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GLOSARIO 

 

 

 Aceite esencial Sustancia química biosintetizada por las plantas, 

aromática, no grasa, volátil y liviana. 

 

Análisis proximal Análisis químico de los alimentos (principalmente 

contenido de humedad, grasa, proteína y cenizas).  

 

APPCC Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control 

(HACCP, por sus siglas en inglés). 

 

Biocombustible Combustible de biomasa; materia animal o vegetal.  

 

Biodiesel Biocombustible líquido de aceites vegetales o grasas 

animales, por esterificación y transesterificación. 

 

Bioetanol Etanol de biomasa, por fermentación alcohólica. 

 

Biorremediación Tecnología para recuperar suelos contaminados con 

hidrocarburos del petróleo, con microorganismos que 

los utilizan como alimento y energía. 

 

BPA Buenas prácticas ambientales.  

 

BPM Buenas prácticas de manufactura (GMP, por sus 

siglas en inglés). 

 



XX 
 

BPO Buenas prácticas de operación. 

 

CIIU Clasificación Industrial Internacional Uniforme de 

todas las actividades económicas. 

 

Colorante Sustancia soluble capaz de teñir fibras animales o 

vegetales.  

 

Compost / compostaje Abono orgánico, obtenido de manera natural por 

descomposición aeróbica de desechos orgánicos. 

 

Conservación Acción de conservar o mantener una cosa en su 

propio estado. 

 

Cp, Cpk Índices de capacidad del proceso. 

 

Cultivo orgánico Cultivo agrícola o agroindustrial producido de 

acuerdo con procedimientos “orgánicos”; que evitan 

el uso de productos sintéticos, como pesticidas, 

herbicidas y fertilizantes artificiales. 

 

Decapado Tratamiento superficial de metales para eliminar 

impurezas, manchas, contaminantes inorgánicos, 

herrumbre o escoria.  

 

Destilación Separación mediante vaporización, función de la 

diferencia de volatilidad de mezclas líquidas. 
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Desulfurización Endulzamiento del gas para eliminar el H2S y el CO2 

del gas natural. 

 

EPP Equipo de protección personal. 

 

Esterificación Proceso por el cual se sintetiza un éster (compuesto 

de la reacción química ácido carboxílico - alcohol).  

 

Extracción Separación líquido-líquido, en función de la diferencia 

de solubilidades. 

 

Farináceo Harinoso, derivados de la molienda. 

 

GEI Gases de efecto invernadero. 

 

Hidrodestilación Extracción de aceites esenciales por arrastre con 

vapor de agua.  

 

HPLC Cromatografía líquida de alta resolución (HPLC, 

siglas del nombre en inglés). 

 

Huella de carbono Es "la totalidad de gases de efecto invernadero 

(GEI)", medida como masa de CO2 equivalente. 

 

Índice biótico Indicador ecológico asociado a calidad de las aguas 

fluviales. 

 

KPI Indicador clave de desempeño (KPI, por sus siglas 

en inglés).  
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Liofilización Desecado por congelación brusca a -80° C, seguida 

de evaporación a vacío intenso (sublimación). 

 

Lixiviación Separación sólido-líquido, disolvente a través de una 

capa de material pulverulenta. 

 

Maceración Extracción sólido-líquido usado en alimentos, flores, 

hierbas y otros productos para consumo humano. 

 

n.c.p. No clasificado en otra parte.  

 

Nanotecnología Manipulación de la materia a escala nanométrica; 

manipulación precisa de los átomos y moléculas.  

  

Nematicida Plaguicida químico usado para matar nematodos 

parásitos de las plantas. 

 

NIR Espectrometría infrarroja cercana (NIR, por sus 

siglas en inglés). 

 

OEE Eficiencia general de los equipos (OEE, por sus 

siglas en inglés).   

 

Oleorresina Mezcla más o menos fluida de resina y aceite 

esencial, como la esencia de clavo de olor o chiles. 

OPUS Operaciones unitarias. 

 

Pienso Alimento seco elaborado para alimentar animales. 
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Pigmento Sustancia pulverizada que confiere su color, cambia 

el color de la luz que refleja como resultado de la 

absorción selectiva del color.  

 

POES Prácticas operativas estandarizadas sanitarias. 

 

Preservación Acción de proteger una cosa contra los agentes que 

puedan destruirla o dañarla. 

 

Probiótico Alimento con microorganismos vivos adicionados que 

permanecen activos en el intestino con importantes 

efectos fisiológicos. 

 

Sanitización Proceso para desinfectar equipos de procesos con 

agentes desinfectantes y/o acción mecánica.  

 

Sémola Pasta alimenticia en forma de granos pequeños 

usada para sopas. 

 

SGA Sistema de gestión ambiental. 

 

Silvicultura   Cultivo y explotación de los bosques o montes. 

 

SOP Prácticas estándar operativas (SPO, por sus siglas 

en inglés).  

 

Soxhlet Separación de lípidos de sólidos con solventes. 
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Sucedáneo Sustancia o elemento que puede reemplazar a otro 

por tener propiedades similares. 

 

Tamizaje fitoquímico Determinación de componentes presentes en plantas 

(como esteroides, terpenoides, alcaloides, flavonas). 

 

Taninos Metabolitos secundarios de las plantas, fenólicos, no 

nitrogenados, usados para convertir pieles crudas de 

animales en cuero.  

 

Tenderizado Proceso para la presión de inyección y concentración 

del ingrediente activo para conservar carne fresca. 

 

TG Trabajos de graduación. 

 

Tinte Sustancia con la que se da color a un objeto o cosa 

(como tejido, ropa o cabello) sobre el que ya tenía. 

 

Transesterificación Proceso de intercambiar el grupo alcoxi de un 

alcohol; reacción catalizada con la adición de un 

ácido o una base. 

 

UNESCO Organización de las Naciones Unidas para la 

educación, la ciencia y la cultura (UNESCO, por sus 

siglas en inglés).  
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RESUMEN 

 

 

 

En el presente trabajo de graduación se analiza, diseña e implementa un 

sistema de registro electrónico en hoja de Excel de los trabajos de graduación 

(TG) para análisis y toma de decisiones en las carreras de Ingeniería Química e 

Ingeniería Ambiental del 2001 al 2015. La finalidad fue contar con una 

herramienta estratégica prioritariamente como apoyo docente, pero también 

abierta al sector estudiantil, y que de ella se puedan obtener también consultas, 

análisis, investigaciones y correlaciones entre el contenido de los trabajos de 

graduación y los aspectos académicos de  Ingeniería Química y los ejes de la 

rama industrial con sus actividades económicas. 

 

Se consultaron todas las actas de graduación y su correlativo para no 

excluir ningún trabajo, se ordenaron y codificaron físicamente las copias 

impresas de los trabajos de graduación. Luego, se clasificaron en el sistema de 

registro, de acuerdo con este correlativo y con cada uno de los criterios de 

consulta seleccionados, los cuales permitirán hacer consultas según la 

Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU) de todas las actividades 

económicas. Estas consultas se corresponden con los ejes temáticos de 

investigación de la Escuela de Ingeniería Química basados en la Nomenclatura 

Unesco para Ciencia y Tecnología, y con los ejes del plan de estudios de la 

Escuela de Ingeniería Química.     

 

Además del sistema de registro electrónico, se muestran estadísticas de 

los trabajos de graduación de los ingenieros químicos y ambientales. Se 

exponen las  mayores frecuencias, veces o abordajes en los ejes de la CIIU, 

ejes temáticos de investigación y en los ejes de los planes de estudios. 
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OBJETIVOS 

 

 

General 

 

Desarrollar un sistema de registro de los trabajos de graduación de las 

carreras de Ingeniería Química e Ingeniería ambiental de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala del año 2001 al 2015 en hoja de cálculo electrónica Excel 

de Microsoft utilizando criterios para consulta seleccionados 

 

Específicos 

 

1. Seleccionar los criterios que se utilizarán en la base de datos para la 

consulta de los trabajos de graduación. 

2. Desarrollar el sistema-matriz de registro de los trabajos de graduación en 

hoja de cálculo electrónica Excel. 

3. Recopilar la información de los trabajos de graduación correspondientes 

al período 2001-2015 e ingresarlos a la hoja de cálculo electrónica de 

acuerdo con los criterios seleccionados. 

4. Analizar los trabajos de graduación de acuerdo con los ejes de la 

Clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU).  

5. Analizar los trabajos de graduación de acuerdo con los ejes temáticos de 

investigación de la Escuela de Ingeniería Química. 

6. Analizar los trabajos de graduación de acuerdo con los ejes formativos 

del plan de estudios de las carreras de Ingeniería Química e Ingeniería 

Ambiental. 

7. Clasificación de los ingenieros químicos e ingenieros ambientales 

graduados en la Escuela de Ingeniería Química del 2001 al 2015, por 

año de graduación, por modalidad de graduación y por género de sexo. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

El desarrollo de un sistema de registro de los trabajos de graduación de 

las carreras de Ingeniería Química e Ingeniería Ambiental de la Facultad de 

Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala nace de la necesidad 

de contar con una herramienta administrativa actualizada para consulta, 

revisión y análisis de todos los trabajos de graduación del período 2001-2015.  

En este lapso no se registra ninguna incorporación de universidades 

extranjeras, se graduaron 834 ingenieros de los cuales, 816 son ingenieros 

químicos y 18 son ingenieros ambientales.   

 

La carencia de un registro integral actualizado a la fecha de la información 

de los trabajos de graduación, propicia la existencia de un proceso unitario, 

engorroso que impide la obtención de información rápida y eficaz acerca de los 

trabajos realizados, las líneas  temáticas e industriales que con más frecuencia 

se han abordado y las áreas o temas de interés. Esta información puede ser 

necesaria para fines personales o académicos.   

 

El propósito es desarrollar el sistema de registro de trabajos de 

graduación, contar con una herramienta estratégica actualizada tanto para el 

uso administrativo docente como para el estudiantil, con información útil para 

analizar contenidos, tendencias  y tomar decisiones para nuevos trabajos de 

graduación, programas académicos, instalaciones y equipos de trabajo y 

estudio,  para conocer fortalezas y oportunidades en el desarrollo integral 

dentro y fuera de la Escuela de Ingeniería Química.  
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En resumen, los hallazgos previos, móviles fundamentales para el 

desarrollo de esta investigación y que forman parte de los objetivos abordados 

en el presente trabajo se detallan a continuación: 

   

• No hay clasificación física de los trabajos de graduación (TG).  

• Hacen falta criterios de clasificación para consulta y selección 

adicionales los del registro existente de los TG del 2002.  

• No hay registro ni clasificación electrónica como herramienta de trabajo y 

consulta que relacione los TG con los autores, data de graduación, título 

y autoridades administrativas que los han aprobado desde 2002. 

• No hay análisis ni correlaciones entre los TG, los ejes de la Clasificación 

Industrial Internacional Uniforme (CIIU), los ejes temáticos de 

investigación de la Escuela de Ingeniería Química, los ejes formativos del 

plan de estudios de las carreras de Ingeniería Química e Ingeniería 

Ambiental que ayuden al área docente a tomar decisiones para nuevos 

trabajos y actividades curriculares del 2002 al 2015.  

 

Por estas razones, las herramientas de consulta y análisis con que 

cuentan las autoridades administrativas, docentes y estudiantes de la Escuela 

de Ingeniería Química deben ser mejoradas y actualizadas.  El sistema de 

registro de los TG de las carreras de Ingeniería Química e Ingeniería Ambiental 

por desarrollar debe responder a las demandas y tendencias de la 

globalización, la reingeniería, la administración de calidad y la satisfacción de 

los clientes usuarios de este registro; incluyendo el aprovechamiento óptimo del 

recurso tiempo.  

 

El campo de estudio abarca a todos los ingenieros químicos e ingenieros 

ambientales egresados de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala durante el período del año 2001 al año 2015.  
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1. ANTECEDENTES 

 

 

 

En febrero de 2002, Eyda Aracely Lorenzana Téllez presentó su trabajo 

de graduación de Ingeniera Química titulado Análisis, ordenamiento físico y 

elaboración de una base de datos de los trabajos de graduación de la 

carrera de Ingeniería Química (1945-2001) para el diseño de mapas de 

conocimiento que generen líneas prioritarias de investigación en el 

desarrollo de nuevos trabajos de graduación. Esta investigación corresponde 

a la categoría de sistemas de administración de bases de datos, para 

almacenamiento y recuperación de información en apoyo a la enseñanza 

superior y apoyo docente en las áreas temáticas y la clasificación de 

industrias manufactureras, registrando datos hasta el año 2001. 

 

En noviembre de 2003, Georgina Susseth Afre Franco presentó su trabajo 

de graduación de Ingeniera Química titulado Determinación del tipo de 

investigación e hipótesis, como parte del proceso de investigación, empleado en 

cada uno de los trabajos de graduación presentados en la Escuela de 

Ingeniería Química de la Universidad de San Carlos de Guatemala, durante el 

período de 1945 a 2002.  Se basa en los trabajos de graduación y enfoca las 

actividades de apoyo a la enseñanza superior, administrativo-docente y 

estudiantil, el tipo y procesos de investigación empleados en cada trabajo de 

graduación. 

 

La Biblioteca Central de la Universidad de San Carlos y la de la Facultad 

Ingeniería cuentan con información que registra el título de cada trabajo de 

graduación nombre del autor, fecha de elaboración y las áreas temáticas 

principales abordadas para consulta física y electrónica.   
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2. CRITERIOS A UTILIZARSE EN LA BASE DE DATOS PARA 

LA CONSULTA DE LOS TRABAJOS DE GRADUACIÓN  

 

 

 

Se tomaron en cuenta criterios o variables para consulta seleccionados, 

definidos para  el sistema de registro de los trabajos de graduación desarrollado 

en hoja de cálculo electrónica Excel.  A continuación se detallan.   

 

1. Número correlativo de graduados 

2. Número de graduado en la Facultad de Ingeniería  

3. Número de acta de graduación  

4. Fecha en la cual se graduó  

5. País en el cual se graduó 

6. Universidad donde se graduó 

7. Título o grado obtenido 

8. Nombre del graduado en Ingeniería Química o Ambiental 

9. Número de carné  

10. Modalidad de graduación 

11. Existencia de copia física (tesis escrita)  

12. Existencia de copia digital (copia electrónica en CD)  

13. Asesores del trabajo de graduación 

14. Director de escuela que autorizó el trabajo de graduación 

15. Título del trabajo de graduación presentado 

16. Áreas temáticas y clasificación por industrias manufactureras 

17. Descriptores de los trabajos de graduación 

 

Con estos criterios para consulta, el lector cuenta con una amplia gama de 

parámetros para informarse sobre los datos académicos de cada graduado y 
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sobre las autoridades que asesoraron y avalaron los trabajos de graduación.  El 

lector puede navegar en la base de datos para consultar temas de su interés 

que estén relacionados con los ejes de la Clasificación Industrial Internacional 

Uniforme (CIIU), con los ejes temáticos de UNESCO utilizados para trabajos de 

investigaciones en la Escuela de Ingeniería Química, y cómo, estos trabajos, 

están ligados a los ejes o asignaturas de las carreras de Ingeniería Química e 

Ingeniería Ambiental.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

3. RECOPILACIÓN E INGRESO DE LA INFORMACIÓN DE 

LOS TRABAJOS DE GRADUACIÓN A LA HOJA DE 

CÁLCULO ELECTRÓNICA EXCEL 

 

 

Del centro de cómputo de la Facultad de Ingeniería se obtuvieron las listas 

oficiales de todos los graduados del 2001 al 2015. En ellas se incluyeron 

números  de actas de graduación, título obtenido, nombre, número de carné, 

fecha de graduación, modalidad y el título del trabajo de graduación. Luego, se 

verificó que estos datos coincidieran con los registrados en las actas de 

graduación de los libros del Departamento de Control Estadístico de la Facultad 

de Ingeniería. 

 

Una vez definidos los criterios de consulta y la concordancia de los datos 

de cada trabajo de graduación, se revisaron las secciones que contienen la 

información esencial de cada trabajo de graduación para clasificar la 

información en la matriz de registro de los trabajos, de acuerdo con los 

siguientes aspectos: criterios de consulta seleccionados, ejes de la Clasificación 

Industrial Internacional Uniforme, áreas temáticas de los ejes de investigación, 

ejes del plan de estudios de la Escuela de Ingeniería Química.  Como parte del 

registro de la información procesada se definieron los descriptores abordados 

en cada uno de los trabajos de graduación.   
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4. CRITERIOS UTILIZADOS PARA EL ANÁLISIS DE LOS 

TRABAJOS DE GRADUACIÓN DE ACUERDO A LA CIIU  

 

 

El registro, análisis y clasificación de cada trabajo de graduación está 

basado en los ejes de la última versión de la Clasificación Industrial 

Internacional Uniforme de todas las actividades económicas (CIIU), Revisión 4.  

Se trabajó siguiendo las versiones del Departamento de Asuntos Económicos y 

Sociales, División de Estadística de Naciones Unidas publicada en New York en  

2009 y la publicada por el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) 

de la Dirección Nacional de Cuentas Nacionales de Lima, Perú en enero de 

2010.  En las Figuras 1 y 2 pueden observarse las estructuras general y 

detallada de las categorías individuales de la CIIU.  A continuación se definen 

las clases que fueron abordadas con, al menos, un trabajo de graduación.   

 

SECCIÓN A.     Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca   

 

4.1. División 01:  Agricultura, ganadería, caza y actividades de 

servicios conexas 

4.1.1. Cultivo de plantas no perennes 

4.1.1.1. Cultivo de cereales (excepto arroz) legumbres y        

semillas oleaginosas (A0111) 

 

Esta clase comprende todas las formas de cultivo de cereales, legumbres 

y semillas oleaginosas en campos abiertos, incluidos el cultivo considerado 

orgánico y el cultivo de plantas genéticamente modificadas. En muchos casos, 

una misma unidad agrícola se dedica a varios de esos cultivos.   
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Figura 1.     Estructura general de las categorías individuales de la CIIU 

 

Sección Divisiones Descripción 

A 01-03 Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca 
B 05-09 Explotación de minas y canteras 
C 10-33 Industrias manufactureras 
D 35 Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 

E 36-39 
Suministro de agua; evacuación de aguas residuales, gestión 
de desechos y descontaminación 

F 41-43 Construcción 

G 45-47 
Comercio al por mayor y al por menor; reparación de vehículos 
automotores y motocicletas 

H 49-53 Transporte y almacenamiento 
I 55-56 Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 
J 58-63 Información y comunicaciones 
K 64-66 Actividades financieras y de seguros 
L 68 Actividades inmobiliarias 
M 69-75 Actividades profesionales, científicas y técnicas 
N 77-82 Actividades de servicios administrativos y de apoyo 

O 84 
Administración pública y defensa; planes de seguridad social 
de afiliación obligatoria 

P 85 Enseñanza 

Q 86-88 
Actividades de atención de la salud humana y de asistencia 
social 

R 90-93 Actividades artísticas, de entretenimiento y recreativas 
S 94-96 Otras actividades de servicios 

T 97-98 
Actividades de los hogares como empleadores; actividades no 
diferenciadas de los hogares como productores de bienes y 
servicios para uso propio 

U 99 Actividades de organizaciones y órganos extraterritoriales 

 

Fuente: elaboración propia, basada en la CIIU Revisión 4. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Cultivo de cereales, como trigo, maíz, sorgo, cebada, centeno, avena, mijo, 

otros cereales n.c.p. 

o Cultivo de leguminosas, como frijoles, habas, garbanzos, caupíes, lentejas, 

altramuces, guisantes (arvejas), guandúes y otras leguminosas. 

o Cultivo de semillas oleaginosas, como habas de soja, cacahuetes (maníes), 
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semillas de ricino, semillas de linaza, semillas de mostaza, semillas de níger, 

semillas de colza, semillas de cártamo, semillas de sésamo, semillas de 

girasol y otras semillas oleaginosas. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: cultivo de maíz para la 

alimentación animal; véase la clase 0119. 

 

Figura 2.     Estructura detallada de las categorías individuales de la CIIU 

(Fragmento de la sección C, Industrias Manufactureras) 

 

 

Fuente: elaboración propia, basada en la CIIU Revisión 4. 

División Grupo Clase Descripción 

10     Elaboración de productos alimenticios 

  101 1010 Elaboración y conservación de carne 

  105 1050 Elaboración de productos lácteos 

11     Elaboración de bebidas 

  110 1101 Destilación, rectificación y mezcla de bebidas alcohólicas 

    1104 Elaboración de bebidas no alcohólicas; producción de 
aguas minerales y otras aguas embotelladas 

13     Fabricación de productos textiles 

  131   Hilatura, tejedura y acabado de productos textiles 

    1313 Acabado de productos textiles 

20     Fabricación de sustancias y productos químicos 

  201   Fabricación de sustancias químicas básicas, de abonos y 
compuestos de nitrógeno y de plásticos y caucho sintético 
en formas primarias 

    2011 Fabricación de sustancias químicas básicas 

28     Fabricación de maquinaria y equipo n.c.p. 

  281   Fabricación de maquinaria de uso general 

    2815 Fabricación de hornos, hogares y quemadores 

33     Reparación e instalación de maquinaria y equipo 

  331   Reparación de productos elaborados de metal, maquinaria 
y equipo 

  332 3320 Instalación de maquinaria y equipo industriales 
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4.1.1.2. Cultivo de hortalizas y melones, raíces y     

tubérculos (A0113) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Cultivo de hortalizas de hoja o de tallo, como: alcachofas, espárragos, 

coles, coliflores y brécoles, lechugas y achicorias, espinacas, otras 

hortalizas de hoja o de tallo. 

o Cultivo de hortalizas de fruto, como: pepinos y pepinillos; berenjenas; 

tomates; sandías; melones cantaloup, otros melones y hortalizas de fruto.   

o Cultivo de hortalizas de raíz, bulbosas o tuberosas, como: zanahorias, 

nabos, ajos, cebollas (incluidos chalotes), puerros y otras hortalizas  

aliáceas y otras hortalizas de raíz, bulbosas o tuberosas. 

o Cultivo de setas (hongos) y trufas. 

o Cultivo de semillas, excepto semillas de remolacha. 

o Cultivo de remolacha azucarera. 

o Cultivo de otras hortalizas. 

o Cultivo de raíces y tubérculos, como: patata (papa), batata (boniato), yuca 

(mandioca), ñame, otras raíces y tubérculos. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: cultivo de blanco de setas; 

véase la clase 0130. Cultivo de chiles y pimientos (capsicum spp.) y otras 

especias y plantas aromáticas; véase la clase 0128. 

