
CUASE 114112 PESCA DE TUNIDOS a2 L] 9 2 ,, 0 W 15 o opine Ton » o681 1453400 % ager 10116 0851
(CLASE 114113 PESCA DE SAROINA Y ® 0 0 0 L 10N ] 4451 1184117 3 44451 awasy 0
pivsed o . i o - o {12 A { HEGS TON % By 419,850 % w1 2679 02
CLASE 114119 PESCA DE OTHAS ESPECIES 15245 230 { ROJ0 TON 1 18000 1000000 i 18000 16000 0
1981 685 3
UITORAL DEL GOLFO DE MEXICO Y MAR 2969 185 159 381 2955 Kl ALMEJA 8017 w80 o 8
CARIBE o L x i o o o s ;a = m 10967 w1 2603 2600 ]
CLASE 112611 CAMARONICA TURA bid K 0 0 15821 31 48 % 0
CLASE 112519 ACUICULTURA ANIMAL 195 ‘ ' 2 4 (r CATARINA TON 1451 a0m 19345 1451 8o 28074 0
EXCEPTO CAWARONICULTURA i % 5 % n s % 192 0 | SRR Ton @ e o2 - 700 mg; 0
GLASE 114111 PESCA DE CAMARON 0 ] ] 0 0
CUASE 114112 PESCA DE TUMOOS o g - . o 0 I 0 0 OE MAR ToN ] 125 15934 7 125 125 0
‘CLASE 114113 PESCA DE SARDINA Y 1”2 0 0 { gmgo Tou i u 7045 4 3 314 0
ANCHOVETA | . " s i 2w 251 1100 22 2671 2671 0
CLASE 11419 PESCA OF OTFAS ESPECIES 6168 16 0 295 2589 28 i Sg}a; i TON &0 5 89% 20 550 558 0
LITORAL DEL OCEANO PACIFICO 10263 197 s17 ) 2354 1142 2807 194 : > Ton 9 125 13349 9 125 125 0
GLASE 112511 CAMARONICULTURA 35 [) 315 2 L :: P 0 0 ANCHOVETA Y SIMILARES 2303 2393 2393 0
CLASE 112513 ACUICULTURA ANIMAL 252 18 202 0 S':"?A’gh\/i L TON 464 236 14 44t 2386 2386 o
EPTO CAMARONICULTURA o S TON 1 L 9136 1 7 7 0
El.xfgzyl?ﬂ 1 PESCA DE CAMARON 3050 0 0 ‘; & c‘ 7\; K S:g : {
GLASE 114132 PESCA DE TUNIDOS 2 2 3 % o s 16 0 ANFIBIOS 5455 5455 5485 0
GLASE 114113 PESCA DE SAROINA Y 2 0 g £ HAAKlﬁUL'EEOI‘ Tow ! o 33303 \ 0
NETA ol 602 0 PARDG 108 3 6 21129 0 0 .
CLASE 11411% PESCA DE OTRAS ESPECIES 6576 11 0 104 1518 an 20 FANA TOHO O 192 am 30004 142 4on am 0
& % i ° 0 2 | Omm VERDE TON o 513 57666 ) 513 513 0
ENTIDADES SIN LITORAL zsz 415 * A i o 0 0 TROS TN 16 it (T 1 1 1 0
CLASE 112511 CAMARONICULTURA 3 4 0 1 (&
CLASE 112519 AGUICULTURA ANIAL 2 A . | ATUN 1596 076 1585875 1470723 1161582
EXCEPTO CAMARONICULTURA 2 6 i 0 0 ALETA AMALLA Ton 150131 1485 153 9759 150 131 11465 152 1360277 104875
CLASE 114118 PESCA DE OTRAS ESPECIES f 33 0 L AETA RZUL o 17561 64207 3662 1751 64307 53030 nan
AETANEGRA TON 5 120 2080 ] 120 120 0
- ; TON % 105 0% % 105 105 0
ALBACORA TN | 3 3000 3 3 0
| BARRILETE Ton 58532 45713 8264 LERAE) SN 0
{ BONITO TON 235 T ao21 7131 7 0
NO ESPECHICADO on 142y A 4087 1an 43 40 o
| eache 163341 164008 164009 0
BANDERA TON 10575 124 695 178 10658 125391 125391 0
MAHING TON @ 6880 15609 a9 6854 6854 0
RO TON 2 4935 16 880 w 4991 4931 0
OTROS ToN 2241 26492 179 224 26494 26404 0
O ESPECIFICADO TON % £ 12984 2% 3 3 0
CABRILLA 3564 35364 B34 0
DE PIEDRERA 0N o 515 1665 5158 5158 0
DE ROCA TON 133 1043 14637 1943 1943 0
TOPETE TON I £ 23258 207 W7 0
PINTA TON 456 758 16567 7557 7567 o
VILLAIABA ToN a7 21% 24647 213 219 0
YEGUA TON ” 100 8046 100 100 0
1 TON 1605 B 11285 wm 18081 30
1 NO ESPECIFICADA TON 5 “© 9302 0 50 0
CALAMAR 149603 149884 147 298 2488
CoMuN 10N 5502 76615 195 5475 6375 63715 0
GIGANTE TON 6021 8445 10753 6047 64976 62487 2489
TON ” 470 2781 ” 0 470 0
| NOESPECFICAD ToN 2 8083 N ] 8063 8033 0
CAMARON 3400454 3400737 2558702 #2035
BLANCO TON 18200 904 453 g4z 905019 w0817 197 142
BOTALON TON 100 4782 47824 45% 4558 0
AR TON 1 [ 8135 1 [ [ o
CAFE o 16267 979 306 16 280 960271 655 786 24485
CEBRY ToN 182 4 182 182 ']
CHISTAL 0 ROJO TON 2016 1154 200 43 120749 268
DE PIEDRA TN 23 %17 263 %17 24706 141
€5 ToN ] (2] 3 0 120 [0
WOTEADO) 10N 1 205 7 283 262 0
PACOTHLA ToN 750 47187 78 46845 45645 0
. A0S0 08 1 485 105366 1 46 105555 873 2663
| SETE pargas TN 1905 72000 (1 72316 72310 0
SINTETICO TON 52 2063 5 2063 2083 0
VERDE TON 155 223 R e w2 0

109



Propuesta de automatizacidén y control para un proceso
de elaboracidén de un polimero biodegradable “quitosano”