 

4.1.2. Cultivo de plantas perennes 

4.1.2.1. Cultivo de frutos oleaginosos (A0126) 

 

Esta clase comprende el cultivo de frutos oleaginosos: cocos, olivas 

(aceitunas), palmas de aceite y otros frutos oleaginosos. 
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No se incluye el cultivo de habas de soja, cacahuetes (maníes) y otras 

semillas oleaginosas; véase la clase 0111. 

 

4.1.3.  Ganadería 

4.1.3.1. Cría de aves de corral (A0146) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Cría y reproducción de aves de corral: Gallus domesticus (pollos y 

capones), patos, gansos, aves de la especie pavos y gallinas de Guinea. 

o Producción de huevos. 

o Explotación de criaderos de polluelos. 

 

No se incluyen la producción de plumas o plumones; véase la clase 1010. 

 

4.1.4. Cultivo de productos agrícolas en combinación con la cría 

de animales (explotación mixta) 

4.1.4.1. Cultivo de productos agrícolas en combinación 

con la cría de animales (explotac. mixta) (A0150) 

 

Esta clase comprende la explotación mixta de cultivos y animales sin 

especialización en ninguna de las actividades. El tamaño del conjunto de la 

explotación agrícola no es un factor determinante. Si el cultivo de productos 

agrícolas o la cría de animales representan, en una unidad determinada, una 

proporción igual o superior al 66% de los márgenes brutos corrientes, la 

actividad mixta no debe clasificarse en esta clase, sino entre los cultivos o las 

actividades de cría de animales. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: cultivo mixto; véanse los grupos 

011 y 012.  Cría mixta de animales; véase el grupo 014. 
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4.2. División 02:  Silvicultura y extracción de madera 

4.2.1. Recolección de productos forestales distintos de la madera 

4.2.1.1. Recolección de productos forestales distintos de 

la madera (A0230) 

 

Se incluye la recolección de materiales silvestres: setas, trufas; bayas; 

nueces; balata y otras gomas similares al caucho; corcho; goma laca y resinas; 

bálsamos; crin vegetal; crin marina (zostera); bellotas y castañas de Indias; 

musgos y líquenes. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: producción dirigida de 

cualquiera de esos productos (excepto el cultivo de alcornoques); véase la 

división 01.  Cultivo de setas y trufas; véase la clase 0113.  Cultivo de bayas y 

nueces; véase la clase 0125.  Recolección de leña; véase la clase 0220. 

 

4.2.2. Servicios de apoyo a la silvicultura 

4.2.2.1. Servicios de apoyo a la silvicultura (A0240) 

 

Esta clase comprende la realización de parte de las actividades de 

explotación forestal a cambio de una retribución o por contrata. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Actividades de servicios forestales: inventarios forestales; servicios de 

consultoría de gestión forestal; evaluación de existencias maderables; 

extinción y prevención de incendios forestales; y lucha contra las 

plagas forestales. 

o Actividades de servicios para la extracción de madera: transporte de 

troncos dentro del bosque. 

No se incluye la explotación de viveros forestales; véase la clase 0210. 
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SECCIÓN B.     Explotación de minas y canteras   

 

4.3. División 05:  Extracción de carbón de piedra y lignito  

4.3.1. Extracción de carbón de piedra 

4.3.1.1. Extracción de carbón de piedra (B0510) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades:  

o Extracción de carbón de piedra en minas subterráneas o a cielo abierto,  

incluida la extracción por métodos de licuefacción. 

o Limpieza, cribado, clasificación, pulverización, compresión, etc., del carbón 

para clasificarlo, mejorar su calidad o facilitar su transporte o 

almacenamiento. 

Se incluye también la recuperación del carbón de piedra de escombreras. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: extracción de lignito; véase la 

clase 0520.  Extracción y aglomeración de turba; véase la clase 0892.  

Perforación de prueba para la extracción de carbón; véase la clase 0990.  

Actividades de apoyo para la extracción de carbón de piedra; véase la clase 

0990.  Producción de combustibles sólidos en coquerías; véase la clase 1910.  

Fabricación de briquetas de carbón de piedra; véase la clase 1920.  Obras de 

preparación del terreno para la extracción de carbón; véase la clase 4312. 

 

4.4. División 06:  Extracción de petróleo crudo y gas natural 

4.4.1. Extracción de petróleo crudo 

4.4.1.1. Extracción de petróleo crudo (B0610) 

 

Esta clase comprende la extracción de aceites crudos de petróleo. 

Se incluyen también las siguientes actividades: 

o Extracción de esquistos bituminosos y arenas alquitranadas. 
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o Producción de petróleo crudo de esquistos y arenas bituminosos. 

o Procesos de obtención de crudos: decantación, desalado, deshidratación, 

estabilización, etc. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: actividades de apoyo para la 

extracción de petróleo y gas; véase la clase 0910.  Exploración en busca de 

petróleo y gas; véase la clase 0910.  Elaboración de productos de la refinación 

del petróleo; véase la clase 1920.  Recuperación de gases de petróleo licuados 

en la refinación de petróleo; véase la clase 1920.  Explotación de oleoductos;    

véase la clase 4930. 

 

4.4.2. Extracción de gas natural 

4.4.2.1. Extracción de gas natural (B0620) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: producción de 

hidrocarburos crudos en estado gaseoso (gas natural); extracción de 

condensados; drenaje y separación de las fracciones líquidas; y desulfurización 

del gas.  Se incluye también la extracción de hidrocarburos líquidos, obtenidos 

por licuefacción o pirólisis. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: actividades de apoyo para la 

extracción de petróleo y gas; véase la clase 0910.  Exploración en busca de 

petróleo y gas; véase la clase 0910.  Recuperación de gases de petróleo 

licuados en la refinación de petróleo; véase la clase 1920.  Fabricación de 

gases industriales; véase la clase 2011.  Explotación de gasoductos; véase la 

clase 4930. 
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4.5. División 07:  Extracción de minerales metalíferos 

4.5.1. Extracción de minerales de hierro 

4.5.1.1. Extracción de minerales de hierro (B0710) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: extracción de minerales 

estimados principalmente por su contenido en hierro; y beneficio y aglomeración 

de minerales de hierro.  No se incluye la extracción y preparación de pirita y 

pirrotina (excepto el tostado); véase la clase 0891. 

 

4.5.2. Extracción de minerales metalíferos no ferrosos 

4.5.2.1. Extracción de otros minerales metalíferos no 

ferrosos (B0729)  

 

Esta clase comprende la extracción y preparación de minerales estimados, 

principalmente, por su contenido de metales no ferrosos: 

o Aluminio (bauxita), cobre, plomo, zinc, estaño, manganeso, cromo, níquel, 

cobalto, molibdeno, tántalo, vanadio, etc. 

o Metales preciosos: oro, plata, platino. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: extracción y preparación de 

minerales de uranio y torio; véase la clase 0721.  Producción de óxido de 

aluminio y matas de níquel o de cobre; véase la clase 2420. 

 

4.6. División 08:  Explotación de otras minas y canteras 

4.6.1. Extracción de piedra, arena y arcilla 

4.6.1.1. Extracción de piedra, arena y arcilla (B0810) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Extracción, talla sin labrar y aserrado de piedra de construcción,  



16 
 

como mármol, granito, arenisca, etc. 

o Extracción, trituración y fragmentación de piedra caliza. 

o Extracción de yeso y de anhidrita. 

o Extracción de creta y de dolomita sin calcinar. 

o Extracción y dragado de arenas para la industria, arenas para la 

construcción y gravilla. 

o Fragmentación y trituración de piedra, gravilla y arena. 

o Extracción de arena. 

o Extracción de arcillas, arcillas refractarias y caolín. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: extracción de arenas 

bituminosas; véase la clase 0610.  Extracción de minerales para la fabricación 

de abonos y productos químicos; véase la clase 0891.  Producción de dolomita 

calcinada; véase la clase 2394.  Corte, tallado y acabado de la piedra fuera de 

la cantera; véase la clase 2396. 

 

4.6.2. Explotación de minas y canteras n.c.p. 

4.6.2.1. Explotación de otras minas y canteras n.c.p. 

(B0899) 

 

Esta clase comprende la extracción de diversos minerales y materiales: 

o Materiales abrasivos, asbesto, polvo de fósiles silíceos, grafito natural, 

esteatita (talco), feldespato, etc. 

o Asfalto natural, asfaltitas y roca asfáltica; bitumen natural sólido. 

o Piedras preciosas, cuarzo, mica, etc. 

 

SECCIÓN C.     Industrias manufactureras 

 

Esta sección abarca la transformación física o química de materiales,   
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sustancias o componentes en productos nuevos, aunque ese no puede ser el 

criterio único y universal para la definición de las manufacturas.  La alteración, 

renovación o reconstrucción de productos se consideran, por lo general, 

actividades manufactureras.  Las unidades dedicadas a actividades 

manufactureras se suelen describir como plantas, factorías o fábricas y se 

caracterizan por la utilización de maquinaria y equipo de manipulación de 

materiales que funcionan con electricidad. Sin embargo, las unidades que 

transforman materiales o sustancias en nuevos productos manualmente, como 

panaderías y sastrerías, también se incluyen en esta sección.  

 

El producto de un proceso manufacturero puede ser un producto acabado, 

en el sentido de que está listo para su utilización o consumo, o semiacabado, 

cuando constituye un insumo para otra industria manufacturera.  El montaje de 

componentes de los productos manufacturados se considera una actividad 

manufacturera.   

 

4.7. Industrias manufactureras en general  

4.7.1. Industrias manufactureras  

4.7.1.1. Industrias manufactureras (CIIU Rev. 4, Secc. C) 

 

En esta división, grupo y clase se han agrupado trabajos de graduación 

con temas generales de las industrias manufactureras, del control de procesos 

y de productos alimenticios, sin abordar una clase específica de la CIIU. 

 

4.8. División 10:  Elaboración de productos alimenticios 

4.8.1. Elaboración y conservación de carne  

4.8.1.1. Elaboración y conservación de carne (C1010) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 
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o Explotación de mataderos que realizan actividades de matanza, 

preparación y envasado de carne: bovino, cerdo, aves de corral, cordero, 

conejo, camello, etc. 

o Producción de carne fresca, refrigerada o congelada, en canales. 

o Producción de carne fresca, refrigerada o congelada, en cortes. 

o Producción de carne fresca, refrigerada o congelada, en raciones 

individuales. 

o Producción de carne seca, salada o ahumada. 

o Producción de productos cárnicos: salchichas, morcillas, salchichón, 

chorizo, mortadela y otros embutidos, patés, manteca con chicharrones, 

jamón cocido. 

Se incluyen también las siguientes actividades: 

o Captura y faenado de ballenas en tierra y a bordo de buques 

especializados. 

o Producción de cueros y pieles procedentes de los mataderos, incluidas 

pieles depiladas. 

o Extracción de manteca de cerdo y otras grasas comestibles de origen 

animal. 

o Elaboración de despojos animales. 

o Producción de lana de matadero. 

o Producción de plumas y plumón. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de platos preparados 

congelados de carne de aves de corral y otros tipos de carne; véase la clase 

1075.  Fabricación de sopas que contienen carne; véase la clase 1079.  

Comercio de carne por mayor; véase la clase 4630.  Envasado de carne; véase 

la clase 8292. 
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4.8.2. Elaboración y conservación de frutas, legumbres y 

hortalizas 

4.8.2.1. Elaboración y conservación de frutas, legumbres 

y hortalizas (C1030) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Fabricación de alimentos compuestos principalmente de frutas, legumbres u 

hortalizas, excepto platos congelados o enlatados listos para consumir. 

o Conservación de frutas, nueces, legumbres y hortalizas: congelación, 

desecación, inmersión en aceite o en vinagre, enlatado, etc. 

o Fabricación de productos alimenticios a partir de frutas, legumbres u 

hortalizas. 

o Fabricación de jugos de frutas u hortalizas. 

o Fabricación de compotas, mermeladas y jaleas. 

o Elaboración y conservación de patatas: fabricación de patatas congeladas 

preparadas, fabricación de puré de patatas deshidratado, fabricación de 

aperitivos a base de patata, fabricación de patatas fritas, y fabricación de 

harina y sémola de patata. 

o Tostado de nueces.  Fabricación de alimentos y pastas de nueces. 

Se incluyen también las siguientes actividades: pelado industrial de patatas; 

producción de concentrados a partir de frutas y hortalizas frescas; y elaboración 

de productos perecederos de frutas, legumbres y hortalizas, como: ensaladas, 

hortalizas peladas o cortadas y tofu (cuajada de soja). 

 

No se incluyen las siguientes actividades: Elaboración de harina y sémola 

de leguminosas desecadas, véase la clase 1061; conservación de frutas y 

nueces en azúcar, véase la clase 1073; elaboración de platos preparados de 

legumbres y hortalizas, véase la clase 1075; y la elaboración concentrados 

artificiales, véase la clase 1079. 
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4.8.3. Elaboración de aceites y grasas de origen vegetal y animal 

4.8.3.1. Elaboración de aceites y grasas de origen vegetal 

y animal (C1040) 

 

Esta clase comprende la elaboración de aceites y grasas crudos y 

refinados a partir de productos vegetales o animales, excepto la extracción y 

refinación de manteca de cerdo y otras grasas comestibles de origen animal. 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Elaboración de aceites vegetales crudos: aceite de oliva, de soja, de palma, 

de girasol, de colza o de mostaza, aceite de linaza, etc. 

o Elaboración de harina y sémola sin desengrasar de semillas, nueces y 

almendras oleaginosas. 

o Elaboración de aceites vegetales refinados: aceite de oliva, de soja, etc. 

o Elaboración de aceites vegetales: oxidación por corriente de aire, cocción, 

deshidratación, hidrogenación, etc. 

o Elaboración de margarina. 

o Elaboración de mezclas de aceites de oliva y otros alimentos similares para 

untar. 

o Elaboración de grasas mixtas para cocinar. 

Se incluyen también las siguientes actividades: elaboración de aceites y grasas 

de origen animal no comestibles; extracción de aceites de pescado y de 

mamíferos marinos; y producción de borra de algodón, tortas y otros productos 

residuales de la elaboración de aceite. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: extracción y refinación de 

manteca de cerdo y otras grasas comestibles de origen animal; véase la clase 

1010.  Molienda en húmedo de maíz; véase la clase 1062.  Producción de 

aceites esenciales; véase la clase 2029.  Tratamiento de aceites y grasas 

mediante procesos químicos; véase la clase 2029. 
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4.8.4. Elaboración de productos lácteos 

4.8.4.1. Elaboración de productos lácteos (C1050) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: elaboración de leche 

fresca líquida pasteurizada, esterilizada, homogeneizada y/o tratada a altas 

temperaturas; elaboración de bebidas a base de leche; elaboración de crema a 

partir de leche fresca líquida, pasteurizada, esterilizada u homogeneizada; 

elaboración de leche en polvo o condensada, azucarada o sin azucarar; 

elaboración de leche o crema en forma sólida; elaboración de mantequilla; 

elaboración de yogur; elaboración de queso y cuajada; elaboración de sueros; 

elaboración de caseína o lactosa; elaboración de helados y sorbetes. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: producción de leche cruda (de 

vaca); véase la clase 0141.  Producción de leche cruda (de camella, etcétera); 

véase la clase 0143.  Producción de leche cruda (de oveja, cabra, yegua, burra, 

etcétera); véase la clase 0144.  Elaboración de sucedáneos no lácteos de leche 

y queso; véase la clase 1079.  Actividades de heladerías; véase la clase 5610. 

 

4.8.5. Elaboración de productos de molinería, almidones y 

productos derivados del almidón 

4.8.5.1. Elaboración de productos de molinería (C1061) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Molienda de cereales: producción de harina, semolina, sémola y gránulos 

de trigo, centeno, avena, maíz y otros cereales. 

o Molienda de arroz: producción de arroz descascarillado, molido, pulido, 

blanqueado, semicocido o convertido; producción de harina de arroz. 

o Molienda de legumbres: producción de harina y sémola de leguminosas 

desecadas, de raíces y tubérculos y de nueces comestibles. 
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o Elaboración de cereales para el desayuno. 

o Elaboración de mezclas de harinas y de harina y masa mezclada y 

preparada para la fabricación de pan, bizcochos, galletas o panqueques. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: Elaboración de harina y sémola 

de patata; véase la clase 1030.  Molienda en húmedo de maíz; ver clase 1062. 

 

4.8.5.2. Elaboración de almidones y productos derivados 

del almidón (C1062) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: elaboración de 

almidones a partir de arroz, papas, maíz, etcétera; molienda en húmedo de 

maíz; elaboración de glucosa, jarabe de glucosa, maltosa, inulina, etcétera; 

elaboración de gluten; elaboración de tapioca y sucedáneos de tapioca a partir 

de almidones; elaboración de aceite de maíz. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: elaboración de lactosa (azúcar 

de leche); véase la clase 1050.  Producción de azúcar de caña o de remolacha; 

véase la clase 1072. 

 

4.8.6. Elaboración de otros productos alimenticios 

4.8.6.1. Elaboración de productos de panadería (C1071) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Elaboración de pan y bollos. 

o Elaboración de pasteles, tortas, pasteles de frutas, tartas, etc. 

o Elaboración de tostadas, galletas y otros productos de panadería “secos”. 

o Elaboración de productos de pastelería y bizcochos envasados. 

o Elaboración de productos aperitivos dulces, salados (galletas, pretzels, etc.) 
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o Elaboración de tortillas de maíz o trigo. 

o Elaboración de productos de panadería congelados: panqueques, gofres, 

bollos, etc. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: elaboración de productos 

farináceos (pastas); véase la clase 1074.  Elaboración de aperitivos a base de 

patata; véase la clase 1030.  Calentamiento de productos de panadería para su 

consumo inmediato; véase la división 56. 

 

4.8.6.2. Elaboración de azúcar (C1072) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: elaboración o refinación 

de azúcar (sacarosa) y sucedáneos del azúcar obtenidos a partir del jugo de 

caña, remolacha, arce y palma; elaboración de jarabes de azúcar, elaboración 

de melazas; y elaboración de jarabe y azúcar de arce. 

 

No se incluye la elaboración de glucosa, jarabe de glucosa, maltosa; 

véase la clase 1062. 

 

4.8.6.3. Elaboración de cacao y chocolate y de productos 

de confitería (C1073) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: elaboración de cacao y 

de manteca, grasa y aceite de cacao; elaboración de chocolate y productos de 

chocolate; elaboración de productos de confitería: caramelos, pastillas de 

cachú, turrón, confites blandos y chocolate blanco; elaboración de goma de 

mascar; conservación en azúcar de frutas, nueces, cáscaras de frutas y otras 

partes de plantas; y elaboración de grageas y pastillas de confitería. 

No se incluye la elaboración de azúcar de sacarosa, véase la clase 1072. 
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4.8.6.4. Elaboración de macarrones, fideos, alcuzcuz y 

productos farináceos similares (C1074) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: elaboración de pastas, 

como macarrones y fideos, cocidos o sin cocer o rellenos o sin rellenar; 

elaboración de alcuzcuz; y elaboración de productos de pasta enlatados o 

congelados. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: elaboración de platos 

preparados de alcuzcuz; véase la clase 1075.  Elaboración de sopas que 

contienen pasta, véase la clase 1079. 

 

4.8.6.5. Elaboración de comidas y platos preparados 

(C1075) 

 

Esta clase comprende la elaboración de comidas y platos listos para 

consumir (es decir, preparados, condimentados y cocidos). Esos platos se 

someten a algún proceso de conservación, como congelación o enlatado, y por 

lo general se envasan y etiquetan para la reventa, por lo que no se clasifica en 

esta clase la preparación de comidas para su consumo inmediato, como en los 

restaurantes. Para que un plato pueda considerarse tal, debe contener por lo 

menos dos ingredientes principales claramente diferenciados (sin contar 

los condimentos, etcétera).   

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Elaboración de platos de carne o de pollo. 

o Elaboración de platos de pescado, incluido pescado con patatas fritas. 

o Elaboración de platos preparados de legumbres y hortalizas. 

o Elaboración de estofados enlatados y comidas preparadas al vacío. 
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o Elaboración de otras comidas preparadas (como “cenas de televisión”, etc.). 

o Elaboración de pizza congelada o conservada de otra manera. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: elaboración de alimentos 

frescos o de alimentos con un solo ingrediente principal; véase la división 10.  