TABLA Cl y C2. ANUARIO ESTADISTICO DE PESCA

[z z
CUADRO PESP 12 RODUCC
PRODUCCION Y VENTAS NETAS DE LAS UNIDADES ECONOMICAS PR £ P ION Y VENTAS NETAS DE LAS UNIDADES ECONOMICAS CUADRO PESP 12
POR TIPO DE ESPECIE n PESQUERAS POR TIPO DE ESPECIE Continuacién
PESQUERAS 2003
2003
UNIDAD DE PRODUCCION o UN'lliEﬂl;‘gi PRODUCCION. TOTAL DE VENTAS NETAS
MEDIDA i e - amee— e pm—— 2
it VALOR PRECIONEDO  CANTIDAD TOTAL MERCADO ESPEQE cANTIDAD VALOR PRECOMEDIO  CANTIOND TOTAL MERGAO.
" paesoe (PESOS) HOON: | EXRAUED amesoe (PESOS) HACONA  EXTRANJERO
PESOS) == S
) {MILES DE PESOS) (MILES DE PESOS)
7 5 oTRaS 1
0623 nes 817501 543456 s TON [ 1 71428 0 1 i 0
Az o e e ue w wesn 4250 o HOESPECIFICADA o 2 108 a7 » 10 10 0
i %ﬁam@m Tou 4T 2095 213 4354 bl Ay A%, LENGUADD e e stam7 i
THATT 71495 86475 502 ALABATO TON 1 2208 19316 e 2208 2208 [3
GABACOL TN 2 i %742 @ 13975 1343 st &Egl mmk oM s 85 15187 @ 655 65 ]
BURRO N a4 0 A
BUSICON RELAUPAGO Ly o a ak - e a2 o | Emm Ton 2 s S pe ta b o
HINO HE 1 an L GOLFO 2
&im ngaw - 2 2 n & . : 53; 0 MORENO o . . oo - 7312 7 3 b
cimTo oK 0 2601 15661 0 28012 24012 4000 OTROS TON 221 5299 23979 221 5299 5299 )
C-IG;)SCTE ROJO TON 557 61 1359 557 6325 €325 0 NO ESPECIFICADO TOR 7 1848 25703 2 1853 1853 0
o 3 1481 1481 0 |
HOESPECIICADO ToH B 1% e MERO 25301 s nsen st
202640 293,059 293058 0 ALETA AARILLA TON @1 25711 2271 915 %4 2427
CA‘\FAGON o o 25 1175 5312 74087 74087 : l.ECO\Gg"‘;M)O }ON 716 204 662 28763 745 204 657 189542 s15
A o 4508
e B OOE S e TE omooom b z w . BB . e e :
;‘r‘gn:g: o 3886 2648 6597 3888 Bex if; igi g Plsed g 13564 9483 33 1394 1384 0
a Ton zaa 12580 5176 2430 2 g v : 1CADO 9 253% 2 o E 0
ESPEID m = o e - st 95 086 0 HOIRRRA P 06t ss3041 o
2 1
HERBIVORA e S i e 5645 67% 67% [ ALETA AMARILLA Ton 2705 42165 15585 2705 2165 2165 0
NEGRA o e i SWE 1 3503 3505 0 BUMNCA oM 6375 8788 13770 san7 738 738 )
o ™ 10 16 16760 0 Vi 1674 o CATTIPA o 2 w8 1562 21 s 8 0
NOESPECIFICADA i PLATEADA ToN 595 34182 8641 3955 %176 3176 Q
125240 125263 125255 8 RAYADA TON 1488 22088 14804 1488 2013 2013 0
CAZON . r e 15 3389 338 0 MOJARRITA COMUN ToN 8126 101557 1245 125 10155¢ 101554 0
BIRONCHE - - 20 12297 1229 0 MOJARATA PLATEADA oM % 181 5710 % o1 191 0
GABEZADE PALA oY 70 e - = 0 0RAS Ton 3421 Qe 254 3441 68 9168 0
COYOTITO :3 o et 162 0856 068 8 NO ESPECIICADA oM 0 113 7918 e 7708 7108 0
DE PLAYA = 2. " 0
DE REY ToR i) 2 0 3 JJ - 5 0 osTion 118378 116378 113378 o
MANON 1ok ol 28 o a2 a2t 0 AMERICANO Tor 789 %85 178 47808 4789 0
PEARD Tor 2 o) 5 4165 165 ) DE MANGLE TN %on 245 1252 Be12 3912 0
aTAOS o 2 s S 3si &t o OE PLACER o 12124 24656 P w21 i 0
KO ESPECIFICADO Tok 18 oA DEAOCA Ton 1098 15504 08 10964 10834 0
o {85802 @ JAPONES. TOK 2 1097t % 2 @ 0
CORVINA. e isn 16502 2458 4557 18 OTROS TOR 15 20000 1 1 15 [3
RAYADA :g'_ e s \oars 9 15156 [ NOESPECIFICADO N 10164 13847 ™ 1016¢ 10166 0
A J o 5 : o n
BLANG/ TON 1284 15748 12659 1244 15745
cwmuA Tow 19 0% B m s o ol S o8 7 - 5001 7 e v o
DELGOLFO - L o i o e 158 o 1OSCO Ton % &2 262 ® I ] o
gl‘mwﬂu o R 70809 FA 6193 08% 708% g OTRAS 15065 15065 15085 o
N0 ESPECIFICADA Ton LY Ui e e s o OTROS CAUSTACEOS HARINOS s ot 7058 s70% 3
67 455 12837 ] (CANGREJO TON 855 12434 14546 855 124 1243 o
EGUINODERNOS b £ . 5 39001 [] LANGOSTING ToN 356 s 2346 3648 818 #4158 0
ERIZO PURPURA 08 b o 200 OTROS TON % % 20 35 496 46 o
ERIZOROI it bl 1230k Ly 3
ESTRELLA DE HAR ToM a1 L] i s ‘OTROS HOLUSCOS HARINOS 51859 51669 [
PEPINO DE MAR s " 5520 CALLO DE HACHA TON kcIg 21216 81028 a7 a6 o
oTROS T S = MEJLLON ToN 2 1 25,000 2 st 0
m OTROS Tor 28 bl 114218 28 f<iiid o
HusCHANGO o Tk N i i NOESPECIFICADD oN 2 25 151596 2 255 0
211275 mn OTROS PECES DE AGUA DULCE 198115 193183 198183 0
JABA . < 7289 0 DE CANAL oM w7 5484 14658 37 5409 5499 0
PATACOLORADA Ton 55 1235 s T 3 cHAAL Ton an g 1007 7% e a4 o
A on 5652 121 o9 31395 o L0BIA o8 e 7850 6% w8 7850 7850 o
PRIETA o 23 ::;‘:‘: o 995 ) PESCADO BLANCO Ton 2 %0 27661 1 30 260 o
ROMA Tor &7 oo s 14 480 0 OTROS. Ton 10957 127821 11666 1083 128 183 128183 o
oM 1445 e N 100 NO ESPECIFICADO ok 91 9870 10376 91 9870 9870 0
ROESPECFICADA 0% 12 4% R -
56505 s OTROS PECES MARINOS a71680 851608 1018
s « 2280 291 0 ABADEI) Tox s w14 3913 55 1116 o
HEGRO Ton Lrede 12605 s BERRUGATA on 176 17104 3795 1745 16355 724
Q0N o {976 1> 1916 o BESUGO Ton &0 18550 207 o0 16550 [
oTROS o 22 s 5 7 o i T Ton 302 5659 10721 302 595 0
NO ESPECIFICADO TON i CATAN Y PEJELAGARIO o1 a5 25734 0175 855 2575 0
39072 CHERNA TON 541 16993 35135 541 18993, 0
LANGOSTA 12636 [ COCHTO TON 1566 18240 1466 1588 18155, &8
AZUL 235 e TOLETE TON a1 s12 13984 at 572 0
ESPINOSA T s 195% LEBRANCHA o 1180 16576 14049 1161 16588 0
INSULAR o8 18 ;’: 0 s o8 11 1785 11270 1 5285 0
HOTEADA Ton i 9% CONNDA Ton- 360 1922 531 350¢ 19285 0
ROJA Ton feate, [ MACARELA Ton 1610 258 1652 1670 o783 5t
VERDE TOH 76362 PRIPANG ToN 7 18782 2720 766 19782 0
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TABLA D1, D2, D3 y D4. ANUARIO ESTADISTICO DE PESCA

VOLUMEN DE CAPTURA DE CAMARON EN PESO VIVO POR LITORAL ¥ ENTIDAD FEDERATIVA CUADRO g, JOLUMEN DE CAPTURA DE JAIBA EN PESO VIVO POR LITORAL Y ENTIDAD FEDERATIVA GUADRO 3.1.1.13
De 2000 a 2004 R 2000 5 2004
(T ¥ (roreladas) e =< /W Ul b
LITORAL Y ENTIDAD FEDERATIVA 2000 2001 2002 2003 —‘\7 :10/"‘” NTIDAD FEDERATIVA 3 2000 2001 2002 2004°
Total 25 077 106 523 100 488 128 905 o 20582 18495 16 960 16 976 19273
Litoral del Pacifico 71750 81715 78 236 87 107 ral del Pacifico 12036 11204 7896 5003 7625
Baja California 676 817 88e 824 gaja California 321 477 162 181 183
Baja California Sur 526 718 o74 1118 Baja Galifornia Sur 627 664 284 114 236
Sonora 24 837 34184 28232 40643 Sonord 6194 4478 3745 3119 3519
Sinaloa 35069 a7 073 38 003 38 431 ainaloa 4157 4685 3119 1890 2980
Nayarit 4719 3849 5776 10529 Nayarl 22 10 24 25 22
Jalisco 18 7 3 8 Jalisco 17 24 12 48 27
Colima 196 244 277 401 Colima 116 57 51 33 16
Guerrero 62 82 47 88 Michoacan de Ccampo 0 0 0 Q 0
Oaxaca 1863 1540 2197 2256 Goerraro 1 1 2 ) 1
Chiapas 3784 3401 2838 2810 Oaaca as1 226 109 56 54
Chiapas 229 582 380 538 488
Litoral del Golfo y Garibe 23327 23808 21250 26798
Tamaulipas 12588 13 803 11804 16:630 1335 b (jtoral del Golfo y Caribe 6546 7281 8063 10erz 11748
Veracruz de Ignacio de la Liave 2670 2354 2520 2664 2 ol Temaulipas 1284 1465 1647 2875 3530
Tabasco 404 308 364 393 509 Veracruz de lgnacio de la Llave 3z 2768 2493 2800 3088
Campeche 6014 5868 467 8040 Tabasco 1208 1329 1 505 1647 1783
Yucatén 1204 926 1601 1.704 Campeche 2732 1693 2398 3522 3275
Quintana Roo 447 548 174 467 Vicatdn 11 36 19 127 72
NOTA: Debico &l radondeo de las cilras, las sumas puaden no concidic con los totales. Incluye produccion de acuacultura Quintana Roo 0 NS NS 2 1
FUENTE: De 2000 a 2002: CONAPESCA Anuario Estadistico de Pesca (varios ahos) NOTA: Debido al redondao de las cifras, las sumas puedan no coincidir con los lotales.
Para 2003: CONAPESCA Avance de Anuario Estadisiico de Pasca 2003 (www.sagarpa. gob. him) FUENTE: De 2000 n 2002: CONAPESCA. Anuario Estadislico de Pesca (varios aflos)
Para 2004: CONAPESCA. Direccion General de Politicas Pesquera y Acuicola Para 2003. CONAPESCA. Avance de Anuario Estadistico de Pesca 2003 (www. jarpa.gob. it htm).
Para 2004: CONAPESCA. Direccion General de Politicas Pesquere y Acuicole
EVOLUCION DEL VOLUMEN DE CAPTURA DE CAMARON EN PESO VIVO POR GRAFICA 31112,
LITORAL Y ENTIDADES FEDERATIVAS SELECCIONADAS
De 1995 a 2004
(Variacion porcentual)
VOLUMEN DE CAPTURA DE OSTION EN PESO VIVO POR LITORAL Y ENTIDAD FEDERATIVA CUADRO 3.1.1.14
De 2000 & 2004
(Toneladas)
LITORAL Y ENTIDAD FEDERATIVA 2000 2001 2002 2008 2004"
Total 51538 52 799 51339 50 219 48 293
Litoral del Pacifico 3183 are 3231 2904 3855
Baja Catilomia 477 479 306 619 878
Baja California Sur 446 942 509 488 817
i 18 28 219 226 2
Sinaloa 492 595 576 436 237
Nayaril 1215 1225 1259 763 1270
Jalisco 10 20 93 76 .75
5 3 ; d 4 Michoacan de Ocampo 31 22 18 7 4
. . ' ' . Guerrero 368 ara 125 238 71
50 N S S A 0L R i 0 0 axaca % 35 122 51 102
1095 1996 1967 1998 1998 2000 2001 2002 2003 2004 1895 1998 1997 1998 1992 2000 2007 2002 2003 2004 Lioral det Goifo y Caribe 46 388 49 080 48 108 47318 a4 737
Tamaulipas 1668 1218 1251 10831 769
e itoral del Pacifico we=@ ===Sonora === = S'nﬂ‘m‘-] [——h—eouo y Caribe wew=® ==Tamaulipas ==l = Campvcml 4 Veracruz de ignacio de la Liave 212711 24 264 24877 24 451 21653
& Tabasco |26 823 22123 20814 20 765 21456
NOT#: Cifras prelimineres para 2004, & Campache B s 622 1473 1166 . 1 Uti?" 860
FUENTE : Cuadre 3.1.1.12 y sarie histérice e le publicacién i NOTA Debido al redondeo de las cifras, las sumas pueden no concidit con los toiaies Incluye produccidn de ecuaculture
e FUENTE De 2000 & 2002. CONAPESCA. Anugiio Esladistico de Pesca (varos ahos)
Para 2003 CONAPESCA Avance de Anuano Estacistico de Pesca 2003 (wwmw. 0. i)
Para 2004 CONAPESCA. Direccion Genersl ce Politicas Pasquere y Acuicole
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TABLA E1, E2,