Preparación de comidas y platos para su consumo inmediato; véase la división 

56.  Actividades de contratistas de servicio de comidas; véase la clase 5629. 

 

4.8.6.6. Elaboración de otros productos alimenticios 

n.c.p. (C1079) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Descafeinado y tostado de café. 

o Producción de productos de café: café molido; café soluble; y extractos y 

concentrados de café.  Elaboración de sucedáneos de café. 

o Mezcla de té y mate. 

o Elaboración de extractos y preparados a base de té o mate. 

o Elaboración de sopas y caldos. 

o Elaboración de alimentos para usos especiales: leche maternizada; leche y 

otros alimentos de transición; alimentos infantiles; y alimentos que 

contienen ingredientes homogeneizados. 

o Elaboración de especias, salsas y condimentos: mayonesa; harina y sémola 

de mostaza; y mostaza preparada, etc. 

o Elaboración de vinagre. 

o Elaboración de miel artificial y caramelo. 

o Elaboración de alimentos preparados perecederos, como: sandwiches y 

bocadillos; pizza fresca (sin hornear). 

Se incluyen también las siguientes actividades: elaboración de infusiones de 

hierbas (menta, verbena, manzanilla, etc.); elaboración de levadura; elaboración 
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de extractos y jugos de carne, pescado, crustáceos o moluscos; elaboración de 

sucedáneos no lácteos de leche y de queso; elaboración de productos de 

huevo, ovoalbúmina; elaboración de sal de mesa, por ejemplo, sal yodada; y 

elaboración de concentrados artificiales. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: cultivo de especias; véase la 

clase 0128; elaboración de inulina; véase la clase 1062.  Elaboración de 

alimentos preparados perecederos de frutas, legumbres y hortalizas (ensaladas, 

hortalizas peladas, cuajada de soja, etc.); véase la clase 1030.  Elaboración de 

pizza congelada; véase la clase 1075.  Elaboración de aguardientes, cerveza, 

vino y bebidas no alcohólicas; véase la división 11.  Preparación de productos 

botánicos para usos farmacéuticos; véase la clase 2100. 

 

4.8.7. Elaboración de piensos preparados para animales 

4.8.7.1. Elaboración de piensos preparados para 

animales (C1080) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: elaboración de piensos 

preparados para animales domésticos, como perros, gatos, pájaros, peces, etc.; 

elaboración de piensos preparados para animales de granja, incluidos piensos 

concentrados y suplementos de piensos; y preparación de piensos sin mezclar 

(elaborados a partir de un único producto) para animales de granja.  Se incluye 

también el tratamiento de desperdicios de mataderos para preparar piensos. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: producción de harina de 

pescado para su utilización en piensos; véase la clase 1020.  Producción de 

tortas de semillas oleaginosas; véase la clase 1040.  Actividades que tienen por 

resultado la producción de subproductos que sirven de alimento para animales 

sin necesidad de tratamiento especial; por ejemplo, residuos de semillas 
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oleaginosas (véase la clase 1040), residuos de la molinería de cereales (véase 

la clase 1061), etc. 

 

4.9. División 11:  Elaboración de bebidas 

4.9.1. Elaboración de bebidas 

4.9.1.1. Destilación, rectificación y mezcla de bebidas 

alcohólicas (C1101) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Elaboración de bebidas alcohólicas destiladas: whisky, coñac, ginebra, 

"mezclas", etc. 

o Mezcla de bebidas alcohólicas destiladas. 

o Producción de aguardientes neutros. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: elaboración de alcohol etílico; 

véase la clase 2011.  Elaboración de bebidas alcohólicas no destiladas; véanse 

las clases 1102 y 1103.  Embotellado y etiquetado, véanse las clases 4630 (si 

se realizan como parte de la compra y venta al por mayor) y 8292 (si se realizan 

a cambio de una retribución o por contrata). 

 

4.9.1.2. Elaboración de bebidas malteadas o de malta 

(C1103) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: elaboración de bebidas 

malteadas, como las cervezas corrientes, de fermentación alta (ales), negras 

(porters) y fuertes (stouts); y elaboración de malta.  Se incluye también la 

elaboración de cerveza de baja graduación o sin alcohol. 

 



28 
 

4.9.1.3. Elaboración de bebidas no alcohólicas; 

producción de aguas minerales y otras aguas 

embotelladas (C1104) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Elaboración de bebidas no alcohólicas, excepto cerveza y vino sin alcohol. 

o Producción de aguas minerales naturales y otras aguas embotelladas. 

o Elaboración de bebidas no alcohólicas: bebidas no alcohólicas 

aromatizadas y/o edulcoradas como limonadas, naranjadas, colas, bebidas 

a base de jugos de frutas, aguas tónicas, etc. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: producción de jugos de frutas y 

de hortalizas; véase la clase 1030.  Elaboración de bebidas a base de leche; 

véase la clase 1050.  Elaboración de productos de café, té y mate; véase la 

clase 1079.  Elaboración de bebidas alcohólicas, véanse las clases 1101, 1102 

y 1103.  Elaboración de vino sin alcohol; véase la clase 1102.  Elaboración de 

cerveza sin alcohol; véase la clase 1103.  Embotellado y etiquetado, véanse las 

clases 4630 (si se realizan como parte de la compra y venta al por  mayor) y 

8292 (si se realizan a cambio de una retribución o por contrata). 

 

4.10. División 13:  Fabricación de productos textiles 

4.10.1. Hilatura, tejedura y acabado de productos textiles 

4.10.1.1. Preparación e hilatura de fibras textiles (C1311) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Operaciones de preparación de fibras textiles: devanado y lavado de la 

seda; desengrase, carbonización y teñido del vellón; y cardado y peinado 

de todo tipo de fibras vegetales, animales o artificiales. 

o Hilatura y fabricación de hilados e hilos para tejedura o costura, para el 
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comercio o para procesamiento ulterior: texturización, retorcido, plegado, 

cableado y remojo de hilaturas filamentosas sintéticas o artificiales. 

o Se incluye también la fabricación de hilados de papel. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: operaciones de preparación 

realizadas en combinación con actividades agrícolas o ganaderas; véase la 

división 01.  Enriamiento de plantas que dan fibras textiles (yute, lino, bonote, 

etcétera); véase la clase 0116; desmotado de algodón; véase la clase 0163.  

Fabricación de fibras y estopas sintéticas o artificiales, fabricación de hilados 

simples (incluidos hilados de alta resistencia e hilados para alfombras) de fibras 

sintéticas o artificiales; véase la clase 2030.  Fabricación de fibras de vidrio; 

véase la clase 2310. 

 

4.10.1.2. Acabado de productos textiles (C1313) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Blanqueo y teñido de fibras, hilados, tejidos y artículos textiles, incluidas 

prendas de vestir. 

o Apresto, secado, vaporizado, encogimiento, remallado, sanforizado y 

mercerizado de textiles y artículos textiles, incluidas prendas de vestir. 

Se incluyen también las siguientes actividades:  

o Decoloración de pantalones vaqueros.   

o Plisado de textiles y operaciones similares. 

o Impermeabilizado, revestimiento, cauchotado o impregnación de prendas 

de vestir; y estampado serigráfico de productos textiles y prendas de vestir. 

 

No se incluye la fabricación de productos textiles impregnados, revestidos, 

recubiertos o laminados con caucho, cuando el caucho es el componente 

principal; véase la clase 2219. 
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4.11. División 14:  Fabricación de prendas de vestir 

4.11.1. Fabricación de prendas de vestir, excepto prendas de piel 

4.11.1.1. Fabricación de prendas de vestir, excepto 

prendas de piel (C1410) 

 

Esta clase comprende la fabricación de prendas de vestir con todo tipo de 

materiales (véanse las excepciones infra), que pueden ser revestidos, 

impregnados o cauchotados. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Fabricación de prendas de vestir de cuero o cuero regenerado, incluidos 

accesorios de trabajo de cuero, como mandiles para soldadores. 

o Fabricación de ropa de trabajo. 

o Fabricación de otras prendas de vestir de telas tejidas, de punto y ganchillo, 

de telas no tejidas, etc., para hombres, mujeres y niños: abrigos, trajes, 

conjuntos, chaquetas, pantalones, faldas, etc. 

o Fabricación de ropa interior y ropa de dormir de telas tejidas, de punto y 

ganchillo, de encaje, etc., para hombres, mujeres y niños: camisas, 

camisetas, bragas, calzoncillos, pijamas, camisones, batas, blusas, slips, 

sujetadores, fajas, etc. 

o Fabricación de ropa de bebé, chándales, ropa de esquí, bañadores, etc. 

o Fabricación de sombreros y gorros. 

o Fabricación de otros accesorios de vestir: guantes, cinturones, chales, 

corbatas, corbatines, redecillas para el cabello, etc. 

Se incluyen también las siguientes actividades: 

o Confección a medida. 

o Fabricación de sombreros y gorros de piel. 

o Fabricación de calzado de materiales textiles sin aplicación de suelas. 

o Fabricación de partes de los productos enumerados. 
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No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de prendas de vestir 

de piel (excepto sombreros y gorros); véase la clase 1420.  Fabricación de 

calzado; véase la clase 1520.  Fabricación de prendas de vestir de caucho o 

plástico con piezas adheridas y no cosidas, véanse las clases 2219 y 2220.  

Fabricación de guantes y gorros de cuero para la práctica de deportes; véase la 

clase 3230.  Fabricación de cascos de seguridad (excepto cascos para practicar 

deportes); véase clase 3290.  Fabricación de ropa ignífuga y otras prendas de 

protección; ver clase 3290.  Reparación de prendas de vestir; ver clase 9529. 

 

4.12. División 15:  Fabricación de productos de cuero y productos 

conexos 

4.12.1. Curtido y adobo de cueros; fabricación de maletas, bolsos 

de mano y artículos de talabartería y guarnicionería; adobo 

y teñido de pieles 

4.12.1.1. Curtido y adobo de cueros; adobo y teñido de 

pieles (C1511) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Curtido, teñido y adobo de pieles y cueros. 

o Fabricación de cueros gamuzados, apergaminados, charol y metalizados. 

o Fabricación de cueros regenerados. 

o Descarnadura, tundido, depilado, engrase, curtido, blanqueo y teñido de 

pieles finas y cueros con pelo. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: producción de piel y cueros sin 

curtir como parte de actividades ganaderas; ver grupo 014. Producción de 

pieles y cueros sin curtir como parte de actividad de mataderos; ver clase 1010. 

Fabricación de prendas de vestir de cuero; ver clase 1410 y de cuero de 

imitación de productos distintos del cuero natural ver clases 2219 y 2220. 
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4.13. División 16:  Producción de madera y fabricación de productos de 

madera y corcho, excepto muebles; fabricación de artículos de 

paja y de materiales trenzables 

4.13.1. Aserrado y acepilladura de madera 

4.13.1.1. Aserrado y acepilladura de madera (C1610) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Aserrado, acepilladura y maquinado de madera. 

o Tableado, descortezado y desmenuzamiento de troncos. 

o Fabricación de traviesas de madera (durmientes) para vías férreas. 

o Fabricación de tabletas para la ensambladura de pisos de madera. 

o Fabricación de lana de madera, harina de madera y partículas de madera. 

Se incluyen también las siguientes actividades: 

o Secado de madera. 

o Impregnación y tratamiento químico de la madera con preservativos y otras 

sustancias. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: extracción y producción de 

madera en bruto; véase la clase 0220.  Fabricación de hojas de madera para 

enchapado suficientemente delgadas para producir madera contrachapada, 

tableros y paneles; véase la clase 1621.  Fabricación de ripias, duelas, boceles 

y molduras; véase la clase 1622. 

 

4.14. División 17:  Fabricación de papel y productos de papel 

4.14.1. Fabricación de papel y productos de papel 

4.14.1.1. Fabricación de otros artículos de papel y cartón 

(C1709) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 
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o Fabricación de productos de papel y guata de celulosa de uso doméstico y 

para la higiene personal: pañuelitos faciales; pañuelos, toallas, servilletas; 

papel higiénico; toallas higiénicas y tampones, pañales y forros de pañales 

para bebés; y vasos, platos y bandejas. 

o Fabricación de guata de materiales textiles y artículos de guata: toallas 

higiénicas, tampones, etc. 

o Fabricación de papel para imprimir y para escribir listo para usar. 

o Fabricación de papel para impresora listo para usar. 

o Fabricación de papel de autocopia listo para usar. 

o Fabricación de papel para copiar o transferir y papel carbón listos para usar. 

o Fabricación de papel engomado o adhesivo listo para usar. 

o Fabricación de sobres y aerogramas. 

o Fabricación de registros, libros de contabilidad, encuadernadores, álbumes 

y artículos de papelería similares de uso educativo o comercial. 

o Fabricación de cajas, fundas, carpetas y recados de escribir que contienen 

un surtido de papel para correspondencia. 

o Fabricación de papel de empapelar y cubrimientos similares para pared, 

incluido papel de empapelar textil y recubierto de vinilo. 

o Fabricación de etiquetas. 

o Fabricación de papel y cartón de filtro. 

o Fabricación de canillas, bobinas, carretes, tapas, etc., de papel y cartón. 

o Fabricación de bandejas para huevos y otros productos de envasado de 

pasta de papel moldeada, etc. 

o Fabricación de artículos de fantasía de papel. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de papel o cartón en 

bruto; véase la clase 1701.  Impresión en productos de papel; véase la clase 

1811.  Fabricación de naipes; véase la clase 3240.  Fabricación de juegos y 

juguetes de papel o cartón; véase la clase 3240. 
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4.15. División 18:  Impresión y reproducción de grabaciones 

4.15.1. Impresión y actividades de servicios relacionadas con la 

impresión 

4.15.1.1. Impresión (C1811) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Impresión de periódicos, revistas y otras publicaciones periódicas, libros y 

folletos, música y partituras, mapas, atlas, carteles, catálogos publicitarios, 

prospectos y demás publicidad impresa, sellos de correos, timbres fiscales, 

documentos de título, cheques y otros documentos de garantía, diarios, 

calendarios, formularios comerciales y otros materiales impresos de uso 

comercial, papel de correspondencia y otros materiales impresos mediante 

impresión tipográfica, impresión por offset, fotograbación, impresión 

flexográfica e impresión en otros tipos de prensa, máquinas autocopistas, 

impresoras, estampadoras, etc., incluida la impresión rápida. 

o Impresión directamente sobre textiles, plástico, vidrio, metal, madera y 

cerámica (excepto estampado serigráfico de textiles y prendas de vestir). 

 

Los materiales impresos suelen estar sujetos a derechos de autor.  Se 

incluye también la impresión en etiquetas o marbetes (por procedimientos 

litográficos, de rotograbado, flexográficos u otros procedimientos). 

 

No se incluyen las siguientes actividades: estampado serigráfico de 

textiles y prendas de vestir; véase la clase 1313.  Fabricación de artículos de 

papel, como carpetas; véase la clase 1709.  Edición de materiales impresos; 

véase el grupo 581.  Fotocopiado de documentos; véase la clase 8219. 
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4.16. División 19:  Fabricación de coque y productos de la refinación del 

petróleo 

4.16.1. Fabricación de productos de la refinación del petróleo 

4.16.1.1. Fabricación de productos de la refinación del 

petróleo (C1920) 

 

Esta clase comprende la fabricación de combustibles líquidos o gaseosos 

o de otros productos a partir del petróleo crudo y de minerales bituminosos o de 

los productos de su fraccionamiento. La refinación del petróleo entraña una o 

más de las actividades siguientes: fraccionamiento, destilación del petróleo 

crudo y pirólisis. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Producción de combustibles para motores: gasolina, queroseno, etc. 

o Producción de combustible: fuel oil ligero, medio y pesado, gases de 

refinería, como etano, propano, butano, etc.,  

o Fabricación de aceites o grasas lubricantes a base de petróleo, incluidos los 

fabricados a partir de residuos del petróleo. 

o Fabricación de productos para la industria petroquímica y para la 

fabricación de pavimentos para carreteras. 

o Fabricación de diversos productos: bencina mineral, vaselina, cera de 

parafina, petrolato, etc. 

o Fabricación de briquetas de carbón de piedra y lignito. 

o Fabricación de briquetas de petróleo. 

o Mezcla de biocombustibles, es decir, mezcla de alcoholes con petróleo (por 

ejemplo, gasohol). 
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4.17. División 20:  Fabricación de sustancias y productos químicos 

4.17.1. Fabricación de sustancias químicas básicas, de abonos y 

compuestos de nitrógeno y de plásticos y caucho sintético 

en formas primarias 

4.17.1.1. Fabricación de sustancias químicas básicas 

(C2011) 

 

Esta clase comprende la fabricación de sustancias químicas mediante 

procesos básicos, como pirólisis y destilación. De esos procesos se obtienen 

por lo general elementos químicos separados o compuestos separados 

definidos químicamente. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Fabricación de gases industriales o médicos inorgánicos, licuados o 

comprimidos: gases elementales; aire líquido o comprimido; gases 

refrigerantes; mezclas de gases industriales; gases inertes, como dióxido de 

carbono; y gases aislantes. 

o Fabricación de tintes y pigmentos de cualquier origen, en forma básica o 

como concentrados. 

o Fabricación de elementos químicos. 

o Fabricación de ácidos inorgánicos excepto ácido nítrico. 

o Fabricación de álcalis, lejías y otras bases inorgánicas, excepto amoníaco. 

o Fabricación de otros compuestos inorgánicos. 

o Fabricación de sustancias químicas básicas inorgánicas: hidrocarburos 

acíclicos, saturados y no saturados; hidrocarburos cíclicos saturados y no 

saturados; alcoholes acíclicos y cíclicos; ácidos monocarboxílicos y 

policarboxílicos, incluido ácido acético; otros compuestos de función 

oxígeno, incluidos aldehídos, cetonas, quinonas y compuestos de función 
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oxígeno incluidos aldehídos, cetonas, quinonas y compuestos duales o 

múltiples de función oxígeno; glicerina sintética; compuestos orgánicos de 

función nitrógeno, incluidas aminas; fermentación de caña de azúcar, maíz 

o productos similares para producir alcohol y ésteres; y otros compuestos 

orgánicos, incluidos productos de la destilación de madera (por ejemplo, 

carbón vegetal) etc. 

o Fabricación de agua destilada. 

o Fabricación de productos aromáticos sintéticos. 

o Tostado de piritas de hierro. 

Se incluyen también las siguientes actividades: 

o Fabricación de productos del tipo utilizado como agentes avivadores 

fluorescentes o como luminóforos. 

o Enriquecimiento de minerales de uranio y torio y producción de elementos 

combustibles para reactores nucleares. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: extracción de metano, etano, 

butano o propano; véase la clase 0620.  Fabricación de gases combustibles, 

como etano, butano o propano, en refinerías de petróleo; véase la clase 1920.  

Fabricación de abonos y compuestos de nitrógeno; véase la clase 2012.  

Fabricación de amoníaco; véase la clase 2012.  Fabricación de cloruro 

amónico; véase la clase 2012.  Fabricación de nitritos y nitratos de potasio; 

véase la clase 2012.  Fabricación de carbonatos amónicos; véase la clase 

2012.  Fabricación de plásticos en formas primarias; véase la clase 2013.  

Fabricación de caucho sintético en formas primarias; véase la clase 2013.  

Fabricación de tintes y pigmentos preparados; ver clase 2022.  Fabricación de 

glicerina en bruto; ver clase 2023.  Fabricación de aceites esenciales naturales; 

ver clase 2029.  Fabricación de aguas destiladas aromáticas; ver clase 2029.  

Fabricación de ácido salicílico y ácido acetilsalicílico; ver clase 2100. 
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4.17.1.2. Fabricación de abonos y compuestos de 

nitrógeno (C2012) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Fabricación de abonos: abonos nitrogenados, fosfatados y potásicos puros 

o complejos; y urea, fosfatos naturales crudos y sales de potasio naturales 

crudas. 

o Fabricación de productos de nitrógeno conexos: ácido nítrico y ácido 

sulfanítrico, amoníaco, cloruro amónico, carbonato amónico, nitritos y 

nitratos de potasio. 

Se incluyen también las siguientes actividades: 

o Fabricación de substratos hechos principalmente de turba. 

o Fabricación de substratos hechos de mezclas de tierra natural, arena, arcilla 

y minerales. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: extracción de guano; véase la 

clase 0891.  Fabricación de productos químicos para uso agropecuario, como 

plaguicidas; véase la clase 2021.  Explotación de vertederos de composte; 

véase la clase 3821. 

 

4.17.1.3. Fabricación de plásticos y caucho sintético en 

formas primarias (C2013) 

 

Esta clase comprende la fabricación de resinas, materiales plásticos y 

elastómeros termoplásticos no vulcanizables, la mezcla de resinas por encargo 

y la fabricación de resinas sintéticas de uso general. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Fabricación de plásticos en sus formas primarias: polímeros, incluidos  
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polímeros de etileno, propileno, estireno, cloruro de vinilo, acetato de vinilo 

y acrílicos.  Poliamidas.  Resinas fenólicas y epoxídicas y poliuretanos.  

Resinas alquídicas y resinas de poliéster y poliésteres.  Siliconas.  

Intercambiadores de iones basados en polímeros. 

o Fabricación de caucho sintético en formas primarias: caucho sintético. 

o Aceite vegetal vulcanizado. 

o Fabricación de mezclas de caucho sintético y caucho natural y de gomas 

similares al caucho (por ejemplo, balata). 

Se incluye también la fabricación de celulosa y sus derivados químicos. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: 

o Fabricación de fibras, filamentos e hilos artificiales y sintéticos; véase la 

clase 2030. 

o Trituración de productos plásticos; véase la clase 3830. 

 

4.17.2. Fabricación de otros productos químicos 

4.17.2.1. Fabricación de plaguicidas y otros productos 

químicos de uso agropecuario (C2021) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: fabricación de 

insecticidas, rodenticidas, fungicidas, herbicidas; fabricación de productos 

antigerminantes, reguladores del crecimiento de las plantas; fabricación de 

desinfectantes (de uso agropecuario y para otros usos); y la fabricación de otros 

productos químicos de uso agropecuario n.c.p. 