E3 y E4. ANUARIO ESTADISTICO DE PESCA

VOLUMEN DE CAPTURA DE ALMEJA EN PESO VIVO POR LITORAL Y ENTIDAD FEDERATIVA
De 2000 a 2004
(Toneladas)

CUADRO 8.1,1,3¢

Vi

_PESO DESEMBARCADO

Propuesta de automatizacidén y control para un proceso
de elaboracidén de un polimero biodegradable “quitosano”

3.1.2
YOLUMEN DE CAPTURA PESQUERA
y PRINCIPALES ESPECIES

EN PESQ DESEMBARCADO POR DESTING

CUADRO 8.1.2.1

1364 897

060 223
13 660
150 665
3430

262 563
352 728
3316

6 638
24 081
280677
514

12 621
210 944
100 158

317812
308 494
2340
7076
22 690
21988
901

GRAFICA 312,11

PR OSSOt ST S S RO = e
LITORAL Y ENTIDAD FEDERATIVA 2000 2001 2002 2008 20047 :).209(1.?003
— f e T - .
‘fotal 14 636 9236 14 024 13 007 199y DEGTING ¥ ESPECIE 5050 Soo
Litoral del Pacifico 12612 7402 12128 11290 1019 oo iz e By =y
Baja California 1565 1137 339 340 Pl % i
Baja California Sur 6410 5807 12 307 0669 | 1531 consumo humano directo 915 438 oag g:7
n 4119 166 0 a74 0 g B as] il
Sinaloe 347 419 8 890 1500 Ssore s s
Nayarit 148 @ NS 20 2 Barrilete 14 849 7708
Jaliseo 0 0 0 o o/ Bonio 2148 1660
Calima 0 0 260 0 0 Camaron 76974 90 267
Michoacdn de Ocampo 0 0 0 2 2 Caracol 2110 2060
Guarrero 28 a i 69 2 Carpa 91674 30104
Oaxaca 1 0 21 27 a5 Cazon 5605 5539
Chiapas 0 0 a4 0 0 Charal 1260 1247
Corvina 4630 6616
Litoral det Golfo y Carlbe 1924 1004 1606 1717 1124 Guachinango 6886 5050
Tamatlipos ] 5 4 9 3 Jaiba 20615 16 485
Veracruz de gnacio de la Llave 1906 1772 1606 1666 1643 Jurel 8220 8838
Tabasco 2 51 % a0 173 Lebranchi 7805 7 500
Campechs 0 0 0 0 o Lisa 9082 7063
Quintana Roo 19 7 6 4 4 Mero y similares 12 301 0792
74 794 71 496
NOTA: Debido ol radondeo de Ins cilras, las sumas puedan no caincidir con los totales. Incluyo produceibn da acuaculturn Ostion 51316 62278
FUENTE: De 2000 0 2002: CONAPESCA. Anuario Estadistico do Pesca (varios ahos) Pargo L2482 2 041
Para 2003; CONAPESCA. Avance do Anuario Estadistico de Pesca 2003 (www. 5agarpa. gob htm) F\mwm 2 : :t;: eg g:;
Para 2004 CONAPESCA. Diraccion General do Politicas Pesquor y Acuicola nmmw it Lol
Sardina 110 066 111033
Siorra 11 067 11208
Oty 104 980 176 280
Caplura sin 16g. oficinl 115 630 99279
Consumo hiumane Indiracto 203 910 296 948
Sardina Industrial 201 156 376509
Anchovela industrial 6157 394
. Fauna de acompanamionio 6597 7111
1 Usolindustrial 29 691 30 170
Agas y Sargazon 27713 7 180
Otras 1878 2020
NOTA Dabido sl redonded da las clias, 1as sumas pueden no coneldic con los lotalas. Incluye Produccion de acubculiura,
FUENTE Para 1999 SEMARNAP. Anvario Estadistico de Pesce 1999
D 2000 & 2003 CONAPESCA. Anuano Estadistico do Posca (varios afos)
CAPTURA PESQUERA EN PESO DESEMBARCADO POR DESTINO
| De 1998 a 2003
"~ (Miles da toneladas)
VOLUMEN DE CAPTURA DE PULPO EN PESQ VIVO PO LITORAL Y ENTIDAD FEDERATIVA CUADRQ 311,16 (
De 2000 & 2004 ¢ 1200
(Toneladas) f
LITORAL Y ENTIDAD FEDERATIVA 2000 2002 2003 2004 [ 1000
Total 28 346 16 693 16787 25 441 )
iy
Litorai de! Pacifico 983 837 676 1044 1172 3 800
Baja California 130 140 1 202 186 B
Baja Calfornia Sur 173 a4 [} 166 109 d
Sonare 164 108 o2 146 208 600
Nayari " 37 7 7 ! v
Jalisco 240 a3s 281 284 40 §
Colima 28 21 7 4 7 i 400
Michoacdn de Ocampo 12 20 15 6 A |
Guscraro a4 o8 57 60 ‘:: i
OCaxaca L3 73 o5 91 ,r 200
Litoral del Golto y Carlbe A2 483 20 686 1808 18713 24260
Tamaulipas 1 0 0 0 ! \
Veracniz de lgnacio do la Liava 176 44 73 85 85 0
Cempache e 274 7268 6747 4613 5669 i 1695 1966 1807 1998 1998 2000 2001
Yuoatén 16926 13108 10143 10 892 \Bz
i 178 65 122 -
Rl £ . i s —— [ﬁj Consumo humano directo | Consumo humano indirecto lll Uso incustrial

‘A Debico 1l 1edandao da las clfras, 88 SUMas PUEGHN N0 CoINEICt con los totalas

FUENTE ' Ou 2000 n 2002: CONAPESCA Anuario Estadistico de Pasca (varios ahos)

Prrn 2009 CONAPESCA. Avance du Anuario Estadistico de Pegca 2003 (www 8g41pa.gob my/oonapesca/planedcion/planeacionings i)
Par 2004. CONAPESCA. Direccion Ganaral do Politices Posquera y Acvicols

FUENTE: CUADRO 3.1.2.1 y sarle histdrice dal SAM

112



TABLA F1, F2, F3 y F4. ANUARIO ESTADISTICO DE

Propuesta de automatizacidén y control para un proceso
de elaboracidén de un polimero biodegradable

”

“quitosano

PESCA

3,3 EQUIPO

pla e R
EMBARCACIONES PESQUERAS INSCRITAS EN EL REGISTRO NACIONAL DE PESCA CUADRO 333
SEGUN PRINGIPAL PESQUERIA POR ENTIDAD FEDERATIVA la. p.,;‘
De 2000 a 2005

{Unidades}

RO 2001 2002° ;
ENTIDAD FEDERATIVA PESCADE PESCA TOTAL ™ PESCA DE PESCA TOTAL "PESCADE —  Piggy
ALTURA  RISERERA ALTURA  RIBERENA ALTURA  RIBERER,
Totel 106 373 3566 102807 106 425 3618 102 607 106 434 3627 102 557
Aguascalisntes 37 0 37 a7 0 a7 37 0 P
Baja California 1842 233 1609 1836 227 1609 1842 233 1 503
Baja Califomia Sur 3694 61 3633 3701 68 3633 3696 63
Campache 5712 350 5362 5702 340 5362 697 335 5 36?
Coahuila ds Zaregoza 80 0 80 80 0 80 80 0
Colima B4d 53 791 842 51 791 843 52 79‘
Chiapas 8860 28 8932 8967 35 8932 8969 a7 893
Chihuahua 338 0 338 338 0 338 338 [ 33
Durango 303 0 303 303 0 303 303 0 303
Guanajuato 639 0 639 639 o 639 0 639
Guarrero 4753 9 4744 4752 g 4744 4758 9 4744
Hidaigo 488 0 468 468 a 408 468 0 468
Jalisco 2938 0 2938 2939 1 2938 20939 i 2939
México 123 0 123 123 0 123 123 0 123
Michoacan de Ocampo 5171 0 5171 5172 1 5171 5172 1 517
Morelas 191 0 191 191 0 191 191 0 191
Nayarit 4468 2% 2442 4468 26 4442 4470 28 4442
Nuavo Ledn 7 [ 7 7 0 7 7 0 7
Oaxaca 119 5080 5200 10 5090 5199 109 5090
Pusbla 0 185 185 0 185 185 0 185
Quorétars Arteaga 0 46 46 0 46 46 0 46
Quintana Roo 64 888 957 69 688 955 67 868
San Luis Potosf 0 365 365 0 365 365 0 365
Sinaloa 806 11828 12663 835 11828 12 668 840 11 828
Sonora 678 7234 7925 691 7234 7925 691 7204
Tabasco 52 9601 9657 56 9601 9656 55 9601
Tamaulipas 209 6662 6977 315 6662 6980 318 6662
Tiaxcale 0 50 50 0 50 50 0 50
Veraceuz de lgnacio da (a Liave 130 15 898 16032 134 15698 16 034 136 15 898
Yucatén 657 4981 5632 651 4981 56493 652 4981
Zacatecas 171 171 0 171 171 0 171
CUADRO 33,1
2a. parie y tltima
- SR 2904" 2005° s
PESCA TOTAL ~ PESCA DE PESCA TOTAL  PESCA DE PESCA
AIBERENA ALTURA  RIBERENA ALTURA  RIBERENA
“Total 106 43¢ “a627 102 807 106 459 3652 102 807 108 259 3452 102 807
Aguascalienies a7 0 a7 ND ND ND ND ND ND
Baja California 1 842 233 1609 ND ND ND ND ND ND
Baja California Sur 3696 63 3633 ND ND ND NO NO ND
Campache 5697 335 5362 ND ND ND ND NOD ND
Coahuila de Zaragoza 0 80 ND ND ND ND ND ND
Colima 52 791 ND ND ND NOD ND ND
Chiapas a7 8932 ND ND ND ND ND ND
Chitwahua 0 338 ND ND ND ND ND ND
Durango o 303 NO ND ND ND NO ND
Guanajvato o 639 ND ND ND ND ND NO
Guerrara 9 4744 ND ND ND ND ND NO
Hidalgo 0 468 ND ND ND ND ND ND
Jalisco i 2938 ND NOD ND ND ND ND
México 0 123 ND ND ND ND ND NO
Micheacén de Ocampo 1 5171 NOD ND ND ND NO ND
Morelos 0 191 NO ND ND ND ND ND
Nayarit 28 4 442 ND ND ND NO NO NO
Nuevo Leon 0 7 ND ND ND ND ND NO
Oaxaca 109 5080 ND ND ND ND ND NO
Puebla 0 185 ND ND ND ND ND NO
Querélaro Areags 0 46 ND ND ND ND ND ND
Quintana Aoo 67 888 ND NO ND ND ND ND
San Luis Potos! 0 365 ND ND
Sinaloa 840 11828 ND ND
Sonora 691 7234 ND ND
Tabasco 55 9601 ND ND
Tamautipas aig 6662 ND NO
Tiaxcata o 50 ND NO
Veraciuz de ignacio de la Liave 136 15 898 ND ND
Yucatan 652 4981 ND ND
Zace 171 ND ND

FUENTE: De 2000 2 2002 CONAPESCA. Anuant Estaa 0 de Pesca (varios ahos)
Para 2002, CONAPESCA. Direccion Genera! de Politicas Pesquera y Acuicola

Para 2004 y 2005: Presidencin 0e Ia Republica: Sexio Informe de Gobierno, Anexo Estadistico México, OF, Sepliembre o 2006