 

No se incluye la fabricación de abonos y compuestos de nitrógeno; véase 

la clase 2012. 
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4.17.2.2. Fabricación de pinturas, barnices y productos de 

revestimiento similares, tintas de imprenta y 

masillas (C2022) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: fabricación de pinturas y 

barnices, esmaltes o lacas; fabricación de pigmentos y tintes, opacificadores y 

colores preparados; fabricación de esmaltes vitrificables y barnices para vidriar 

y enlucidos cerámicos y preparados similares; fabricación de masillas; 

fabricación de compuestos para calafatear y preparados similares no 

refractarios para relleno y enlucido; fabricación de disolventes y diluyentes 

orgánicos compuestos; fabricación de decapantes para pintura y barniz 

preparados; y fabricación de tinta de imprenta. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de materias tintóreas 

y pigmentos; véase la clase 2011.  Fabricación de tintas para escribir y dibujar; 

véase la clase 2029. 

 

4.17.2.3. Fabricación de jabones y detergentes, 

preparados para limpiar y pulir, perfumes y 

preparados de tocador (C2023) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Fabricación de agentes orgánicos tensoactivos. 

o Fabricación de jabón. 

o Fabricación de papel, guata, fieltro, etc., revestidos o recubiertos con jabón 

o detergente. 

o Fabricación de glicerina en bruto. 

o Fabricación de preparados tensoactivos: detergentes para lavar, en polvo o 

líquidos; preparados para fregar platos; y suavizantes textiles. 
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o Fabricación de productos para limpiar y pulir: preparados para perfumar y 

desodorizar ambientes; ceras artificiales y ceras preparadas; betunes y 

cremas para el cuero; ceras y cremas para la madera; bruñidores para 

carrocerías, vidrios y metales; pastas y polvos abrasivos, incluidos papel, 

guata, etc., impregnados, revestidos o recubiertos con estos productos. 

o Fabricación de perfumes y preparados de tocador: perfumes y aguas de 

colonia; preparados de belleza y de maquillaje; cremas solares y 

preparados bronceadores; preparados para manicura y pedicura; champús, 

fijadores, preparados para ondular y alisar; dentífricos y preparados para la 

higiene bucal y dental, incluidos preparados para la fijación de dentaduras 

postizas; preparados para el afeitado, incluidos preparados para antes y 

después del afeitado; desodorantes y sales de baño; y depilatorios. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de compuestos 

separados definidos químicamente; véase la clase 2011.  Fabricación de 

glicerina sintética a partir de productos del petróleo; véase la clase 2011.  

Extracción y refinación de aceites esenciales; véase la clase 2029. 

 

4.17.2.4. Fabricación de otros productos químicos n.c.p. 

(C2029) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Fabricación de pólvoras propulsoras. 

o Fabricación de explosivos y productos pirotécnicos, incluidos cápsulas 

fulminantes, detonadores, bengalas de señales, etc. 

o Fabricación de gelatina y derivados de la gelatina, colas y preparados 

adhesivos, incluidos colas y adhesivos preparados a base de caucho. 

o Fabricación de extractos de productos aromáticos naturales. 

o Fabricación de resinoides. 
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o Fabricación de aguas destiladas aromáticas. 

o Fabricación de mezclas de productos odoríferos para la fabricación de 

perfumes o alimentos. 

o Fabricación de placas fotográficas, películas, papel sensibilizado y otros 

materiales sensibilizados sin impresionar. 

o Fabricación de preparados químicos de uso fotográfico. 

o Fabricación de diversos productos químicos: peptonas y sus derivados, 

otras sustancias proteínicas y sus derivados n.c.p.; aceites esenciales; 

aceites y grasas modificados químicamente; materiales para el acabado de 

productos textiles y de cuero; polvos y pastas para soldadura blanda, dura y 

autógena; sustancias para el decapado de metales; aditivos preparados 

para cementos; carbón activado, aditivos para aceites lubricantes, 

preparados para acelerar la vulcanización del caucho, catalizadores y otros 

productos químicos de uso industrial; preparados antidetonantes, 

preparados anticongelantes; y reactivos compuestos para diagnóstico y 

laboratorio.  Se incluyen también la fabricación de tintas para escribir y 

dibujar; y fabricación de fósforos. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación a granel de 

productos definidos químicamente; véase la clase 2011.  Fabricación de agua 

destilada; véase la clase 2011.  Fabricación de productos aromáticos sintéticos; 

véase la clase 2011.  Fabricación de tinta de imprenta; véase la clase 2022.  

Fabricación de perfumes y preparados de tocador; véase la clase 2023.  

Fabricación de adhesivos a base de asfalto; véase la clase 2399. 
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4.18. División 21:  Fabricación de productos farmacéuticos, sustancias 

químicas medicinales y productos botánicos de uso farmacéutico 

4.18.1. Fabricación de productos farmacéuticos, sustancias 

químicas medicinales y productos botánicos de uso 

farmacéutico 

4.18.1.1. Fabricación de productos farmacéuticos, 

sustancias químicas medicinales y productos 

botánicos de uso farmacéutico (C2100) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Fabricación de sustancias medicinales activas que se utilizan por sus 

propiedades farmacológicas en la fabricación de medicamentos: 

antibióticos, vitaminas básicas, ácido salicílico y acetilsalicílico, etc. 

o Elaboración de la sangre. 

o Fabricación de medicamentos: antisueros y otras fracciones de sangre; 

vacunas; y medicamentos diversos, incluidos preparados homeopáticos. 

o Fabricación de productos químicos anticonceptivos de uso externo y de 

medicamentos anticonceptivos hormonales. 

o Fabricación de preparados para el diagnóstico médico, incluidas pruebas de 

embarazo. 

o Fabricación de sustancias radiactivas para diagnóstico in vivo. 

o Fabricación de productos de biotecnología. 

Se incluyen también las siguientes actividades: 

o Fabricación de azúcares químicamente puros. 

o Elaboración de productos endocrinos y fabricación de extractos endocrinos. 

o Fabricación de guatas, gasas, vendas y apósitos médicos impregnados. 

o Preparación de productos botánicos (trituración, cribado, molido) para uso 

farmacéutico. 

 



44 
 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de infusiones de 

hierbas (menta, verbena, manzanilla, etc.); véase la clase 1079.  Fabricación de 

empastes y cementos dentales; véase la clase 3250.  Fabricación de cementos 

para la reconstrucción de huesos; véase la clase 3250.  Venta al por mayor de 

productos farmacéuticos; véase la clase 4649.  Venta al por menor de 

productos farmacéuticos; véase la clase 4772.  Investigación y desarrollo para 

productos farmacéuticos, incluidos los de biotecnología; véase la clase 7210.  

Envasado de productos farmacéuticos; véase la clase 8292. 

 

4.19. División 22:  Fabricación de productos de caucho y de plástico 

4.19.1. Fabricación de productos de caucho 

4.19.1.1. Fabricación de otros productos de caucho 

(C2219) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Fabricación de otros productos de caucho natural o sintético, sin vulcanizar, 

vulcanizado o endurecido: planchas, láminas, tiras, varillas y perfiles de 

caucho.  Tubos, caños y mangueras.  Correas o cintas transportadoras y de 

transmisión de caucho.  Artículos higiénicos de caucho: preservativos, 

tetinas, bolsas de agua caliente, etc.   Prendas de vestir de caucho (solo si 

las piezas están adheridas, no cosidas).  Hilo y cuerda de caucho.  Hilatura 

y tejidos recubiertos de caucho.  Arandelas, conectores y cierres de caucho.  

Cubiertas de caucho para rodillos.  Colchones y globos inflables de caucho. 

o Fabricación de cepillos de caucho. 

o Fabricación de cañones de pipa de caucho endurecido. 

o Fabricación de peines, horquillas, artículos similares de caucho endurecido. 

Se incluyen también las siguientes actividades: 

o Fabricación de materiales de reparación de caucho. 

o Fabricación de tejidos textiles impregnados, revestidos, recubiertos o 
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laminados con caucho, en los que el caucho es el componente principal. 

o Fabricación de colchones de caucho para camas de agua. 

o Fabricación de gorros de baño y delantales de caucho. 

o Fabricación de trajes de buceo de caucho. 

o Fabricación de artículos eróticos de caucho. 

                                                                                                                                

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de tejidos para cuerdas de 

neumáticos; véase la clase 1399.  Fabricación de prendas de vestir de fibras 

elásticas; véase la clase 1410.  Fabricación de calzado de caucho; véase la 

clase 1520.  Fabricación de adhesivos a base de caucho; véase la clase 2029.  

Fabricación de tiras de remiendo de caucho; véase la clase 2211.  Fabricación 

de balsas y botes inflables; véanse las clases 3011 y 3012.  Fabricación de 

colchones de caucho celular no enfundados; véase la clase 3100.  Fabricación 

de accesorios deportivos de caucho, excepto prendas de vestir; véase la clase 

3230.  Fabricación de juegos y juguetes de caucho (incluidos piscinas infantiles, 

botes inflables para niños, animales de caucho inflables, pelotas y artículos 

similares); ver clase 3240.  Producción de caucho regenerado; ver clase 3830. 

 

4.19.2. Fabricación de productos de plástico 

4.19.2.1. Fabricación de productos de plástico (C2220) 

 

Esta clase comprende la elaboración de resinas plásticas nuevas o 

usadas (es decir, recicladas) para obtener productos intermedios o finales, 

mediante procesos tales como el moldeo por compresión, extrusión, inyección o 

insuflación de aire comprimido y el vaciado. La mayoría de esos procesos de 

producción permiten la fabricación de gran variedad de productos. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Semimanufacturas de productos de plástico: planchas, láminas, películas,  
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hojas, tiras, etc., (autoadhesivas o no). 

o Fabricación de productos acabados de plástico: tubos, caños y mangueras 

de plástico; accesorios de caños y mangueras. 

o Fabricación de artículos de plástico para el envasado de productos: bolsas, 

sacos, cajones, cajas, garrafones, botellas, etc., de plástico. 

o Fabricación de artículos de plástico para obras de construcción: puertas, 

ventanas, marcos, postigos (contrapuertas), persianas y rodapiés de 

plástico; tanques y depósitos de plástico; cubrimientos de plástico para 

pisos, paredes y techos, en rollos, en forma de losetas, etcétera; artículos 

sanitarios de plástico como: bañeras, platos de ducha, lavabos, tazas de 

inodoro, cisternas de inodoros, etc. 

o Fabricación de servicios de mesa, utensilios de cocina y artículos de 

tocador, de plástico. 

o Rollos u hojas de celofán. 

o Fabricación de cubrimientos resistentes para pisos, como los de vinilo, 

linóleo, etc. 

o Fabricación de piedra artificial (por ejemplo, mármol artificial). 

o Fabricación de señales (no eléctricas) de plástico. 

o Fabricación de diversos productos de plástico: tocados, accesorios para 

aislamiento, piezas de lámparas y accesorios para alumbrado, material 

escolar y de oficina, prendas de vestir (sólo si las piezas están adheridas y 

no cosidas), accesorios para muebles, estatuillas, correas de transporte y 

de transmisión, cintas autoadhesivas, papel de empapelar, hormas para 

zapatos, boquillas para puros y cigarrillos, peines, rulos, artículos de 

fantasía, etcétera, de plástico. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de maletas de plástico; 

véase la clase 1512.  Fabricación de calzado de plástico; véase la clase 1520.  

Fabricación de plásticos en formas primarias; véase la clase 2013.  Fabricación 
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de artículos de caucho sintético o natural; véase el grupo 221.  Fabricación de 

dispositivos de cableado de plástico no portadores de corriente (por ejemplo, 

cajas de conexiones, chapas frontales); véase la clase 2733.  Fabricación de 

muebles de plástico; véase la clase 3100.  Fabricación de colchones de plástico 

celular no enfundados; véase la clase 3100.  Fabricación de artículos de 

deporte de plástico; véase la clase 3230.  Fabricación de juegos y juguetes de 

plástico; véase la clase 3240.  Fabricación de aparatos médicos y dentales de 

plástico; véase la clase 3250.  Fabricación de productos oftálmicos de plástico; 

véase la clase 3250.  Fabricación de cascos y otros artículos de seguridad 

personal de plástico; véase la clase 3290. 

 

4.20. División 23:  Fabricación de otros productos minerales no 

metálicos 

4.20.1. Fabricación de vidrio y productos de vidrio 

4.20.1.1. Fabricación de vidrio y productos de vidrio 

(C2310) 

 

Esta clase comprende la fabricación de vidrio en todas sus formas y por 

todos los procesos y la fabricación de artículos de vidrio. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Fabricación de vidrio plano, incluidos vidrio con armado de alambre y vidrio 

coloreado o teñido. 

o Fabricación de vidrio plano templado o laminado. 

o Fabricación de vidrio en varillas o tubos. 

o Fabricación de bloques de vidrio para pavimentar. 

o Fabricación de espejos de vidrio. 

o Fabricación de unidades aislantes de vidrio de capas múltiples. 

o Fabricación de botellas y otros recipientes de vidrio o cristal. 
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o Fabricación de vasos y otros artículos domésticos de vidrio o de cristal. 

o Fabricación de fibras de vidrio, incluidos lana de vidrio y productos no 

tejidos de lana de vidrio. 

o Fabricación de cristalería de laboratorio, higiénica y farmacéutica. 

o Fabricación de vidrio para relojes, vidrio óptico y elementos ópticos no 

trabajados óptimamente. 

o Fabricación de piezas de vidrio utilizadas en bisutería. 

o Fabricación de aisladores de vidrio y accesorios aislantes de vidrio. 

o Fabricación de ampollas de vidrio para lámparas. 

o Fabricación de figurillas de vidrio. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de telas con hilados 

de fibras de vidrio; véase la clase 1312.  Fabricación de elementos ópticos 

trabajados ópticamente; ver la clase 2670.  Fabricación de cables de fibra óptica 

para la transmisión de datos o la transmisión en directo de imágenes; véase la 

clase 2731.  Fabricación de juguetes de vidrio; ver la clase 3240.  Fabricación 

de jeringuillas y otros materiales médicos de laboratorio; véase la clase 3250. 

 

4.20.2. Fabricación de productos minerales no metálicos n.c.p. 

4.20.2.1. Fabricación de materiales de construcción de 

arcilla (C2392) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Fabricación de losetas para la pared y para cañones de chimeneas, teselas 

de mosaico, etcétera, de cerámica no refractaria. 

o Fabricación de baldosas y losas para pavimento de cerámica no refractaria. 

o Fabricación de materiales de construcción de arcilla no refractaria para uso 

estructural: fabricación de ladrillos, tejas, sombreretes de chimenea, tubos, 

conductos, etc. 



49 
 

o Fabricación de bloques para pisos de arcilla cocida; fabricación de artículos 

sanitarios de cerámica. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de piedra artificial 

(por ejemplo, mármol artificial); véase la clase 2220.  Fabricación de productos 

de cerámica refractaria; véase la clase 2391. 

 

4.20.2.2. Fabricación de cemento, cal y yeso (C2394) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Fabricación de clinca y cementos hidráulicos, incluidos cemento Pórtland, 

cemento aluminoso, cemento de escoria y cemento hipersulfatado. 

o Fabricación de cal viva, cal apagada y cal hidráulica. 

o Fabricación de yesos con yeso calcinado o sulfato de calcio. 

o Fabricación de dolomita calcinada. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de morteros, 

cementos, etc., refractarios; véase la clase 2391.  Fabricación de artículos de 

cemento; véase la clase 2395.  Fabricación de artículos de yeso; véase la clase 

2395.  Fabricación de mezclas preparadas y secas para hormigón y mortero; 

véase la clase 2395.  Fabricación de cementos utilizados en odontología; véase 

la clase 3250. 

 

4.20.2.3. Fabricación de artículos de hormigón, cemento y 

yeso (C2395) 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Fabricación de materiales prefabricados de hormigón, cemento o piedra 

artificial para la construcción: losetas, losas, ladrillos, planchas, láminas, 

paneles, caños, postes, etc. 
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o Fabricación de componentes estructurales prefabricados para obras de 

construcción o de ingeniería civil, de cemento, hormigón o piedra artificial. 

o Fabricación de artículos de yeso para la construcción: planchas, láminas, 

paneles, etc. 

o Fabricación de materiales de construcción de sustancias vegetales (lana de 

madera, paja, cañas, juncos) aglomeradas con cemento, yeso u otro 

aglutinante mineral. 

o Fabricación de artículos de asbesto-cemento, fibra-cemento de celulosa y 

materiales similares: láminas onduladas, otras láminas, paneles, losetas, 

tubos, caños, depósitos, pilones, lavabos, lavaderos, vasijas, muebles, 

marcos para ventanas, etc. 

o Fabricación de otros artículos de hormigón, yeso, cemento o piedra artificial: 

estatuas, muebles, bajorrelieves y altorrelieves, jarrones, macetas, etc. 

o Fabricación de morteros en polvo. 

o Fabricación de mezclas preparadas y mezclas secas para hormigón y 

mortero. 

 

No se incluye la fabricación de cementos y morteros refractarios; véase la 

clase 2391. 

 

4.21. División 24:  Fabricación de metales comunes 

4.21.1. Industrias básicas de hierro y acero 

4.21.1.1. Industrias básicas de hierro y acero (C2410) 

                                                                                                                                    

Esta clase comprende las operaciones de conversión por reducción de mineral 

de hierro en altos hornos y convertidores de oxígeno o de desperdicios y 

desechos de hierro en hornos de arco voltaico o por reducción directa de 

mineral de hierro sin fusión para obtener acero bruto, que se funde y refina en 

un horno de colada y, después, se cuela y solidifica en un moldeador continuo 
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para obtener productos semiacabados planos o largos. Estos se utilizan, tras su 

recalentamiento, en operaciones de laminado, estirado y extrusión para fabricar 

productos acabados, como placas, láminas, bandas, barras, varillas, alambre, 

tubos, caños y perfiles huecos. 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Explotación de altos hornos, convertidores de acero, talleres de laminado y 

de acabado. 

o Producción de arrabio y hierro especular en lingotes, bloques y otras formas 

primarias. 

o Producción de ferroaleaciones. 

o Producción de productos semiacabados de hierro por reducción directa de 

hierro y otros productos ferrosos esponjosos. 

o Producción de hierro de pureza excepcional por electrólisis o mediante 

otros procesos químicos. 

o Producción de hierro en granalla y hierro en polvo. 

o Producción de acero en lingotes y otras formas primarias. 

o Refundición de lingotes de chatarra de hierro o acero. 

o Fabricación de productos semiacabados de acero. 

o Fabricación de productos de acero laminados planos en caliente y en frío. 

o Fabricación de barras y varillas de acero laminadas en caliente. 

o Fabricación de secciones abiertas de acero laminadas en caliente. 

o Fabricación de barras y secciones sólidas de acero mediante estirado en 

frío, rectificación o torneado. 

o Fabricación de secciones abiertas mediante conformación progresiva en un 

laminador de rulos o mediante plegado en una prensa de productos 

laminados planos de acero. 

o Fabricación de alambre de acero mediante estirado o alargamiento en frío. 

o Fabricación de tablestacas de acero y secciones abiertas soldadas de 

acero. 
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o Fabricación de materiales para vías de ferrocarril (carriles no ensamblados) 

de acero. 

o Fabricación de tubos, tuberías y perfiles huecos de acero sin costura, 

mediante laminación, extrusión o estirado en caliente o estirado o 

laminación en frío. 

o Fabricación de tubos y caños soldados mediante conformación en frío o en 

caliente y soldadura, entregados en ese estado o transformados 

ulteriormente mediante estirado o laminación en frío o mediante 

conformación en caliente, soldadura y reducción. 

o Fabricación de conexiones de tubo de acero, como: conexiones de brida 

planas y conexiones de brida con collares de acero de forja; conexiones de 

soldadura a tope; conexiones roscadas; y conexiones con soldadura 

machihembrada. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de tubos, caños y 

perfiles huecos y de conexiones de tubos o caños de hierro colado; véase la 

clase 2431.  Fabricación de tubos y caños de acero por fundición centrífuga; 

véase la clase 2431.  Fabricación de conexiones de tubos o caños de acero 

fundido; véase la clase 2431. 

 

4.21.2. Fundición de metales 

4.21.2.1. Fundición de hierro y acero (C2431) 

 

Esta clase comprende la fundición de hierro y acero, es decir, las 

actividades de las funderías de hierro y acero.  Se incluyen las siguientes 

actividades: 

o Fundición de productos semiacabados de hierro. 

o Fundición de hierro gris. 

o Fundición de grafito esferoidal. 
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o Fundición de productos de hierro maleable. 

o Fundición de productos semiacabados de acero. 

o Fundición de piezas de acero. 

o Fabricación de tubos, caños y perfiles huecos y de conexiones de tubos y 

caños de hierro. 

o Fabricación de tubos y caños de acero sin costura mediante fundición 

centrífuga. 

o Fabricación de conexiones de tubos y caños de acero. 

 

4.22. División 25:  Fabricación de productos elaborados de metal, 

excepto maquinaria y equipo 

4.22.1. Fabricación de otros productos elaborados de metal; 

actividades de servicios de trabajo de metales 

4.22.1.1. Tratamiento y revestimiento de metales; 

maquinado (C2592) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Enchapado, anodización, etcétera de metales. 

o Tratamiento calorífico de metales. 

o Desbarbado, limpieza con chorro de arena, pulimento en tambor giratorio, 

limpieza de metales. 

o Coloreado y grabado de metales. 

o Revestimiento no metálico de metales: plastificado, esmaltado, lacado, etc. 

o Endurecimiento, bruñido de metales. 

o Taladrado, torneado, fresado, erosión, alisado, lapidado, brochado, 

aplanado, aserrado, esmerilado, afilado, pulido, soldadura, empalme, 

etcétera, de piezas de metal. 

o Cortado y grabado de metales con rayo láser. 
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No se incluyen las siguientes actividades: actividades de herradores; 

véase la clase 0162.  Enchapado de metales comunes u otros metales con 

metales preciosos; véase la clase 2420. 

 

4.23. División 26:  Fabricación de productos de informática, electrónica 

y de óptica 

4.23.1. Fabricación de equipo de irradiación y equipo electrónico 

de uso médico y terapéutico 

4.23.1.1. Fabricación de equipo de irradiación y equipo 

electrónico de uso médico y terapéutico (C2660) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Fabricación de aparatos de irradiación similares (por ejemplo, industriales o 

de uso diagnóstico, terapéutico, científico o de investigación): equipo de 

rayos beta, de rayos gamma, rayos X y otros tipos de equipo de radiación. 

o Fabricación de escáneres de tomografía computadorizada (CT); fabricación 

de escáneres de tomografía por emisión de positrones (PET). 

o Fabricación de equipo de tomografía por resonancia magnética. 

o Fabricación de equipo médico de ultrasonidos. 

o Fabricación de electrocardiógrafos. 

o Fabricación de equipo electrónico de endoscopia. 

o Fabricación de equipo médico de láser. 

o Fabricación de marcapasos. 

o Fabricación de audífonos. 

Se incluye también la fabricación de equipo de irradiación de alimentos y leche. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de instrumentos de 

laboratorio para análisis (por ejemplo, equipo para análisis de sangre); véase la 

clase 2651.  Fabricación de camas bronceadoras; véase la clase 2790. 
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4.24. División 27:  Fabricación de equipo eléctrico 

4.24.1. Fabricación de pilas, baterías y acumuladores 

4.24.1.1. Fabricación de pilas, baterías y acumuladores 

(C2720) 

Esta clase comprende la fabricación de baterías no recargables y de 

baterías recargables.  Se incluyen las siguientes actividades: fabricación de 

pilas y baterías primarias: pilas de dióxido de manganeso, dióxido de mercurio, 

óxido de plata, etc.; fabricación de acumuladores eléctricos y partes de 

acumuladores: separadores, contenedores, tapas; fabricación de pilas de 

plomo-ácido, de pilas de níquel-cadmio; fabricación de pilas de níquel e hidruro 

metálico; fabricación de pilas de litio, pilas secas, y pilas húmedas. 

 

4.24.2. Fabricación de aparatos de uso doméstico 

4.24.2.1. Fabricación de aparatos de uso doméstico 

(C2750) 

 

Esta clase comprende la fabricación de pequeños aparatos y artículos 

eléctricos de uso doméstico, como ventiladores, aspiradoras, máquinas de 

mantenimiento de pisos, equipo de cocina, lavadoras y secadoras, 

refrigeradores, congeladores verticales y horizontales y otros aparatos de uso 

domésticos eléctricos y no eléctricos, como lavaplatos, calentadores de agua y 

trituradoras de desperdicios. Abarca la fabricación de aparatos eléctricos, de 

gas y de otros combustibles.  Se incluyen las siguientes actividades: 

o Fabricación de aparatos eléctricos de uso doméstico: refrigeradores; 

congeladores; lavaplatos; lavadoras y secadoras; aspiradoras; enceradoras 

de pisos; trituradoras de desperdicios; molinillos de café, licuadoras, 

exprimidoras; abrelatas; máquinas de afeitar eléctricas, cepillos dentales 

eléctricos y otros aparatos eléctricos de cuidado personal; afiladoras de 

cuchillos; y campanas de ventilación o de absorción de humos. 
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o Fabricación de aparatos termoeléctricos de uso doméstico: calentadores de 

agua eléctricos; mantas eléctricas; secadores, peines, cepillos y tenacillas 

eléctricos; planchas eléctricas; calentadores de ambiente y ventiladores 

portátiles; hornos eléctricos; hornos de microondas; cocinillas y planchas de 

cocinar eléctricas; tostadoras; cafeteras y teteras; sartenes, asadores, 

parrillas, campanas; y calentadores eléctricos de resistencia, etc. 

o Fabricación de equipo de cocina y calefacción de uso doméstico no 

eléctrico: calentadores de ambiente, cocinillas, parrillas, cocinas, 

calentadores de agua, aparatos de cocina y calentadores de platos no 

eléctricos. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de refrigeradores y 

congeladores de uso comercial e industrial, aparatos de acondicionamiento de 

aire, ventiladores de techo, calentadores de ambiente fijos, ventiladores y 

extractores comerciales, equipo de cocina de uso comercial; equipo de 

lavandería, lavado en seco y planchado de uso comercial; aspiradoras de uso 

comercial e industrial; véase la división 28.  Fabricación de máquinas de coser 

de uso doméstico; véase la clase 2826.  Instalación de sistemas centrales de 

limpieza por aspiración al vacío; véase la clase 4329. 

 

4.25. División 28:  Fabricación de maquinaria y equipo n.c.p. 

4.25.1. Fabricación de maquinaria de uso general 

4.25.1.1. Fabricación de maquinaria y equipo de oficina 

(excepto ordenadores y equipo periférico) 

(C2817) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: fabricación de máquinas 

calculadoras, máquinas de sumar y máquinas registradoras; fabricación de 

calculadoras, electrónicas o no; fabricación de máquinas para el franqueo y  
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manipular correspondencia (máquinas para llenar y cerrar sobres, imprimir 

direcciones, máquinas para abrir, clasificar y escanear correspondencia), 

máquinas de encolar; fabricación de máquinas de escribir; fabricación de 

máquinas de estenotipia; fabricación de equipo de encuadernación del tipo 

utilizado en oficinas (es decir, para encuadernar con plástico o con cinta 

adhesiva); fabricación de máquinas para rellenar cheques; fabricación de 

máquinas para contar y envolver monedas; fabricación de afiladores de lápices; 

fabricación de grapadoras y quitagrapas; fabricación de máquinas de votación; 

fabricación de portarrollos para cinta adhesiva; fabricación de punzones, 

fabricación de máquinas registradoras accionadas mecánicamente; fabricación 

de fotocopiadoras; fabricación de cartuchos de tinta; fabricación de pizarras, 

encerados y tableros para escribir con rotulador, y fabricación de dictáfonos. 

 

No se incluye la fabricación de ordenadores y equipo periférico; véase la 

clase 2620. 

 

4.25.1.2. Fabricación de otros tipos de maquinaria de uso 

general (C2819) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Fabricación de equipo industrial de refrigeración o de congelación, incluidos 

conjuntos montados de componentes principales. 

o Fabricación de aparatos de acondicionamiento de aire, incluidos los 

utilizados en vehículos automotores. 

o Fabricación de ventiladores distintos de los de uso doméstico. 

o Fabricación de básculas y balanzas (excepto balanzas de precisión para 

laboratorios): balanzas de uso doméstico, balanzas de plataforma, balanzas 

de pesada continua, básculas para vehículos, pesas, etc. 

o Fabricación de maquinaria y aparatos de filtrado o depuración de líquidos. 
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o Fabricación de equipo para proyectar, dispersar o pulverizar líquidos o 

polvos: pistolas de pulverización, extintores de incendios, máquinas de 

limpieza por chorro de arena, máquinas de limpieza al vapor, etc. 

o Fabricación de maquinaria para empaquetar y envolver: máquinas para 

llenar, cerrar, sellar, encapsular, etiquetar, etc. 

o Fabricación de maquinaria para limpiar o secar botellas y para la aireación 

de bebidas. 

o Fabricación de plantas destiladoras y rectificadoras para las refinerías de 

petróleo, la industria química, la industria de elaboración de bebidas, etc. 

o Fabricación de intercambiadores de calor. 

o Fabricación de maquinaria para licuar aire o gas. 

o Fabricación de generadores de gas. 

o Fabricación de calandrias y otras máquinas de laminado, y de rodillos para 

esas máquinas (excepto las laminadoras de metal y vidrio). 

o Fabricación de centrifugadoras (excepto descremadoras y secadoras de 

ropa). 

o Fabricación de juntas y piezas de empalme similares hechas de una 

combinación de materiales y de capas de un mismo material. 

o Fabricación de máquinas automáticas de venta de productos. 

o Fabricación de partes y piezas de maquinaria de uso general. 

o Fabricación de dispositivos de ventilación de desvanes (ventiladores de 

tejado, etc.). 

o Fabricación de niveles, cintas métricas y herramientas de mano similares, 

herramientas de precisión para mecánicos (excepto instrumentos ópticos). 

o Fabricación de equipo no eléctrico de soldadura autógena y de soldadura 

blanda. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de balanzas de 

precisión (del tipo utilizado en laboratorios); véase la clase 2651.  Fabricación 
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de equipo de refrigeración o congelación de uso doméstico; véase la clase 

2750.  Fabricación de ventiladores de uso doméstico; véase la clase 2750.  

Fabricación de equipo eléctrico de soldadura autógena y de soldadura blanda; 

véase la clase 2790.  Fabricación de aspersores de uso agrícola; véase la clase 

2821.  Fabricación de máquinas laminadoras de metal y vidrio y de los rodillos 

para esas máquinas; véanse las clases 2823 y 2829.  Fabricación de secadoras 

agrícolas; véase la clase 2825.  Fabricación de maquinaria para filtrar o depurar 

alimentos; véase la clase 2825.  Fabricación de descremadoras; véase la clase 

2825.  Fabricación de secadoras de ropa de uso comercial; véase la clase 

2826.  Fabricación de maquinaria para estampar textiles; véase la clase 2826. 

 

4.26. División 32:  Otras industrias manufactureras 

4.26.1. Otras industrias manufactureras n.c.p. 

4.26.1.1. Otras industrias manufactureras n.c.p. (C3290) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Fabricación de equipo de protección y seguridad: fabricación de ropa 

ignífuga y otras prendas de protección; fabricación de cinturones de 

seguridad para instaladores y celadores de líneas telefónicas y de 

electricidad y otros cinturones de uso ocupacional; fabricación de salvavidas 

de corcho; fabricación de cascos de plástico y otro equipo personal de 

seguridad de plástico (por ejemplo, cascos para deportes); fabricación de 

ropa de protección para bomberos; fabricación de cascos de metal y otro 

equipo personal de seguridad, de metal; fabricación de tapones para los 

oídos y la nariz (por ejemplo, para nadar o para protegerse del ruido); y 

fabricación de máscaras de gas. 

o Fabricación de escobas y cepillos, incluidos cepillos que forman parte de 

máquinas, barredoras, mopas y plumeros mecánicos manuales, brochas, 
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almohadillas y rodillos para pintar, escobillas de goma y otros cepillas, 

escobas, mopas, etcétera. 

o Fabricación de cepillos de calzado y de ropa. 

o Fabricación de plumas y lápices de toda clase, sean o no mecánicos. 

o Fabricación de minas para lápices. 

o Fabricación de sellos para fechar, cerrar o numerar, aparatos manuales 

para imprimir y estampar en relieve membretes, aparatos de impresión 

manual, cintas preparadas para máquinas de escribir y almohadillas 

entintadas. 

o Fabricación de globos terráqueos. 

o Fabricación de paraguas, sombrillas, bastones, bastones-asiento. 

o Fabricación de botones, broches de presión, corchetes de presión, cierres 

de cremallera. 

o Fabricación de encendedores. 

o Fabricación de artículos de uso personal: pipas, vaporizadores de perfume, 

termos y otros recipientes herméticos para uso personal y doméstico, 

pelucas, barbas y cejas postizas. 

o Fabricación de artículos diversos: velas, cirios y artículos similares; 

ramilletes y coronas de flores y cestas con arreglos florales; flores, frutas y 

plantas artificiales; artículos de broma y artículos de fantasía; cedazos y 

cribas manuales; maniquíes de sastre; ataúdes, etc. 

o Actividades de taxidermia. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de mechas para 

encendedores; véase la clase 1399.  Fabricación de ropa de trabajo y de 

servicio (por ejemplo, batas de laboratorio, monos de trabajo, uniformes); véase 

la clase 1410. Fabricación de artículos de fantasía de papel; véase la clase 

1709.  Fabricación de artículos de fantasía de plástico; véase la clase 2220. 
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4.27. División 33:  Reparación e instalación de maquinaria y equipo 

4.27.1. Reparación de productos elaborados de metal, maquinaria 

y equipo 

4.27.1.1. Reparación de equipo electrónico y óptico 

(C3313) 

 

Esta clase comprende la reparación y el mantenimiento de productos de 

los grupos 265, 266 y 267, excepto los que se consideran enseres domésticos. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Reparación y mantenimiento del equipo de medición, prueba, navegación y 

control del grupo 265, como: instrumentos de motores de aeronaves; equipo 

de medición de emisiones de vehículos automotores; instrumentos 

meteorológicos; equipo de ensayo e inspección de propiedades físicas, 

eléctricas y químicas; 

o instrumentos de prospección; y de detección y vigilancia de radiaciones. 

o Reparación y mantenimiento de equipo de irradiación y equipo electrónico 

de uso médico y terapéutico de la clase 2660, como: equipo de tomografía 

por resonancia magnética; equipo de ultrasonidos de uso médico; 

marcapasos; aparatos para sordos; electrocardiógrafos; equipo electrónico 

de endoscopia; y aparatos de irradiación. 

o Reparación y mantenimiento de instrumentos y equipo óptico de la clase 

2670, si se utilizan principalmente con fines comerciales, como: binoculares; 

microscopios (excepto los electrónicos y protónicos); telescopios; prismas y 

lentes (excepto las oftálmicas); y equipo fotográfico. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: Reparación y mantenimiento de 

fotocopiadoras; ver clase 3312.  Reparación y mantenimiento de ordenadores y 

equipo periférico; ver clase 9511.  Reparación y mantenimiento de proyectores 
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informáticos; ver clase 9511.  Reparación y mantenimiento de equipo de 

comunicaciones; ver clase 9512.  Reparación y mantenimiento de cámaras de 

televisión y de vídeo de uso comercial; ver clase 9512.  Reparación de cámaras 

de vídeo de uso familiar; ver clase 9521.  Reparación de relojes; ver clase 9529. 

 

SECCIÓN D.     Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado   

 

4.28. División 35:  Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 

acondicionado 

4.28.1. Generación, transmisión y distribución de energía eléctrica 

4.28.1.1. Generación, transmisión y distribución de 

energía eléctrica (D3510) 

 

Esta clase comprende la generación de energía eléctrica a granel, su 

transmisión desde las instalaciones de generación a los centros de distribución, 

y su distribución a los usuarios finales. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Gestión de instalaciones de generación de energía eléctrica, incluidas las 

instalaciones térmicas, nucleares, hidroeléctricas, de turbina de gas, de 

diesel y de energías renovables. 

o Gestión de sistemas de transmisión de la electricidad desde las 

instalaciones de generación al sistema de distribución. 

o Gestión de los sistemas de distribución (líneas, postes, contadores y 

cables) por los que se suministra al consumidor final la energía eléctrica 

recibida de las instalaciones de generación o del sistema de transmisión. 

o Venta de electricidad a los usuarios. 

o Actividades de corredores o agentes que venden electricidad a través de 

sistemas de distribución gestionados por otros. 



63 
 

o Gestión de intercambiadores eléctricos. 

No se incluye la producción de electricidad mediante la incineración de 

desechos; véase la clase 3821. 

 

4.28.2. Suministro de vapor y de aire acondicionado 

4.28.2.1. Suministro de vapor y de aire acondicionado 

(D3530) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Producción, recogida y distribución de vapor y agua caliente para 

calefacción, para la producción de energía y para otros fines. 

o Producción y distribución de aire refrigerado. 

o Producción y distribución de agua fría con fines de refrigeración. 

o Producción de hielo, incluido hielo para la elaboración de productos 

alimenticios y para otros fines (por ejemplo, para refrigeración). 

 

SECCIÓN E.     Suministro de agua; evacuación de aguas residuales, 

gestión de desechos y descontaminación 

 

4.29. División 36:  Captación, tratamiento y distribución de agua 

4.29.1. Captación, tratamiento y distribución de agua 

4.29.1.1. Captación, tratamiento y distribución de agua 

(E3600) 

 

Esta clase comprende las actividades de captación, tratamiento y 

distribución de agua para atender a las necesidades domésticas e industriales. 

Se incluyen la captación de agua de diversas fuentes y su distribución por 

diversos medios.  Se incluye asimismo la explotación de canales de riego; no se 
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incluyen, en cambio, los servicios de riego por aspersores, ni servicios similares 

de apoyo a la agricultura. 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Captación de agua de ríos, lagos, pozos, de lluvia, etcétera. 

o Depuración de agua para el suministro. 

o Tratamiento de agua para usos industriales y otros usos. 

o Desalación de agua de mar o agua subterránea para producir agua como 

principal producto de interés. 

o Distribución de agua por redes de distribución, camiones u otros medios. 

o Explotación de canales de riego. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: explotación de equipo de riego 

para usos agrícolas; véase la clase 0161.  Tratamiento de aguas residuales 

para prevenir la contaminación; véase la clase 3700.  Transporte (a larga 

distancia) de agua por tuberías; véase la clase 4930. 

 

4.30. División 37:  Evacuación de aguas residuales 

4.30.1. Evacuación de aguas residuales 

4.30.1.1. Evacuación de aguas residuales (E3700) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Gestión de sistemas de alcantarillado y de instalaciones de tratamiento de 

aguas residuales. 

o Recolección y transporte de aguas residuales humanas o industriales de 

uno o diversos usuarios, así como de agua de lluvia, por medio de redes de 

alcantarillado, colectores, tanques y otros medios de transporte (camiones 

cisterna de recogida de aguas negras, etc.). 

o Vaciado y limpieza de pozos negros y fosas sépticas, fosos y pozos de 

alcantarillados; mantenimiento de inodoros de acción química. 
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o Tratamiento de aguas residuales (incluidas aguas residuales humanas e 

industriales, agua de piscinas, etc.) mediante procesos físicos, químicos y 

biológicos como los de dilución, cribado, filtración, sedimentación, etc. 

o Mantenimiento y limpieza de cloacas y alcantarillas; desatasco de cloacas. 

 

4.31. División 38:  Recogida, tratamiento y eliminación de desechos; 

recuperación de materiales 

4.31.1. Recogida de desechos 

4.31.1.1. Recogida de desechos no peligrosos (E3811) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Recogida de desechos sólidos no peligrosos (basura) dentro de una zona 

delimitada, como la recogida de residuos de hogares y empresas por medio 

de cubos de basura, cubos con ruedas, contenedores, etc.; entre los 

residuos recogidos puede haber desechos recuperables mezclados. 

o Recogida de materiales reciclables. 

o Recogida de aceites y grasas de cocina usados. 

o Recogida de desperdicios en papeleras colocadas en lugares públicos. 

Se incluyen también las siguientes actividades: 

o Recogida de desechos de actividades de construcción y de demolición. 

o Recogida y remoción de rastrojos, escombros, etcétera. 

o Recogida de desechos producidos por fábricas textiles. 

o Gestión de estaciones de transferencia de desechos no peligrosos. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: recogida de desechos 

peligrosos, véase 3812.  Explotación de vertederos para la eliminación de 

desechos no peligrosos; véase la clase 3821.  Gestión de instalaciones en las 

que se separan en diferentes categorías materiales recuperables mezclados, 

como papel, plásticos, etcétera; véase la clase 3830. 
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4.31.1.2. Recogida de desechos peligrosos (E3812) 

 

Esta clase comprende la recogida de desechos peligrosos sólidos y no 

sólidos, como sustancias explosivas, oxidantes, inflamables, tóxicas, irritantes, 

carcinógenas, corrosivas o infecciosas y otras substancias y preparados 

nocivos para la salud humana y el medio ambiente. Puede abarcar asimismo la 

identificación, el tratamiento, el embalado y el etiquetado de los desechos para 

su transporte. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Recogida de desechos peligrosos, como: aceites usados de buques o 

garajes; residuos biológicos peligrosos; pilas y baterías usadas. 

o Gestión de estaciones de expedición de desechos peligrosos. 

 

No se incluye la descontaminación y limpieza de edificios, minas, suelos o 

aguas subterráneas contaminados; por ejemplo, remoción de asbesto; véase la 

clase 3900. 

 

4.31.2. Tratamiento y eliminación de desechos  

4.31.2.1. Tratamiento y eliminación de desechos no 

peligrosos (E3821) 

 

Esta clase comprende la eliminación, el tratamiento previo a la eliminación 

y otras formas de tratamiento de desechos no peligrosos sólidos o no sólidos. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Explotación de vertederos para la eliminación de desechos no peligrosos. 

o Eliminación de desechos no peligrosos mediante combustión o incineración 

o por otros métodos, con o sin producción resultante de electricidad o 
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vapor, combustibles sustitutivos, biogás, cenizas u otros subproductos para 

su utilización ulterior, etc. 

o Tratamiento de desechos orgánicos para su eliminación. 

o Producción de compost con desechos orgánicos. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: incineración y combustión de 

desechos peligrosos; véase la clase 3822.  Gestión de instalaciones en las que 

se separan en diferentes categorías materiales recuperables mezclados, como 

papel, plásticos, latas de bebidas usadas y artículos de metal; véase la clase 

3830.  Descontaminación y limpieza de tierras y aguas; eliminación de 

materiales tóxicos; véase la clase 3900. 