34 OCUPACION

JADRQO 3.4.1
OBLA(‘IéN DEDICADA A LA A(, TIVIDAD PESQUERA CL‘AD‘anaV'E
pon ENTIDAD FEDERATIVA e,
000 a 2002 Lra SO
'2 TR ik s - 2001 o DS
~SISTEMAS TOTAL CAPTURA SISTEMAS
DERATIVA
aDAEE GONTROLADCS ADO
ey PR R T 2ea601 244 161 18270 266 727 247 766 20962
Toto!
140 140 0
lienles. 143 138 5 ¢
ma:;cj.;orma 6311 5654 657 6 444 g :‘;f ;gg
Bota California Sur 10707 10 144 563 11027 10286 3
B:m" che 12122 12090 32 12307 12 270 3;
gwm:a de Zaragoza 194 157 a7 159 159 @
2235 2140 95 2281 2172 1
okl 18 145 18051 94 18470 18320 150
E',E;ﬁ."fma 1069 579 450 sﬁ 582 332
- 0 0
i 1 zag 742 494 1478 788 725
iAo 1676 1083 595 1424 i 08¢ 325
GWMY,‘:‘ 10 884 10734 150 11071 10894 177
ol 1681 1093 586 1980 1108 671
H‘d’élw 4 843 4702 141 5001 4772 229
J.f::.gf, 1403 629 774 1165 5 ?gg gg;
8527
ichoacdn de Oc 8583 8040 543
M'cr“l):sL il s 1082 529 523 537 559
x:;:m 10616 9488 1148 10627 & 608 10:3
30 15 15 15
Moaxavo Lo 13638 13853 85 13755 13788 o
P i 1895 744 1151 1022 756 267
Quieelélero Aneaga 165 135 30 183 g é?g M:S!
Quintana Roo 3037 3033 4 3081 s .
San Luis Potosi 725 674 &1 753 A 5
Sinaloa 36 075 20413 6662 39 681 23 851 9 83
;‘an:ora 21405 19 604 1711 22 638 19987 2651
Tabasco 21168 21097 7 21498 21411 s]m
Tamaulipas 14731 14323 408 15153 14536 6 (7)
Tlaxcala 1859 16850 o ;g?; o g?é e
Veracruz de Ignacio de la Llave 3: g(llf; ?; ;;; ?;3 ::g s 5 :5 ~q€
19 8 2 N
;nucc::ggas 2844 2844 0 2886 S
2002°
YOTAL CAPTURA SISTEMAS
CONTROLADOS
o B ' o i e 268 222 248 551 21670
Agn lentes 137 137 ﬂo
5651 684
8aja California 13 ggg s oo
g;mx:"““ of 12 297 12260 a7
7 167 0
Coahula de Zeragoza 5 ;27 e o
Chip 18 489 16 338 181
g:la:::ua 967 607 360
7 14 13
Distrito Federal ; 4?’3 s a
Gy i i 1480 1143 337
Clagitn 11123 10845 178
Halgo. 2116 1185 931
i 4997 4768 229
;’;‘6"::0" 1217 666 651
8564 8196 368
Michoacén de Ocampo st i 2
:::;:k"ls 10 676 2 652 1023
e 33 15 18
rdond 13 769 13 768
g:;:fa 1336 987 349
% 184 138 46
g‘ﬂizoammaga 3085 3082 3
Luis Polo 739 671 68
Sl 39 370 29617 753
5_“‘“’ 22379 19 762 2620
pos 21512 21 424 o8
;"‘MSCD 15 046 14 433 817
T::m:y“pdh 1818 1 808 10
32 563 32 201 362
\;e(actuz de lgnacio de Ia Liave e sl o
sl 2 886 0

Zlcalecas

& Cw irag estimadas por el n-t\odo de! por ¢
FUENTE: Para 1988 y 1998 SEMARNAF Anuar © de Pesca (varios uhot)
De 2000 & 2002 CONAPESCA Anuark Estsdisico de Pesca (vanog

2 886
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Propuesta de automatizacién y control para un proceso
de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”

Tabla G. Acidos y bases conjugadas

Acdo HCI HNO; H,S0, HSO, H,CO, CH,COOH H,0 OH  H,0* H,S HS™ NH; NH,
Base Cr  NOy~ HSOy SO~ HCO3~ CH;COO- OH- 0% H,0 HS™ s> NH” NH;

Tabla H. Acidos y bases usuales en disoluciones acuosas

Acidos Kﬂ (en mol I‘IJ Bases Kb (en mol I'I)
Fuertes HC1 NaOH
HBr hidroxidos del grupo 1
HI Ca(OH)y
H,50, (fuerte en la 1* disociacion) hidroxidos del grupo 2. salve Be
HNO,
HCIO,
Débiles  HIO; 17107 N(C,Ha)s 10107
H,S0; 1.61072 N(CHz); 6.5 107
HC10, 1.010°2 NH; 1.8 105
H;PO, 7.1 1073 (1* disociacién) Piridina, CsH,N 1.8 107°
HNO, 4.3 10~* (1% disociacién) Urea. CONH,), 1.3 10714
HF 35107
HCOOH 1Ls107*
CHsCOOH 6.5107
CH,COOH 1.8107>
H2C03 431077 (1* disociacion)
HCI0 301078
HBrO 20107
B(OH); 7.2 10710
HCN 4910-10
HIO 231011
K, = constante de ionizacidn
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Propuesta de automatizacién y control para un proceso
de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”

Normas Oficiales Mexicanas

NOM-027-SSA1-1993 Bienes y Servicios. Productos de la Pesca.
Pescados frescos-refrigerados y congelados. Especificaciones

Sanitarias.

NOM-028-SSA1-1993 Bienes y Servicios. Productos de la pesca.

Pescado en conserva. Especificaciones sanitarias.

NOM-029-SSA1-1993 Bienes y Servicios. Productos de la Pesca.
Crustéaceos frescos-refrigerados y congelados.

Especificaciones sanitarias.

NOM-030-SSA1-1993 Bienes y Servicios. Productos de la Pesca.

Crustaceos en conserva. Especificaciones sanitarias.

NOM-031-SSA1-1993 Bienes y Servicios. Productos de la Pesca.
Moluscos bivalvos frescos-refrigerados y congelados.

Especificaciones sanitarias.

NOM-032-SSA1-1993 Bienes y Servicios. Productos de la Pesca.