 

4.31.2.2. Tratamiento y eliminación de desechos 

peligrosos (E3822) 

 

Esta clase comprende la remoción y el tratamiento previos a la eliminación 

de desechos peligrosos sólidos o no sólidos, incluidos desechos explosivos, 

oxidantes, inflamables, tóxicos, irritantes, carcinógenos, corrosivos o infecciosos 

y otras sustancias y preparados perjudiciales para la salud humana y el medio 

ambiente. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Explotación de instalaciones para el tratamiento de desechos peligrosos. 

o Tratamiento y eliminación de animales contaminados, sus cadáveres y otros 

desechos contaminados. 

o Incineración de desechos peligrosos. 

o Remoción de productos usados, como refrigeradores, con objeto de 

eliminar los desechos peligrosos. 
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o Tratamiento, remoción y almacenamiento de desechos nucleares 

radiactivos, incluidos: tratamiento y eliminación de desechos radiactivos de 

transición, es decir, que se desintegran durante el período de transporte, 

procedentes de hospitales; encapsulación, preparación y otras formas de 

tratamiento de desechos nucleares para su almacenamiento. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: incineración de desechos no 

peligrosos; véase la clase 3821.  Descontaminación o limpieza de tierras y 

agua; eliminación de materiales tóxicos; véase la clase 3900.  Reprocesamiento 

de combustibles nucleares; véase la clase 2011. 

 

4.31.3. Recuperación de materiales 

4.31.3.1. Recuperación de materiales (E3830) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

- Procesamiento de desperdicios y desechos metálicos y no metálicos y de 

otros artículos para convertirlos en materias primas secundarias, normalmente 

mediante un proceso de transformación mecánico o químico. 

- Recuperación de materiales de corrientes de desechos: separación y 

clasificación de materiales recuperables de corrientes de desechos no 

peligrosos (basura); y separación y clasificación en categorías distintas de 

materiales recuperables mezclados, como papel, plásticos, latas de bebidas 

usadas, y metales. 

 

Entre los procesos de transformación mecánica o química que se realizan 

se cuentan los siguientes: 

o Aplastamiento mecánico de desperdicios metálicos, como automóviles 

usados, lavadoras usadas, bicicletas usadas, etcétera, para su posterior 

clasificación y separación. 
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o Desguace de automóviles, ordenadores, aparatos de televisión y otros tipos 

de equipo para la recuperación de materiales. 

o Reducción mecánica de grandes volúmenes de metal, como vagones de 

ferrocarril. 

o Trituración de desechos de metal, vehículos desechados, etc. 

o Otros métodos de tratamiento mecánico, como el corte y el prensado para 

reducir el volumen.   

o Desguace de buques. 

o Recuperación de los metales que contienen los desechos de material 

fotográfico; por ejemplo, solución fijadora, películas o papel fotográfico. 

o Recuperación de productos de caucho, como cámaras usadas, para 

obtener materias primas secundarias. 

o Clasificación y nodulización de plásticos para producir materias primas 

secundarias para la fabricación de tubos, macetas, bandejas de carga y 

productos similares. 

o Procesamiento (limpieza, fusión, trituración) de desechos de plástico o 

caucho para convertirlos en gránulos.  

o Trituración, limpieza y clasificación de desechos de vidrio. 

o Trituración, limpieza y clasificación de otros desechos, como los de 

demoliciones, para obtener materias primas secundarias. 

o Procesamiento de aceites y grasas de cocina para obtener materias primas 

secundarias. 

o Procesamiento de otros desechos y sustancias residuales de productos 

alimenticios, bebidas y tabaco para obtener materias primas secundarias. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: fabricación de nuevos productos 

finales a partir de materias primas secundarias (sean o no de producción 

propia), como la fabricación de hilados a partir de hilachas, la fabricación de 

pasta de papel a partir de desechos de papel, el recauchutado de cubiertas o la 
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producción de metal a partir de chatarra; véanse las clases correspondientes a 

Secc. C (Industrias manufactureras).  Reprocesamiento de combustibles 

nucleares; ver clase 2011.  Refundición de desechos y chatarra no ferrosos; ver 

clase 2410.  Tratamiento y eliminación de desechos no peligrosos; ver clase 

3821.  Tratamiento de desechos orgánicos para su eliminación; ver clase 3821.  

Aprovechamiento energético de los procesos de incineración de desechos no 

peligrosos; ver clase 3821.  Remoción de productos usados, como 

refrigeradores, con el fin de eliminar desechos peligrosos; ver clase 3822.  

Tratamiento y eliminación de desechos radiactivos de transición procedentes de 

hospitales, etc.; ver clase 3822.  Tratamiento y eliminación de desechos tóxicos 

o contaminados; ver clase 3822.  Desguace de automóviles, ordenadores, 

aparatos de televisión y otros tipos de equipo para recuperar y revender sus 

partes y piezas utilizables; ver sección G.  Venta al por mayor de materiales 

recuperables; ver clase 4669. 

 

4.32. División 39:  Actividades de descontaminación y otros servicios de 

gestión de desechos 

4.32.1. Actividades de descontaminación y otros servicios de 

gestión de desechos 

4.32.1.1. Actividades de descontaminación y otros 

servicios de gestión de desechos (E3900) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Descontaminación de suelos y aguas subterráneas en el lugar de 

contaminación, in situ o ex situ, utilizando; por ejemplo, métodos 

mecánicos, químicos o biológicos. 

o Descontaminación de instalaciones o terrenos industriales, incluidos los 

nucleares. 

o Descontaminación y limpieza de aguas superficiales tras su contaminación 
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accidental; por ejemplo, mediante la recogida de los contaminantes o 

la aplicación de sustancias químicas.  

o Limpieza de vertidos de petróleo y otras formas de contaminación en tierra, 

en aguas superficiales y en mares y océanos, incluidas zonas costeras. 

o Eliminación de asbesto, pintura de plomo y otros materiales tóxicos. 

o Remoción de minas terrestres y artefactos similares (incluida su 

detonación). 

o Otras actividades especializadas de control de la contaminación. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: tratamiento y eliminación de 

desechos no peligrosos; ver clase 3821.  Tratamiento y eliminación de 

desechos peligrosos; ver clase 3822.  Barrido y riego de calles; ver clase 8129. 

 

SECCIÓN F.     Construcción 

 

4.33. División 43:  Actividades especializadas de construcción 

4.33.1. Instalaciones eléctricas y de fontanería y otras 

instalaciones para obras de construcción 

4.33.1.1. Instalaciones de fontanería, calefacción y aire 

acondicionado (F4322) 

 

Esta clase comprende la instalación de sistemas de fontanería, 

calefacción y aire acondicionado, incluidas adiciones y modificaciones, y su 

mantenimiento y reparación. 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Instalación en edificios y otros proyectos de construcción de: sistemas de 

calefacción (eléctricos, gas, y de gasóleo); calderas, torres de enfriamiento; 

colectores de energía solar no eléctricos; equipo de fontanería y sanitario; 
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equipo y conductos de ventilación, refrigeración o aire acondicionado; 

conducciones de gas; tuberías de vapor; sistemas de aspersores contra 

incendios; sistemas de riego por aspersión para el césped. 

o Instalación de conductos. 

 

No se incluyen las instalaciones de sistemas de calefacción radiante; 

véase la clase 4321. 

 

SECCIÓN G.     Comercio al por mayor y al por menor; reparación de 

vehículos automotores y motocicletas 

 

4.34. División 46:  Comercio al por mayor, excepto el de vehículos 

automotores y motocicletas 

4.34.1. Otras actividades de venta al por mayor especializada 

4.34.1.1. Venta al por mayor de combustibles sólidos, 

líquidos y gaseosos y productos conexos 

(G4661) 

 

Esta clase comprende la venta por mayor de combustibles, grasas, 

lubricantes y aceites, como: 

o Carbón vegetal, carbón, coque, leña y nafta. 

o Petróleo crudo, diesel, gasolina, fuel, combustible para calefacción y 

queroseno. 

o Gases licuados de petróleo, butano y propano. 

o Aceites y grasas lubricantes, productos de la refinación del petróleo. 
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4.35. División 47:  Comercio al por menor, excepto el de vehículos 

automotores y motocicletas 

4.35.1. Venta al por menor de combustibles para vehículos 

automotores en comercios especializados 

4.35.1.1. Venta al por menor de combustibles para 

vehículos automotores en comercios 

especializados (G4730) 

 

Esta clase comprende la venta al por menor de combustibles para 

vehículos automotores y motocicletas. Se incluyen también la venta al por 

menor de productos lubricantes y refrigerantes para vehículos automotores. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: venta al por mayor de 

combustibles, véase la clase 4661.  Venta al por menor de combustibles junto 

con productos alimenticios, bebidas, etc., con predominio de las ventas de 

productos alimenticios y bebidas, véase la clase 4711.  Venta al por menor de 

gases de petróleo licuados para cocina o calefacción, véase la clase 4773. 

 

SECCIÓN I.     Actividades de alojamiento y servicio de comidas 

 

4.36. División 56:  Actividades de servicio de comidas y bebidas 

4.36.1. Actividades de restaurantes y servicio móvil de comidas 

4.36.1.1. Actividades de restaurantes y servicio móvil de 

comidas (I5610) 

 

Esta clase comprende el servicio de comidas a los clientes, ya sea que les 

sirvan en mesas o se sirvan ellos mismos de un surtido de platos expuestos, y 

se trate de comida para consumirla en el local, para llevar o bien para entrega a 

domicilio. Abarca la preparación y el servicio de comidas para su  
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consumo inmediato desde vehículos, sean motorizados o no.  

 

Esta clase comprende las actividades de: restaurantes, cafeterías, 

restaurantes de comida rápida, reparto de pizza a domicilio, restaurantes de 

comida para llevar, vendedores ambulantes de helados, puestos ambulantes  

de comida, preparación de alimentos en puestos de mercado.   

 

Se incluyen también las actividades de restaurantes y bares vinculadas a 

actividades de transporte, si las realizan unidades separadas.  No se incluye la 

explotación de instalaciones de comedor en régimen de concesión, véase la 

clase 5629. 

 

SECCIÓN J.     Información y comunicaciones  

 

4.37. División 62:  Programación informática, consultoría de informática 

y actividades conexas 

4.37.1. Programación informática, consultoría de informática y 

actividades conexas 

4.37.1.1. Programación informática (J6201) 

 

Esta clase comprende la escritura, modificación y el ensayo de programas 

informáticos y el suministro de asistencia en relación con esos programas. 

 

Se incluyen las siguientes actividades: 

o Diseño de la estructura y el contenido de los elementos siguientes (y/o 

escritura del código informático necesario para su creación y aplicación): 

programas de sistemas operativos (incluidas actualizaciones y parches de 

corrección); aplicaciones informáticas (incluidos actualizaciones y parches 

de corrección); bases de datos; y páginas web. 



75 
 

o Adaptación de programas informáticos a las necesidades de los clientes, es 

decir, modificación y configuración de una aplicación existente para que 

pueda funcionar adecuadamente con los sistemas de información de que 

dispone el cliente. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: edición de programas 

informáticos comerciales; véase la clase 5820.  Planificación y diseño de 

sistemas informáticos que integran equipo y programas informáticos y 

tecnología de las comunicaciones, aunque el suministro de programas 

informáticos constituya parte integrante del servicio; véase la clase 6202. 

 

SECCIÓN M.     Actividades profesionales, científicas y técnicas 

 

4.38. División 71:  Actividades de arquitectura e ingeniería; ensayos y 

análisis técnicos 

4.38.1. Actividades de arquitectura e ingeniería y actividades 

conexas de consultoría técnica 

4.38.1.1. Actividades de arquitectura e ingeniería y 

actividades conexas de consultoría técnica 

(M7110) 

 

Esta clase comprende la prestación de servicios de arquitectura, 

ingeniería, trazado de planos, inspección de edificios y servicios de topografía y 

cartografía y similares.  Se incluyen las siguientes actividades: 

o Actividades de consultoría de arquitectura: diseño de edificios y dibujo de 

planos de construcción; y planificación urbana y arquitectura paisajista. 

o Diseño de ingeniería (es decir, aplicación de las leyes físicas y de los 

principios de ingeniería al diseño de máquinas, materiales, instrumentos, 

estructuras, procesos y sistemas) y actividades de consultoría relativas a: 
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maquinaria, procesos y plantas industriales; proyectos de ingeniería civil, 

hidráulica, de tráfico, de ordenación hídrica; elaboración y realización de 

proyectos de ingeniería eléctrica, electrónica, de minas, química, mecánica, 

industrial y de sistemas, ingeniería especializada en sistemas de seguridad; 

y actividades de gestión de proyectos relacionadas con la construcción. 

o Elaboración de proyectos de ingeniería especializada en sistemas de 

acondicionamiento de aire, refrigeración, saneamiento, control de la 

contaminación, acondicionamiento acústico, etc. 

o Estudios geofísicos, geológicos y sismográficos. 

o Servicios geodésicos: actividades de agrimensura; estudios hidrológicos; 

estudios de subsuelo; y actividades cartográficas y de información espacial. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: perforaciones de prueba 

relacionadas con la explotación minera; ver clases 0910 y 0990.  Desarrollo o 

edición de programas informáticos conexos; ver clases 5820 y 6201.  

Actividades de consultoría de informática; ver clases 6202 y 6209.  Realización 

de ensayos técnicos; ver clase 7120.  Actividades de investigación y desarrollo 

relacionadas con ingeniería; ver clase 7210.  Diseño industrial, ver clase 7410.  

Decoración de interiores, ver clase 7410.  Fotografía aérea, ver clase 7420. 

 

4.38.2. Ensayos y análisis técnicos 

4.38.2.1. Ensayos y análisis técnicos (M7120) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Realización de ensayos físicos, químicos y otros ensayos analíticos de 

todo, tipo de materiales y productos (véanse las excepciones infra): 

ensayos acústicos y de vibraciones; análisis de la composición y pureza de 

minerales, etc.; ensayos en el ámbito de la higiene alimentaria, incluidos el 

ensayo y control veterinario en relación con la producción de alimentos; 
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ensayos para determinar las propiedades físicas, rendimiento de productos 

y materiales en cuanto, a su resistencia, espesor, durabilidad, radiactividad; 

y ensayos de calificación y fiabilidad; ensayos de rendimiento de maquinaria 

completa: motores, automóviles, equipo electrónico, etc.; ensayos 

radiográficos de soldaduras y juntas; análisis de defectos; ensayos y 

mediciones de indicadores ambientales: contaminación del aire, agua, etc. 

o Certificación de productos: bienes de consumo, vehículos automotores, 

aeronaves, contenedores presurizados, centrales nucleares, etc. 

o Inspecciones periódicas de seguridad en carretera de vehículos 

automotores. 

o Ensayos basados en la utilización de maquetas o modelos (de aeronaves, 

de embarcaciones, de presas, etc.).  

o Actividades de laboratorios policiales. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: ensayos de especímenes 

veterinarios; ver clase 7500.  Ensayos de laboratorios médicos; ver clase 8690. 

 

4.39. División 72:  Investigación científica y desarrollo 

4.39.1. Investigaciones y desarrollo experimental en el campo de 

las ciencias naturales y la ingeniería 

4.39.1.1. Investigaciones y desarrollo experimental en el 

campo de ciencias naturales e ingeniería (M7210) 

 

Esta clase comprende las investigaciones y desarrollo experimental en el 

campo de las ciencias naturales y la ingeniería: 

o Investigación y desarrollo en ciencias naturales. 

o Investigación y desarrollo en ingeniería y tecnología. 

o Investigación y desarrollo en ciencias médicas. 

o Investigación y desarrollo en biotecnología. 
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o Investigación y desarrollo en ciencias agropecuarias. 

o Investigación y desarrollo interdisciplinarios centrados principalmente en las 

ciencias naturales y la ingeniería. 

 

4.39.2. Investigaciones y desarrollo experimental en el campo de 

las ciencias sociales y las humanidades 

4.39.2.1. Investigaciones y desarrollo experimental en el 

campo de las ciencias sociales y las 

humanidades (M7220) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Investigación y desarrollo en ciencias sociales. 

o Investigación y desarrollo en humanidades; 

o Investigación y desarrollo interdisciplinarios centrados principalmente en las 

ciencias sociales y las humanidades. 

 

No se incluyen los estudios de mercado; véase la clase 7320. 

 

SECCIÓN N.     Actividades de servicios administrativos y de apoyo 

 

4.40. División 82:  Actividades administrativas y de apoyo de oficina y 

otras actividades de apoyo a las empresas 

4.40.1. Actividades de servicios de apoyo a las empresas n.c.p. 

4.40.1.1. Actividades de envasado y empaquetado (N8292) 

 

Esta clase comprende las actividades de envasado y empaquetado a 

cambio de retribución o por contrata, entrañen o no un proceso automatizado: 

o Embotellado de líquidos, incluidos bebidas y alimentos. 
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o Envasado o empaquetado de sólidos (embalaje con plástico de burbujas, 

recubrimiento con papel de aluminio, etc.). 

o Envasado de seguridad de preparados farmacéuticos. 

o Etiquetado, estampado e impresión. 

o Empaquetado de envíos y envoltura de regalos. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: Fabricación de bebidas 

refrescantes y producción de agua mineral; véase la clase 1104.  Actividades de 

empaquetado vinculadas al transporte; véase la clase 5229. 

 

SECCIÓN O.     Administración pública y defensa; planes de seguridad 

social de afiliación obligatoria 

 

4.41. División 84:  Administración pública y defensa; planes de 

seguridad social de afiliación obligatoria 

4.41.1. Administración del Estado y aplicación de la política 

económica y social de la comunidad 

4.41.1.1. Actividades de la administración pública en 

general (O8411) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

 Desempeño de las funciones ejecutivas y legislativas de los órganos y 

organismos centrales, regionales y locales. 

 Administración y supervisión de los asuntos fiscales: aplicación de los 

sistemas tributarios; recaudación de derechos e impuestos sobre bienes e 

investigación de casos de evasión de impuestos; y administración de 

aduanas. 

 Ejecución presupuestaria y administración de la hacienda y la deuda 

públicas: obtención y recepción de fondos y fiscalización de su desembolso. 
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 Aplicación de la política general de investigación y desarrollo (civiles) y 

administración de los fondos correspondientes. 

 Administración y gestión de los servicios generales de planificación 

económica y social y de estadísticas en los diversos niveles de la 

administración pública. 

  

No se incluyen las siguientes actividades: gestión de los edificios de 

propiedad de la administración pública u ocupados por la administración  

pública; véanse las clases 6810 y 6820.  Administración de las políticas de 

investigación y desarrollo destinadas a aumentar el bienestar social y de los 

fondos correspondientes; véase la clase 8412.  Administración de las políticas 

de investigación y desarrollo destinadas a mejorar los resultados económicos y 

la competitividad y de los fondos correspondientes; véase la clase 8413.  

Administración de las políticas de investigación y desarrollo relacionadas con la 

defensa y de los fondos correspondientes; véase la clase 8422.  Gestión de los 

archivos de la administración pública; véase la clase 9101. 

 

4.41.1.2. Regulación de las actividades de organismos que 

prestan servicios sanitarios, educativos, 

culturales y otros servicios sociales, excepto 

servicios de seguridad social (O8412) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Administración pública de programas destinados a promover el bienestar 

personal: salud, educación, cultura, deporte, esparcimiento, medio 

ambiente, vivienda y servicios sociales. 

o Administración de las políticas de investigación y desarrollo adoptadas en 

esos ámbitos y de los fondos correspondientes. 
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Se incluyen, también, las siguientes actividades: patrocinio de actividades 

recreativas y culturales; concesión de subvenciones públicas a artistas; 

administración de programas de suministro de agua potable; administración de 

servicios de recogida y eliminación de desperdicios; administración de 

programas de protección del medio ambiente; y administración de programas 

de vivienda. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: actividades de evacuación de 

aguas residuales, eliminación de desechos y descontaminación; véanse las 

divisiones 37, 38 y 39.  Actividades relacionadas con los planes de seguridad 

social de afiliación obligatoria; véase la clase 8430.  Actividades de enseñanza; 

véase la división 85.  Actividades relacionadas con la salud humana; véase la 

división 86.  Actividades de bibliotecas y archivos (privados, públicos o de 

gestión pública); véase la clase 9101.  Gestión de museos y otras instituciones 

culturales; véase la clase 9102.  Actividades deportivas y otras actividades de 

esparcimiento; véase la división 93. 

 

SECCIÓN P.     Enseñanza 

 

4.42. División 85:  Enseñanza 

4.42.1. Enseñanza superior 

4.42.1.1. Enseñanza superior (P8530) 

 

Esta clase comprende actividades de enseñanza postsecundaria no 

terciaria y terciaria, incluida la que conduce a la obtención de una licenciatura o 

de un título de graduado o de postgrado. El requisito mínimo de admisión es un 

título de enseñanza secundaria o nivel académico equivalente. La enseñanza 

puede impartirse en aulas o mediante programas de radio y de televisión, a 

través de internet o por correspondencia. 
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Se incluyen las siguientes actividades: 

o Enseñanza postsecundaria no terciaria. 

o Primera etapa de la enseñanza terciaria (que no conduce a un título 

avanzado de investigación). 

o Segunda etapa de la enseñanza terciaria (que conduce a un título avanzado 

de investigación). 

Se incluyen también las actividades de escuelas de artes interpretativas 

que imparten enseñanza superior. 

 

No se incluye la enseñanza de adultos según se define en el grupo 854. 

 

4.42.2. Actividades de apoyo a la enseñanza 

4.42.2.1. Actividades de apoyo a la enseñanza (P8550) 

 

Esta clase comprende la prestación de servicios no educativos de apoyo a 

procesos o sistemas educativos: 

o Consultoría de educación. 

o Servicios de orientación educativa. 

o Servicios de evaluación de exámenes. 

o Servicios de exámenes. 

o Organización de programas de intercambio de estudiantes. 