Moluscos bivalvos en conserva. Especificaciones sanitarias.
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Propuesta de automatizacién y control para un proceso
de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”

fines de esta norma se entiende por:

Aditivo para alimentos, aquella sustancia que se
adiciona directamente a los alimentos o bebidas, durante
su elaboracidén para proporcionar o intensificar aroma,
color o sabor; para mejorar su estabilidad o para su

conservacioén.

Biotoxinas marinas, son los compuestos venenosos
producidos por dinoflagelados vy diatomeas dque son
acumulados en los organismos que se alimentan de estos

protozoarios.

Comercializacidédn, serd referida tanto a la nacional como

a las importaciones y exportaciones.

Importador, persona fisica o moral o su representante
legal en México, responsable de asegurar que los
productos introducidos al pais % sujetos a
comercializacidédn cumplen con los requisitos que exige la

legislacién aplicable vigente.

Instrumentos de control del proceso, instrumento que
puede ser usado para el monitoreo de un punto critico.

Limite critico, es aquel valor maximo o minimo de un
parametro gquimico, bioldégico o fisico que debe ser

controlado.
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de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”

Lote, cantidad de un producto elaborado por una planta
industrial, en un solo proceso con el equipo Yy
sustancias requeridas, en un mismo lapso para garantizar

su homogeneidad.

Molusco Dbivalvo, organismo acudtico comestible que
proviene de agua dulce, salobre o salada, de cuerpo
blando y cubierto por una concha compuesta
invariablemente por dos valvas, el cual se alimenta por

filtracidn.

Numero de certificacidédn, es una combinacidén uUnica de
numeros y letras asignadas a un procesador de productos

de la pesca por la Secretaria de Salud.

Pardsito, organismo que vive a expensas de los jugos y
sustancias componentes de otro organismo provocandole

dafo.

Procesador, cualquier persona fisica o moral dedicada al
proceso comercial, o institucional de productos de 1la
pesca, tanto en el pais como en un pals extranjero; se
incluye a aquellos involucrados en el desarrollo de
nuevos productos o pruebas piloto.

Proceso, es el manejo, preparacién, descabezado,

eviscerado, desconchado, congelado.
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NORMAS ISA

Introduccién a la instrumentacidén Industrial, historia,
definicién de la instrumentacién Industrial como ciencia.
Objetivos y funciones basicas de la instrumentacién
industrial, wvariables. Terminologia, simbolos vy notaciédén
empleados en instrumentacidén industrial, normas ISA-SS, ISA-

SSI.1, IAS-5-51.1

Alarma, tablero de control, cuarto de control, elemento
primario de medicidn, transmisor, controlador manual vy
automdtico, elemento final de control, wvalvula de control,
valor deseado, convertidor, medicidédn, luz piloto, relevador,
interruptor, circuito, funciédn, proceso, transductor,

receptor, registrador, indicador.

Suministro de aire, electricidad y aceite como fuente motriz
de instrumentos neumaticos, eléctricos vy electrébnicos e

hidréulicos.

Sus caracteristicas, sistemas de suministro confiable y su
distribucién. Clasificacién de 4&reas. Normas ISA-S7.3, ISA-
S74, API-Rp-500-C, ISA-RPI2.1, ISA-S12.4, ISA-Rp-12.6, ISA-
S12.10, 1ISA-S12.22. Interpretacidén y objetivo dentro de un

proyecto de los diagramas de un proceso.

Diagramas mecanicos. Diagramas de lazos (de alambrados o
conexidén de instrumentos, hojas de sumarios de instrumentos y

Hojas de especificaciones, norma ISA-S20.

118
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Norma ISA-S5.1
Generalidacdes

1. Cada instrumento debe identificarse con sistemas de letras que lo clasifique funcionalmente. Una
identificacion representativa es la siguiente:

TRC 2A
Primera Letras MNumero Sufijo ( no se usa normalmente)
Letra Sucesivas del bucle
Identificacidon funcional Identificacion
del bucle

2. El nimero de letras funcionales para un instrumento debe ser minimo, no excediendo de cuairo.
Para ello conviene:

a) Disponer las letras en subgrupos. Por ejemplo, un transmisor registrador de relacion de
caudales con un interruptor de alarma de relacion de caudales puede identificarse con dos circulos,
uno con FFRT-3 y el ofro FFS-3.

b) En un instrumento que indica y registra la misma variable medida puede omitirse la letra |
{(indicacion).

c) Los bucles de instrumenios de un proyecto o secciones de un proyecto deben
identificarse con una secuencia Unica de numeros. Esta puede empezar con el nimero 1 o
cualguier ofro numero conveniente, tal como 301 o 1201 que puede incorporar informacion
codificada tal como el area de planta.

d) Siun bucle dado tiene mas de un instrumento con la misma identificacion funcional, es
preferible afiadir un sufijo por ejemplo FV-2A, FV-2B. Estos sufijos pueden afiadirse obedeciendo a
las siguientes reglas:

e) Un instrumento que realiza dos 6 mas funciones puede designarse por todas sus ellas. Por
ejemplo, un registrador de caudal FR-2 con pluma de presién PR-4 se designa preferentemente
FR-2/PR-4 o bien PR-7; un registrador de presion de dos plumas como PR-7/8 y una ventanilla
de alarma para temperatura alta y baja como TAH/L-9.

f) Los accesorios para instrumentos tales como rotametros de purga, filtros manoreductores,
etc. que no estan representados explicitamente en un diagrama de flujo, pero que necesitan una
identificacion para otros usos deben tenerla de acuerdo con su funcién empleando el mismo
numero de bucle que el del instrumento asociado. Alternativamente, los accesorios pueden
emplear el mismo numero de identificacion que el de los instrumentos asociados, pero con
palabras aclaratorias si ello es necesario.

x Deben emplearse letras mayusculas A B,C, etc.

= En un instrumento tal como un registrador de temperatura multipunto gue imprime
numeros para la identificacion de los puntos, los elementos primarios pueden numerarse
TE-25-1, TE-25-2, TE-25-3, etc.

= Las subdivisiones interiores de un bucle pueden designarse por sufijos formados por
letras y numeros.

= S/C 3in Clasificar, pueden emplearse en las designaciones no indicadas que se utilizan solo
una vez o un numero limitado de veces.

= Disponible Se utilizan para cubrir las designaciones no normalizadas que pueden emplearse
repetidamente en un proyecto.
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Figuran a continuacion los simbolos a emplear en los plancs y dibujos de representacion de
instrumentos en los procesos industriales.

Conexion a proceso, enlace mecanico o alimentacion de instrumentos. *

Sefial neumatica.

o o o o o Sefial eléctrica.

Tubo capilar.

Sefial hidraulica.

iy ) Pl Sefal electromagnética.

* Se sugieren las siguientes abreviaturas para representar el tipo de alimentacién.

AS

ES

GS

HS

NS

53

WS

Alimentacién de aire.
Alimentacion eléctrica.
Alimentacién de gas.
Alimentacion hidraulica
Alimentacién de nitrdgeno.
Alimentacién de vapor.

Alimentacién de agua.

Especificaciones para las valvulas de bola

ESPECIFICACION DESCRIPCION
Rafarencia y titulo Dasceripeicn de la especificacion
Vahiulas de Bola de Acero Las walvulas de bola de acerc (flotantes y montadas scbre

mufiones) se disefian y fabrican de acuerdo a los requisitos de los
siguientes Estindares de la Industria :

ANSIE 16.10  Instituto Nacional Americano de Dimensién de Valiulas Cara con Cara ¥ Extremo con Extremo
Estandares
Sistemas de Ductos de Transmisién ¥ Distribucicén
ANSI B31.8 Instituto Nacional Americano de
Estandares
Walvulas de Bola de Metal : con Aletas v Extremos Soldados a
API 608 Instituto Americanc del Petrdleo Tope (ANSI clases 150 & 300)
Especificacién para Vialvulas de Ductos (de Compuerta, de
API 6D Instituto Americano del Petrdleo Obturacion, de Bola, de Retencidn)

Calderas y Receptaculos a Presion, Seccion I, procedimientos de
ASME Asociacidn Americana de soldadura ¥ certificacién del soldador
Ingenieros hMecanicos
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SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

PROCEDIMIENTO para la evaluacién de 1la conformidad de 1la
Norma Oficial Mexicana NOM-028-STPS-2004, Organizacidédn del

trabajo-Seguridad en los procesos de sustancias quimicas.

1. Objetivo

Definir los criterios de verificacién para la NOM-028-STPS-
2004, Organizacidén del trabajo-Seguridad en los procesos de
sustancias quimicas, con el fin de que los involucrados en el

proceso de verificacidén lo apliquen de forma homogénea.

2. Referencias
NOM-028-STPS-2004, Organizacidén del trabajo-Seguridad en 1los

procesos de sustancias quimicas.

3. Definiciones

I. Evidencia objetiva: La informacién que puede ser probada
como verdadera, basada en hechos obtenidos por medio de

observacién, medicidén u otros medios.

II. Inventario promedio: Las existencias promedio de las
sustancias durante un periodo de un afio, en relacidén a 1o
establecido en el Apéndice A de la Norma Oficial Mexicana
NOM-028-STPS-2004,0rganizacidédn del trabajo-Seguridad en 1los

procesos de sustancias gquimicas.

III. NOM: Norma Oficial Mexicana.
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IV. Procedimiento para la evaluacién de la conformidad (PEC):
La metodologia establecida para realizar la evaluacidén de la

conformidad de la NOM-028-STPS-2004.

V. Unidad de verificacién (UV): Persona fisica o moral
acreditada y aprobada para llevar a cabo la verificacidén del

cumplimiento con la NOM-028-STPS-2004.
4. Fases para la vigilancia:

I. E1 PEC de 1la Norma Oficial Mexicana NOM-028-STPS-2004,
Organizacién del trabajo-Seguridad en los ©procesos de
sustancias quimicas, serd aplicado para su inspeccidn o
verificacidédn en su primera etapa, en sus apartados, 5.4
inciso a), Capitulo 8, Anadlisis de riesgo, excepto 8.1; 5.4
inciso b) Capitulo 15, Capacitacidédn y adiestramiento; 5.4
inciso c¢) Capitulo 16, Auditorias internas; 5.5 inciso

a) Capitulo 10, Investigaciédn de accidentes; 5.5 inciso D)
Capitulo 11, Trabajos peligrosos, y 5.5 inciso c¢) Capitulo

14, Contratistas, excepto 5.5 inciso d).

IT. A partir del 14 de enero de 2009, se verificardn todos

los apartados y capitulos de la NOM-028- STPS-2004.

IITI. Las wunidades de verificacién podran verificar el
cumplimiento de la NOM-028-STPS-2004, con Dbase en 1lo

establecido en los apartados 5.2 a 5.5.
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5. Criterios para la aplicacién del Apéndice A. Relacién de

sustancias quimicas:

I. Al menos una sustancia esté presente o disponible en
cantidad igual o mayor a lo establecido en el Apéndice A de

la NOM-028-STPS-2004.

IT. La sustancia esté presente o) disponible con

caracteristica pura o grado comercial.

ITIT. Cuando la cantidad de 1la sustancia esté presente o
disponible en el inicio del proceso. En el inventario
promedio se debe considerar la sustancia contenida en el
equipo critico (recipiente de almacenamiento de materia prima
y la tuberia de transporte hasta el equipo en donde conserva

sus caracteristicas).

Nota: FEI1 inventario promedio se calcularda sumando a 1las
existencias del 1 de enero de un afo, todas las cantidades de
sustancias recibidas hasta el 31 de diciembre de ese mismo
ano, y se dividira la cantidad total entre el numero de

entregas durante el arfo.

IV. Cuando la cantidad de 1la sustancia esté presente o
disponible durante el proceso u operacidén. En el inventario
promedio debe considerarse la sustancia contenida, tomando la
capacidad del tren de equipos criticos (el recipiente de
almacenamiento, la tuberia de transporte, los equipos de
proceso, hasta el Ultimo equipo donde se conserven las

caracteristicas de la sustancia).
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Propuesta de automatizacidédn y control para un proceso
de elaboracién de un polimero biodegradable “quitosano”

V. Cuando la cantidad de 1la sustancia esté presente o
disponible al final del proceso. En el inventario promedio
debe considerarse la sustancia contenida en el equipo critico
(la tuberia de transporte y el almacenamiento de producto
terminado en donde conserva sus caracteristicas la

sustancia) .

6. Excepciones

I. Cuando en el inventario promedio de la sustancia del
equipo critico no se rebase la cantidad establecida en el

Apéndice A de la NOM-028-STPS-2004.

ITI. Cuando en los inventarios segregados o dispersos, no

estén interconectados, aunque rebase la cantidad de reporte.

Nota: La interconexidn de 1nventarios se refiere a que el
fluido se puede comunicar entre los contenedores, a través de
un dispositivo de transporte (ductos, tuberias, mangueras,

entre otros).
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