 

No se incluyen las actividades de investigaciones y desarrollo 

experimental en el campo de las ciencias sociales y las humanidades; véase la 

clase 7220. 
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SECCIÓN Q.     Actividades de atención de la salud humana y de 

asistencia social 

 

4.43. División 87:  Actividades de atención en instituciones 

4.43.1. Otras actividades de atención en instituciones 

4.43.1.1. Otras actividades de atención en instituciones 

(Q8790) 

 

Esta clase comprende la prestación de servicios de atención en 

instituciones para personas que no están en condiciones de valerse por sí 

mismas y que no aspiran a llevar una vida independiente, excepto personas de 

edad y personas con discapacidad. 

 

Esta clase comprende las actividades destinadas a proporcionar 

asistencia social las 24 horas del día a niños y a determinadas categorías de 

personas que no pueden valerse plenamente por sí mismas, en las que el 

tratamiento médico o la enseñanza no son componentes importantes: orfanatos; 

hogares y albergues infantiles; albergues temporales para personas sin hogar; 

instituciones que atienden a madres solteras y a sus hijos. 

 

Esas actividades pueden realizarlas organizaciones públicas o privadas. 

Se incluyen también las siguientes actividades de: hogares de transición 

colectivos para personas con problemas sociales o personales; hogares de 

transición para delincuentes; y campamentos disciplinarios. 

 

No se incluyen las siguientes actividades: financiación y administración de 

planes de seguridad social de afiliación obligatoria; véase la clase 8430.  

Actividades de servicios especializados de enfermería; véase la clase 8710. 

Actividades de atención en instituciones para personas con retraso mental, 



84 
 

enfermos mentales y toxicómanos; véase la clase 8720.  Actividades de 

atención en instituciones para personas de edad y personas con discapacidad; 

véase la clase 8730.  Actividades de adopción; véase la clase 8890.  

Actividades de alojamiento temporal para víctimas de desastres; ver clase 8890. 

 

SECCIÓN S.     Otras actividades de servicios 

 

4.44. División 94:  Actividades de asociaciones 

4.44.1. Actividades de asociaciones empresariales, profesionales y 

de empleadores 

4.44.1.1. Actividades de asociaciones empresariales y de 

empleadores (S9411) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Actividades de organizaciones cuyos miembros están interesados 

principalmente en el desarrollo y la prosperidad de las empresas de una 

determinada rama de actividad empresarial o comercial, incluido el sector 

agropecuario, o en la situación y el crecimiento económicos de una 

determinada zona geográfica o subdivisión política, independientemente de 

la rama de actividad. 

o Actividades de federaciones de ese tipo de asociaciones. 

o Actividades de cámaras de comercio, gremios y organizaciones similares. 

o Difusión de información, establecimiento y fiscalización del cumplimiento de 

normas profesionales, representación ante organismos públicos, relaciones 

públicas y negociaciones laborales de las asociaciones empresariales y de 

empleadores. 

 

No se incluyen las actividades de sindicatos; véase la clase 9420. 
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4.44.1.2. Actividades de asociaciones profesionales 

(S9412) 

 

Esta clase comprende las siguientes actividades: 

o Actividades de organizaciones cuyos miembros están interesados 

principalmente en una disciplina científica, práctica profesional o esfera 

técnica concreta, como colegios de médicos, abogados, contables, 

ingenieros, arquitectos, etc. 

o Actividades de asociaciones de especialistas en el campo científico, 

académico o cultural, como asociaciones de escritores, pintores, artistas de 

diversos tipos, periodistas, etc. 

o Difusión de información, establecimiento y fiscalización del cumplimiento de 

normas profesionales, representación ante organismos públicos y 

relaciones públicas de las asociaciones profesionales. 

Se incluyen también las actividades de sociedades científicas. 

 

No se incluyen las actividades de enseñanza impartida por esas  

asociaciones; véase la división 85 enseñanza.   

 

Los criterios del capítulo 4, están basados en la Clasificación Industrial 

Internacional Uniforme CIIU, revisión 4 de las versiones de Naciones Unidas 

publicada en 2009 y la publicada en Lima, Perú en el 2010. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



86 
 

 
 
  



87 
 

5. CRITERIOS UTILIZADOS PARA EL ANÁLISIS DE LOS 

TRABAJOS DE GRADUACIÓN DE ACUERDO CON LOS 

EJES TEMÁTICOS DE INVESTIGACIÓN DE LA ESCUELA 

DE INGENIERÍA QUÍMICA 

 

El análisis y la clasificación de los trabajos de graduación de acuerdo con 

los ejes temáticos o líneas de investigación de la Escuela de Ingeniería Química 

se basaron en las líneas de investigación del proyecto de Nomenclatura 

Internacional Normalizada Relativa a la Ciencia y Tecnología de de la 

UNESCO.  La nomenclatura internacional para los campos de ciencia y 

tecnología se propuso en 1973 y 1974 por las Divisiones de Política Científica y 

de Estadística de la Ciencia y Tecnología de la UNESCO y adoptada por la 

Comisión Asesora de Investigación Científica y Técnica.   Para el desarrollo de 

esta investigación, se utilizaron las versiones de París revisada y reeditada en 

diciembre de 1988 y la versión de México revisada y reeditada en el 2001.   

 

Las categorías de la nomenclatura internacional se estructuran en tres 

niveles jerárquicos: campos, disciplinas y subdisciplinas y, de acuerdo con los 

trabajos de graduación de 2001 a 2015, se han tabulado solo aquellos niveles 

abordados con, al menos,  un trabajo de graduación. 

 

5.1. Campos de investigación 

 

Corresponden a los niveles jerárquicos de los apartados más generales,  

están codificados a dos dígitos, comprenden 24 categorías y en las tablas de 

este trabajo de graduación también se llaman Áreas Temáticas Principales.   
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Las 24 categorías codificadas son: 

 

11.  Lógica      12.  Matemáticas 

21.  Astronomía y Astrofísica     22.  Física   

23.  Química        24.  Ciencias de la Vida    

25.  Ciencias de la Tierra y el Espacio             31.  Ciencias Agronómicas          

32.  Ciencias Médicas      33.  Ciencias Tecnológicas     

51.  Antropología       52.  Demografía 

53.  Ciencias Económicas                        54.  Geografía 

55.  Historia                         56.  Ciencias Jurídicas y Derecho 

57.   Lingüística        58.   Pedagogía 

59.  Ciencia Política       61.  Psicología 

62.  Ciencias de las Artes y las Letras    63.  Sociología  

71.  Ética        72.  Filosofía 

             

5.1.1. Disciplinas de investigación 

 

En las tablas de este trabajo de graduación se denominan, también, Áreas 

Temáticas Secundarias.  Las disciplinas obedecen a una descripción general de 

grupos de especialidades en ciencia y tecnología. Son campos codificados con 

cuatro dígitos. A pesar de ser distintas entre sí las disciplinas con referencias 

cruzadas, o dentro de un mismo campo, se considera que tienen características 

comunes.  En total son 246 las disciplinas incluidas en  la nomenclatura 

internacional de la UNESCO.        

 

5.1.1.1. Subdisciplinas de investigación 

 

Las subdisciplinas, en este trabajo de graduación y sus tablas  

representan las Líneas de Investigación y los Ejes Temáticos de Investigación 
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de la Escuela de Ingeniería Química.  Las subdisciplinas son los campos de las 

entradas más específicas de la nomenclatura y representan las actividades que 

se realizan dentro de una disciplina. Estos campos están codificados con seis 

dígitos (p.e. 3302.02) y a su vez, deben corresponderse con las especialidades 

individuales en ciencia y tecnología.  Al igual que con las disciplinas, se han 

registrado solamente aquellas subdisciplinas que, en el presente trabajo, se 

considera han sido abordadas por los trabajos de graduación en estudio.  Para 

este renglón en la nomenclatura de UNESCO se incluyen 2376 subdisciplinas.  
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6. CRITERIOS UTILIZADOS PARA EL ANÁLISIS DE LOS 

TRABAJOS DE GRADUACIÓN DE ACUERDO CON LOS 

EJES FORMATIVOS DEL PLAN DE ESTUDIOS LAS 

CARRERAS DE INGENIERÍA QUÍMICA E INGENIERÍA 

AMBIENTAL  

  

El registro, análisis y clasificación de los trabajos de graduación, para esta 

sección, se basan en los planes de estudios vigentes al mes de mayo de 2016 

de la Escuela de Ingeniería Química de la Universidad de San Carlos de 

Guatemala y tomados de las redes de estudio de las páginas web la facultad de 

ingeniería de la USAC.  Se han considerado todos los ejes formativos o 

asignaturas; 62 obligatorios y 65 optativos de la carrera de Ingeniería Química, 

58 obligatorios y 21 optativos de la carrera de Ingeniería Ambiental.  El análisis 

incluyó, también, los cursos de IPI1 e IPI2 ya descontinuados y un eje de apoyo 

docente y administrativo por haber sido abordados en los trabajos de 

graduación en estudio.   
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE LOS REGISTROS Y LAS 

CLASIFICACIONES DE LOS TRABAJOS DE GRADUACIÓN 

MEDIANTE TABLAS PARA CONSULTA  

 

 

 

7.1. Sistema-matriz de registro de los trabajos de graduación en hoja 

de cálculo electrónica Excel  

 

Durante el período del año 2001 al 2015 se graduaron 834 ingenieros, 

todos egresados de la Universidad de San Carlos de la ciudad de Guatemala; 

no se registró ninguna incorporación de universidades extranjeras durante este 

período; véase en la tabla I adjunta el registro y la clasificación de todos los 

trabajos de graduación, atendiendo solamente 10 de los 17 criterios de consulta 

en una versión resumida debido al tamaño de la tabla del sistema.   

 

En la segunda columna de la tabla con el título “Número de graduados en 

la facultad de Ingeniería” se detallan dos series de números correlativos, la 

primera, obedece a la numeración registrada desde la primera graduación en la 

carrera de ingeniería química en 1945 en la Facultad de Farmacia.  La segunda 

serie registrada dentro de paréntesis, obedece al correlativo desde que la 

carrera de ingeniería química pasó ser parte de la Facultad de Ingeniería en 

1967.  No se documenta ninguna clasificación diferente para ingeniería 

ambiental.    

 

El sistema-matriz de registro completo con los 17 criterios para consulta 

seleccionados puede verse en la tabla I de la base de datos de la copia 

electrónica de este trabajo de graduación.    
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Tabla I.     Análisis y registro de los trabajos de graduación de las carreras 

de ingeniería química e ingeniería ambiental de la USAC del 2001 

al 2015  
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Continuación de la Tabla I.  
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Continuación de la Tabla I.  
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Continuación de la Tabla I. 
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b
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c
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c
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 d
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 d
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c
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 d
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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 c
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c
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 

 

9
7

2
G

ra
d

u
a

d
o

 9
4

4
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 (

8
9

2
)

1
6

4
6

4
2

8
-m

a
r-

0
3

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

N
o

ra
 L

is
s

e
tt
e

 

P
ra

d
o

 

G
u

zm
á

n

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

IN
C

ID
E

N
C

IA
 D

E
L

 M
A

T
R

IA
L

 D
E

 E
M

P
A

Q
U

E
 

P
R

IM
A

R
IO

 P
V

C
, 
P

V
C

D
 Y

 A
L

U
M

IN
IO

 E
N

 L
A

 

E
S

T
A

B
IL

ID
A

D
 D

E
 C

O
M

P
R

IM
ID

O
S

 R
E

C
U

B
IE

R
T

O
S

 

D
E

 R
A

N
IT

ID
IN

A
 D

E
 1

5
0

 m
g

.

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 p

ro
d

u
c
to

s
 

fa
rm

a
c
é

u
ti
c
o

s
 (

C
2

1
0

0
).

 T
e

c
n

o
lo

g
ía

; 

O
p

e
ra

c
io

n
e

s
 y

 p
ro

c
e

s
o

s
 e

n
 l
a

 i
n

d
u

s
tr

ia
 

fa
rm

a
c
é

u
ti
c
a

. 
In

g
e

n
ie

rí
a

 d
e

 l
a

 

P
ro

d
u

c
c
ió

n
.

R
a

n
it
id

in
a

. 
 E

m
p

a
q

u
e

s
, 
P

V
C

, 

P
V

C
D

 y
 a

lu
m

in
io

. 
 E

s
tu

d
io

 d
e

 

p
re

s
e

rv
a

c
ió

n
 y

 e
s

ta
b

il
id

a
d

.

9
7

3
G

ra
d

u
a

d
o

 9
4

5
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 (

8
9

3
)

1
6

4
6

5
2

8
-m

a
r-

0
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

G
e

n
a

ro
 

A
lf
re

d
o

 C
a

rl
o

s
 

S
a

g
a

s
tu

m
e

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 Y

 V
A

L
ID

A
C

IÓ
N

 D
E

 L
A

 

E
S

P
E

C
T

R
O

M
E

T
R

ÍA
 I
N

F
R

A
R

R
O

J
A

 C
E

R
C

A
N

A
 (

N
IR

) 

E
N

 E
L

 A
N

Á
L

IS
IS

 D
E

 C
A

L
ID

A
D

 D
E

L
 J

U
G

O
 

E
X

T
R

A
ÍD

O
 E

N
 L

O
S

 M
O

L
IN

O
S

 D
E

 U
N

 I
N

G
E

N
IO

 

A
Z

U
C

A
R

E
R

O

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 a

zú
c
a

r 
(C

1
0

7
2

).
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 d

e
l 
A

zú
c
a

r.

C
o

n
tr

o
l 
d

e
 c

a
li
d

a
d

. 
J
u

g
o

 d
e

 

c
a

ñ
a

. 
M

o
li
n

o
s

. 
E

s
p

e
c
tr

o
m

e
tr

ía
 

in
fr

a
rr

o
ja

 c
e

rc
a

n
a

 (
N

IR
) 

vr
s

. 

A
n

á
li
s

is
 c

o
n

ve
n

c
io

n
a

l.
  

9
7

4
G

ra
d

u
a

d
o

 9
4

6
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 (

8
9

4
)

1
6

5
1

4
2

5
-a

b
r-

0
3

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

M
a

rí
a

 V
a

le
ri

a
 

M
o

n
te

rr
o

s
o

 

L
e

to
n

a

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
IS

E
Ñ

O
 C

O
N

C
E

P
T

U
A

L
 D

E
 U

N
 S

IS
T

E
M

A
 P

A
R

A
 L

A
 

D
IS

M
IN

U
C

IÓ
N

 D
E

 L
A

 H
U

M
E

D
A

D
 R

E
L

A
T

IV
A

 P
A

R
A

 

E
L

 M
A

N
E

J
O

 D
E

 P
O

L
V

O
S

 H
IG

R
O

S
C

Ó
P

IC
O

S
 E

N
 

U
N

A
 P

L
A

N
T

A
 D

E
 A

L
IM

E
N

T
O

S
 

In
s

ta
la

c
io

n
e

s
 d

e
 s

is
te

m
a

s
 d

e
 

ve
n

ti
la

c
ió

n
 y

 a
ir

e
 a

c
o

n
d

ic
io

n
a

d
o

 

(F
4

3
2

2
).

 D
is

e
ñ

o
 d

e
 e

q
u

ip
o

. 
A

ir
e

 

a
c
o

n
d

ic
io

n
a

d
o

. 
T

e
c
n

o
lo

g
ía

 d
e

 l
o

s
 

A
li
m

e
n

to
s

. 
In

g
e

n
ie

rí
a

 y
 Q

u
ím

ic
a

 

A
m

b
ie

n
ta

l.
 

In
d

u
s

tr
ia

 d
e

 a
li
m

e
n

to
s

. 

V
e

n
ti
la

c
ió

n
, 
re

fr
ig

e
ra

c
ió

n
 y

 a
ir

e
 

a
c
o

n
d

ic
io

n
a

d
o

. 
 H

u
m

e
d

a
d

 

re
la

ti
va

. 
M

a
te

ri
a

le
s

 

h
ig

ro
s

c
ó

p
io

s
.

9
7

5
G

ra
d

u
a

d
o

 9
4

7
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 (

8
9

5
)

1
6

5
1

7
2

5
-a

b
r-

0
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

M
yn

o
r 

V
in

ic
io

 

C
a

n
o

 

H
e

rn
á

n
d

e
z

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 U

N
A

 P
L

A
N

T
A

 C
O

N
T

IN
U

A
 P

A
R

A
 L

A
 

P
R

O
D

U
C

C
IÓ

N
 D

E
 S

U
L

F
A

T
O

 D
E

 M
A

G
N

E
S

IO
 

H
E

P
T

A
H

ID
R

A
T

A
D

O
 (

S
A

L
 D

E
 E

P
S

O
M

) 
A

 P
A

R
T

IR
 

D
E

 Á
C

ID
O

 S
U

L
F

Ú
R

IC
O

 Y
 Ó

X
ID

O
 D

E
 M

A
G

N
E

S
IO

In
d

u
s

tr
ia

 d
e

 m
in

e
ra

le
s

 m
e

ta
lí
fe

ro
s

 n
o

 

fe
rr

o
s

o
s

; 
s

u
lf
a

to
 d

e
 m

a
g

n
e

s
io

 (
B

0
7

2
9

).
 

D
is

e
ñ

o
 d

e
 p

la
n

ta
s

. 

S
u

lf
a

to
 d

e
 m

a
g

n
e

s
io

. 
 Ó

xi
d

o
 d

e
 

m
a

g
n

e
s

io
-á

c
id

o
 s

u
lf
ú

ri
c
o

. 
 

C
in

é
ti
c
a

 d
e

 p
ro

c
e

s
o

s
 q

u
ím

ic
o

s
. 
  
 

9
7

6
G

ra
d

u
a

d
o

 9
4

8
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 (

8
9

6
)

1
6

6
0

9
2

0
-m

a
y-

0
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

M
a

ri
o

 

G
io

va
n

n
i 

O
rd

ó
ñ

e
z 

C
a

ld
e

ró
n

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

G
U

ÍA
 D

E
L

 I
N

G
E

N
IE

R
O

 Q
U

ÍM
IC

O
 P

A
R

A
 L

A
 

IM
P

O
R

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 M

A
T

E
R

IA
S

 P
R

IM
A

S
 A

 

G
U

A
T

E
M

A
L

A

D
e

s
a

rr
o

ll
o

 d
e

 u
n

a
 g

u
ía

 p
rá

c
ti
c
a

 p
a

ra
 l
a

 

im
p

o
rt

a
c
io

n
 d

e
 m

a
te

ri
a

le
s

 h
a

c
ia

 

G
u

a
te

m
a

la
 (

M
7

2
1

0
).

  
A

d
m

in
is

tr
a

c
ió

n
 

In
d

u
s

tr
ia

l.

G
u

ía
 p

rá
c
ti
c
a

. 
Im

p
o

rt
a

c
ió

n
, 

g
e

n
e

ra
li
d

a
d

e
s

. 
In

c
o

te
rm

s
. 

T
ra

n
s

p
o

rt
e

. 
F

o
rm

a
s

 d
e

 p
a

g
o

. 

T
ip

o
s

 d
e

 s
e

g
u

ro
s

. 

R
e

q
u

e
ri

m
ie

n
to

s
 a

d
u

a
n

e
ro

s
. 

9
7

7
G

ra
d

u
a

d
o

 9
4

9
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 (

8
9

7
)

1
6

6
5

9
2

9
-m

a
y-

0
3

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

Z
u

ly
 E

li
za

b
e

th
 

J
im

é
n

e
z 

P
é

re
z

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
E

T
E

R
M

IN
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 C

A
L

ID
A

D
 D

E
L

 A
G

U
A

 D
E

L
 

R
ÍO

 S
IG

U
A

C
A

N
 P

A
R

A
 C

O
N

S
U

M
O

 H
U

M
A

N
O

 Y
 U

S
O

 

IN
D

U
S

T
R

IA
L

 D
E

L
 M

U
N

IC
IP

IO
 D

E
 P

U
E

B
L

O
 N

U
E

V
O

 

T
IQ

U
IS

A
T

E

C
a

p
ta

c
ió

n
 d

e
 a

g
u

a
 d

e
 r

io
s

 p
a

ra
 u

s
o

 

d
o

m
é

s
ti
c
o

 (
E

3
6

0
0

).
 I
n

g
e

n
ie

rí
a

 y
 

Q
u

ím
ic

a
 A

m
b

ie
n

ta
l.

C
o

n
tr

o
l 
d

e
 c

o
n

ta
m

in
a

n
te

s
 

in
d

u
s

tr
ia

le
s

. 
A

g
u

a
, 
e

s
tu

d
io

 

fí
s

ic
o

-q
u

ím
ic

o
 y

 b
a

c
te

ri
o

ló
g

ic
o

. 
 

N
o

rm
a

 C
O

G
U

A
N

O
R

 N
G

O
 

2
9

0
0

1
 y

 n
o

rm
a

 C
A

T
IE

.

9
7

8
G

ra
d

u
a

d
o

 9
5

0
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 (

8
9

8
)

1
6

6
7

7
3

0
-m

a
y-

0
3

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

M
a

ry
 P

a
tr

ic
ia

 

O
ro

zc
o

 

E
s

c
o

b
a

r

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
E

T
E

R
M

IN
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 C
O

N
T

E
N

ID
O

 T
A

N
IC

O
 D

E
 

L
A

 C
O

R
T

E
Z

A
 D

E
 P

IN
O

 D
E

 C
U

M
B

R
E

 (
P

in
u

s
 r

u
d

is
 

E
.)

 Y
 P

IN
O

 T
R

IS
T

E
 (

P
in

u
s
 p

s
e

u
d

o
s
tr

o
b

u
s
 L

.)
, 

M
E

D
IA

N
T

E
 E

X
T

R
A

C
C

IO
N

E
S

 A
L

C
A

L
IN

A
S

 C
O

N
 

S
U

L
F

IT
O

 D
E

 S
O

D
IO

 (
N

a
2

S
O

3
),

 A
 N

IV
E

L
 D

E
 

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

P
ro

d
u

c
to

s
 f
o

re
s

ta
le

s
 d

e
 l
a

 m
a

d
e

ra
 

(A
0

2
3

0
);

 c
o

n
te

n
id

o
 d

e
 t
a

n
in

o
s

. 
O

P
U

 

T
ra

n
s

fe
re

n
c
ia

 d
e

 M
a

s
a

. 
B

io
q

u
ím

ic
a

 d
e

 

la
 m

a
d

e
ra

.

  
E

xt
ra

c
c
ió

n
 s

ó
li
d

o
-l

íq
u

id
o

 

(l
ix

iv
ia

c
ió

n
).

  
T

a
n

in
o

s
. 
 P

in
o

 d
e

 

c
u

m
b

re
. 
P

in
o

 t
ri

s
te

. 
 A

n
á

li
s

is
 

c
u

a
li
ta

ti
vo

s
. 
 B

io
q

u
ím

ic
a

. 
S

u
lf
it
o

 

d
e

 s
o

d
io

.

9
7

9
G

ra
d

u
a

d
o

 9
5

1
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 (

8
9

9
)

1
6

6
9

4
0

5
-j

u
n

-0
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

J
u

li
o

 L
e

o
n

e
l 

E
lg

u
e

ta
 

S
p

ín
o

la

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 I
N

S
T

A
L

A
C

IO
N

E
S

 D
E

 P
R

O
D

U
C

C
IÓ

N
 

E
N

 S
U

P
E

R
F

IC
IE

 P
A

R
A

 P
L

A
N

T
A

S
 D

E
 

P
R

O
C

E
S

A
M

IE
N

T
O

 D
E

 C
R

U
D

O

E
xt

ra
c
c
ió

n
 d

e
 p

e
tr

ó
le

o
 c

ru
d

o
 (

B
0

6
1

0
).

 

D
is

e
ñ

o
 d

e
 p

la
n

ta
s

. 
S

e
g

u
ri

d
a

d
 e

 

H
ig

ie
n

e
 I
n

d
u

s
tr

ia
l.

P
e

tr
ó

le
o

 c
ru

d
o

. 
 G

u
ía

 p
a

ra
 e

l 

d
is

e
ñ

o
 y

 c
o

n
o

c
im

ie
n

to
 d

e
 

e
q

u
ip

o
s

.

9
8

0
G

ra
d

u
a

d
o

 9
5

2
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 (

9
0

0
)

1
6

7
0

6
0

6
-j

u
n

-0
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

Iv
á

n
 A

le
xa

n
d

e
r 

R
iv

e
ra

 R
a

n
g

e
l

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

B
A

S
E

S
 P

A
R

A
 E

L
 D

E
S

A
R

R
O

L
L

O
 D

E
 L

A
 

IM
P

L
E

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 D
E

L
 S

IS
T

E
M

A
 D

E
 A

N
Á

L
IS

IS
 D

E
 

R
IE

S
G

O
S

 Y
 P

U
N

T
O

S
 C

R
ÍT

IC
O

S
 D

E
 C

O
N

T
R

O
L

 E
N

 

L
A

 F
A

B
R

IC
A

C
IÓ

N
 D

E
 S

U
E

R
O

 O
R

A
L

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 p

ro
d

u
c
to

s
 

fa
rm

a
c
é

u
ti
c
o

s
 (

C
2

1
0

0
).

 G
e

s
ti
ó

n
 t
o

ta
l 
d

e
 

la
 c

a
li
d

a
d

. 

S
is

te
m

a
 H

A
C

C
P

. 
 S

u
e

ro
 o

ra
l.

9
8

1
G

ra
d

u
a

d
o

 9
5

3
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 (

9
0

1
)

1
6

7
0

7
0

6
-j

u
n

-0
3

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

C
á

ro
l 
R

o
c
ío

 

G
o

d
ín

e
z 

O
c
h

o
a

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

F
R

A
C

C
IO

N
A

M
IE

N
T

O
 D

E
 A

C
E

IT
E

 D
E

 P
A

L
M

A
 

A
F

R
IC

A
N

A
 P

A
R

A
 L

A
 O

B
T

E
N

C
IÓ

N
 D

E
 U

N
A

 O
L

E
ÍN

A
 

Q
U

E
 P

U
E

D
A

 S
E

R
 U

T
IL

IZ
A

D
A

 E
N

 L
A

 I
N

D
U

S
T

R
IA

 

D
E

 F
R

IT
U

R
A

S

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 g

ra
s

a
s

 y
 a

c
e

it
e

s
 

re
fi
n

a
d

o
s

 (
C

1
0

4
0

).
 I
n

d
u

s
tr

ia
 y

 

T
e

c
n

o
lo

g
ía

 d
e

 l
o

s
 A

li
m

e
n

to
s

. 
P

ro
c
e

s
o

s
 

q
u

ím
ic

o
s

 i
n

d
u

s
tr

ia
le

s
.

F
ra

c
c
io

n
a

m
ie

n
to

. 
P

a
rá

m
e

tr
o

s
 

fi
s

ic
o

q
u

ím
ic

o
s

. 
P

a
lm

a
 a

fr
ic

a
n

a
. 

O
le

in
a

. 
F

ri
tu

ra
s

.



104 
 

Continuación de la Tabla I. 
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 p
a

ra
 

re
fr

e
s

c
o

s
 (

C
1
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 d
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tá
n

e
o

s
. 
C

o
e

fi
c
ie

n
te

s
 d

e
 

va
ri

a
c
ió

n
 e

 í
n

d
ic

e
s

 d
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 c
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2
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 F
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e
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 d
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 d
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d
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c
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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 d
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 d
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 d
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c
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 d
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9
2

0
)

1
7

0
6

4
1

9
-s

e
p

-0
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

H
u

g
o

 

A
le

ja
n

d
ro

 

G
á

lv
e

z 
B

a
rr

e
ra

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 C
O

M
P

O
R

T
A

M
IE

N
T

O
 D

E
 L

A
 

P
IE

D
R

A
 C

A
L

IZ
A

 C
O

N
 D

IF
E

R
E

N
T

E
 C

O
N

T
E

N
ID

O
 

D
E

 C
A

R
B

O
N

A
T

O
 D

E
 M

A
G

N
E

S
IO

 (
M

g
C

O
3

) 
A

 

T
R

A
V

É
S

 D
E

L
 P

R
O

C
E

S
O

 D
E

 C
A

L
C

IN
A

C
IÓ

N
 A

 

8
5

0
0

 C
 Y

 6
4

0
 m

m
 H

g
 E

N
 L

A
 O

B
T

E
N

C
IÓ

N
 D

E
 C

A
L

 

V
IV

A
 M

E
D

IA
N

T
E

 L
A

 D
E

T
E

R
M

IN
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 

D
E

N
S

ID
A

D
 A

P
A

R
E

N
T

E
 (

A
S

T
M

 1
8

8
-9

5
)

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d
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 d
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 d
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 c
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 d
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 c
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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c
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 d
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 d
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c
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ra
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fí
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 d
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c
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d
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c
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c
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 d
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 d
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c
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 d
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 d
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 d
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c
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 d
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 d
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 d
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d
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 d
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 d
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c
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 d
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c
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c
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I.  
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Continuación de la Tabla I. 
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d
e

l 
m

a
g

n
e

s
io

. 
 R

e
n

d
im

ie
n

to
 y

 

c
o

n
te

n
id

o
 d

e
 m

a
g

n
e

s
io

.

1
0

4
8

G
ra

d
u

a
d

o
 1

0
2

0
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 (

9
6

8
)

1
8

1
3

0
2

0
-a

g
o

-0
4

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

S
a

n
d

ra
 

C
a

ro
li
n

a
 

O
rd

ó
ñ

e
z 

V
il
le

g
a

s

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

M
O

D
E

L
O

 D
E

 D
IA

G
N

Ó
S

T
IC

O
 P

A
R

A
 L

A
 

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 P

R
O

D
U

C
T

IV
ID

A
D

 D
E

 U
N

 

P
R

O
C

E
S

O
 A

G
R

O
IN

D
U

S
T

R
IA

L
 A

Z
U

C
A

R
E

R
O

 

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 a

zú
c
a

r 
(C

1
0

7
2

).
 G

e
s

ti
ó

n
 

d
e

 l
a

 C
a

li
d

a
d

. 
In

g
e

n
ie

rí
a

 d
e

 l
a

 

P
ro

d
u

c
c
ió

n
. 

C
o

m
p

o
rt

a
m

ie
n

to
 d

e
 l
a

 

s
a

c
a

ro
s

a
. 
 M

o
d

e
lo

 p
a

ra
 

e
va

lu
a

c
ió

n
 d

e
 p

ro
d

u
c
ti
vi

d
a

d
. 
 

B
P

M
 y

 B
P

A
. 
 M

o
d

e
lo

s
 

e
s

ta
d

ís
ti
c
o

s
 y

 s
is

te
m

a
s

 d
e

 

c
o

n
tr

o
l.

1
0

4
9

G
ra

d
u

a
d

o
 1

0
2

1
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 (

9
6

9
)

1
8

1
5

9
2

7
-a

g
o

-0
4

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

M
a

rí
a

 P
a

u
la

 

C
h

á
ve

z 

P
a

re
d

e
s

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
E

T
E

R
M

IN
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 C
O

E
F

IC
IE

N
T

E
 D

E
 

T
R

A
N

S
F

E
R

E
N

C
IA

 D
E

 O
X

ÍG
E

N
O

 E
N

 A
G

U
A

S
 

R
E

S
ID

U
A

L
E

S
 C

O
M

O
 P

A
R

Á
M

E
T

R
O

 P
A

R
A

 E
L

 

D
IM

E
N

S
IO

N
A

M
IE

N
T

O
 D

E
L

 E
Q

U
IP

O
 D

E
 

A
IR

E
A

C
IÓ

N
 D

E
 U

N
 B

IO
D

IG
E

S
T

O
R

 A
E

R
Ó

B
IC

O

T
ra

ta
m

ie
n

to
 d

e
 a

g
u

a
s

 r
e

s
id

u
a

le
s

 

(E
3

7
0

0
).

 C
o

n
tr

o
l 
d

e
 c

o
n

ta
m

in
a

n
te

s
 

in
d

u
s

tr
ia

le
s

. 
D

is
e

ñ
o

 d
e

 e
q

u
ip

o
. 
 

C
o

e
fi
c
ie

n
te

 d
e

 t
ra

n
s

fe
re

n
c
ia

 d
e

 

o
xí

g
e

n
o

. 
B

io
q

u
ím

ic
a

 y
 Q

u
ím

ic
a

 

a
m

b
ie

n
ta

l.
  
B

io
d

ig
e

s
to

r 

a
e

ró
b

ic
o

. 
 O

p
ti
m

iz
a

c
ió

n
 d

e
 

c
o

s
to

s
.

1
0

5
0

G
ra

d
u

a
d

o
 1

0
2

2
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 (

9
7

0
)

1
8

1
6

3
2

7
-a

g
o

-0
4

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

F
a

b
io

la
 

A
b

ig
a

il
 

M
u

ra
ll
e

s
 

A
lv

a
ra

d
o

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
E

T
E

R
M

IN
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 C
O

M
P

O
R

T
A

M
IE

N
T

O
 D

E
 

U
N

A
 P

L
A

N
T

A
 D

E
 T

R
A

T
A

M
IE

N
T

O
 D

E
 A

G
U

A
S

 

R
E

S
ID

U
A

L
E

S
 I
N

D
U

S
T

R
IA

L
E

S
, 
D

U
R

A
N

T
E

 S
U

 

P
U

E
S

T
A

 E
N

 M
A

R
C

H
A

T
ra

ta
m

ie
n

to
 d

e
 a

g
u

a
s

 r
e

s
id

u
a

le
s

 

(E
3

7
0

0
).

 P
ro

c
e

s
o

s
 Q

u
ím

ic
o

s
 

In
d

u
s

tr
ia

le
s

.

E
va

lu
a

c
ió

n
 d
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c
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 d
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 d
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d
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.
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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 d
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 d
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c
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c
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.
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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c
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 C
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b
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 d
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 d
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R
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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c
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c
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c
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 d
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 d
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c
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 d
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b
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á

c
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 l
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c
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Á
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á
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c
io

n
e

s
 i
n

d
u

s
tr

ia
le

s
. 

1
1

3
5

G
ra

d
u

a
d

o
 1

1
0

7
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
0

5
5

)

2
0

5
5

8
3

0
-s

e
p

-0
6

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

L
u

is
 A

lb
e

rt
o

 

S
o

lo
g

a
is

to
a

 

R
o

m
e

ro
 

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 P

R
E

S
E

R
V

A
C

IÓ
N

 Q
U

ÍM
IC

A
 

P
O

R
 E

L
 M

É
T

O
D

O
 D

E
 I
M

P
R

E
G

N
A

C
IÓ

N
 A

L
 V

A
C

ÍO
 

C
O

N
 Ó

X
ID

O
S

 C
C

A
 E

N
 4

 E
S

P
E

C
IE

S
 D

E
 B

A
M

B
Ú

T
ra

ta
m

ie
n

to
 q

u
ím

ic
o

 d
e

 l
a

 m
a

d
e

ra
 p

a
ra

 

p
re

s
e

rv
a

c
ió

n
 c
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c
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c
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c
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 C
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c
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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 d
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c
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d
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 p
ri

n
c
ip

io
s

 y
 1

2
 

p
a

s
o

s
 d

e
l 
p

ro
g

ra
m

a
 H

A
C

C
P

. 



128 
 

Continuación de la Tabla I. 
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c
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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c
a
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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 d
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 d
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 d
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c
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 c

o
rr

e
c
ti
va

s
, 

re
g

is
tr

o
s

 y
 v

e
ri

fi
c
a

c
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 m
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 f
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c
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c
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c
a

d
o

, 
tr

it
u

ra
c
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c
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 d
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 d
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 d
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á
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 c
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 d
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 l
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á
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 d
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 d

e
 

n
a

n
o

te
c
n

o
lo

g
ía

 (
M

7
2

1
0

).
 G

e
s

ti
ó

n
 d

e
 l
a

 

In
n

o
va

c
ió

n
 e

 I
n

tr
o

d
u

c
c
ió

n
 a

 l
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c
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c
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 d
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 d
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c
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 d

e
l 
c
a

rb
ó

n
 a

c
ti
va

d
o

 

(M
7

2
1

0
).

 F
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 d
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 d
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 d
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c
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o
 d

e
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ú
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g
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 d

e
 

c
a

rb
ó

n
 a

c
ti
va

d
o

.

1
2

1
7

G
ra

d
u

a
d

o
 1

1
8

9
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
1

3
7

)

2
3

0
1

2
3

0
-o

c
t-

0
8

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

D
a

vi
d

 A
n

to
n

io
 

V
á

s
q

u
e

z 

L
ó

p
e

z

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

C
O

M
P

A
R

A
C

IÓ
N

 D
E

L
 C

O
S

T
O

 Y
 E

L
 B

E
N

E
F

IC
IO

 E
N

 

L
A

 F
A

B
R

IC
A

C
IÓ

N
 D

E
 E

M
U

L
S

IO
N

E
S

 C
O

S
M

É
T

IC
A

S
 

D
E

 A
C

U
E

R
D

O
 A

L
 C

O
N

S
U

M
O

 E
N

E
R

G
É

T
IC

O

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 p

re
p

a
ra

d
o

s
 c

o
s

m
é

ti
c
o

s
, 

e
m

u
ls

io
n

e
s

 (
C

2
0

2
3

).
 I
n

g
e

n
ie

rí
a

 

E
c
o

n
ó

m
ic

a
. 
In

g
e

n
ie

rí
a

 d
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 c
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 d
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 d
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 d
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c
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 d
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 c
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 d
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 d
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Continuación de la Tabla I. 
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d
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 d
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 d
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c
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b
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 d
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 m
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c
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 d
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c
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 c
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 d
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d
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 b
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 d
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 f
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 d
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c
e

it
e

s
).

 

E
fi
c
ie

n
c
ia

 d
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 c
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 d
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 d
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 d
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 d
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c
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 d
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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 b
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c
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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 c
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 d
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ta
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m

e
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b
o
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C
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0
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).
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u

ím
ic

a
 

o
rg

á
n

ic
a

. 
B

io
q

u
ím

ic
a

. 

E
s

p
in

a
c
a

. 
M

e
ta

b
o

li
to

s
. 
D

ió
xi

d
o

 

d
e

 c
a
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o

n
o

. 
E

xt
ra

c
c
ió

n
 

s
u

p
e

rc
rí

ti
c
a

. 
D

e
s

h
id

ra
ta

c
ió

n
. 

H
P

L
C

. 
A

n
á

li
s

is
 

e
s

p
e

c
tr

o
fo

to
m

é
tr

ic
o

. 

R
e

n
d

im
ie

n
to

 a
 d

is
ti
n

ta
s

 

p
re

s
io

n
e

s
.
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 d
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 d
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 D
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d
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 p
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c
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u
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M
7

2
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).

 

T
e
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n

o
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O

p
e

ra
c
io

n
e

s
 y

 p
ro

c
e

s
o

s
 e

n
 

in
d

u
s

tr
ia

 f
a

rm
a

c
é

u
ti
c
a

.

R
e

d
u

c
c
ió

n
 d

e
 c

o
s

to
s

. 
L

a
c
to

s
a

, 

a
lm

id
ó

n
 d

e
 m

a
íz

 y
 s

o
lu

c
ió

n
 P

V
P

 

K
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0
. 
F

o
rm

u
la

c
ió

n
 y

 e
fe

c
to

s
 d

e
l 

e
xc

ip
ie

n
te

. 
T

a
b

le
ta

s
. 
P

ru
e

b
a

s
 

fí
s

ic
a

s
, 
q

u
ím

ic
a

s
, 

o
rg

a
n

o
lé

p
ti
c
a

s
.
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a
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u
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L
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T
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 D

E
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R

A
T

A
M
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N

T
O

 D
E

 A
G

U
A

 P
O

T
A

B
L

E
 (

E
M

P
A

G
U

A
) 

"L
O

 D
E

 C
O

Y
"

C
a

p
ta

c
ió

n
, 
tr

a
ta

m
ie

n
to

 y
 d

is
tr

ib
u

c
ió

n
 d

e
 

a
g

u
a

 (
E

3
6

0
0

).
 C

a
ra

c
te

ri
za

c
ió

n
 

fi
s

ic
o

q
u

ím
ic

a
 y

 m
ic

ro
b

io
ló

g
ic

a
. 

A
s

e
g

u
ra

m
ie

n
to

 y
 G

e
s

ti
ó

n
 d

e
 l
a

 C
a

li
d

a
d

.

L
e

c
h

o
s

 f
il
tr

a
n

te
s

, 
a

n
tr

a
c
it
a

 v
rs

 

c
a

rb
ó

n
 a

c
ti
va

d
o

. 
A

g
u

a
 p

o
ta

b
le

. 

C
o

n
tr

o
l 
d

e
 c

a
li
d

a
d

. 

F
is

ic
o

q
u

ím
ic

a
 y

 m
ic

ro
b

io
lo

g
ía

 

e
n

 a
fl
u

e
n

te
 y

 e
fl
u

e
n

te
 p

a
ra

 c
a

d
a

 

le
c
h

o
.
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 D
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 D
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 D
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A
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 D
E

 A
G
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 D
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 C
O

Y
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D
E

 L
A
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M

P
R

E
S

A
 M

U
N
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IP

A
L

 D
E

 A
G

U
A

 

(E
M

P
A

G
U

A
)

D
is

e
ñ

o
 d

e
 I
n

g
e

n
ie

rí
a

: 
e

n
va

s
a

d
o

 d
e

 

a
g

u
a

 p
a

ra
 c

o
n

s
u

m
o

 h
u

m
a

n
o

 (
M

7
1

1
0

).
 

E
n

va
s

a
d

o
-e

m
b

o
te

ll
a

d
o

 d
e

 l
íq

u
id

o
s

 

(N
8

2
9

2
).

 P
ro

c
e

s
o

s
 q

u
ím

ic
o

s
 

in
d

u
s

tr
ia

le
s

. 
Q

u
ím

ic
a

 a
n

a
lí
ti
c
a

. 

M
ic

ro
b

io
lo

g
ía

 I
n

d
u

s
tr

ia
l.

P
ro

c
e

s
o

 c
o

m
p

le
to

 P
la

n
ta

 L
o

 d
e

 

C
o

y.
 P

ro
c
e

s
o

 g
e

n
e

ra
l 
p

a
ra

 a
g

u
a

 

e
n

va
s

a
d

a
. 
C

a
li
d

a
d

 d
e

l 
a

g
u

a
 

s
e

g
ú

n
 C

O
G

U
A

N
O

R
 N

G
O

 

2
9

0
0

5
. 
D

is
e

ñ
o

 p
u

ri
fi
c
a

d
o

r:
 

fí
s

ic
o

, 
q

u
ím

ic
o

, 
m

ic
ro

b
io

ló
g

ic
o

 

p
a

ra
 e

n
va

s
a

d
o

. 
E

s
tu

d
io

 

c
u

a
li
ta

ti
vo

 d
e

 a
c
e

p
ta

c
ió

n
. 

B
e

n
e
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c
io

 s
o

c
ia

l.
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b
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 d
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 d
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s
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a
c
é

u
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o
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C
2

1
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0
).
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e

c
n

o
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g
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; 

O
p

e
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c
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n
e

s
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c
e

s
o

s
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n
 l
a
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d
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s
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a
c
é

u
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c
a
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O

P
U

S
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n

s
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n

c
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 d
e

 

M
a

s
a
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a
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r,
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o

m
p
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m

e
n

ta
ri

a
; 

M
o

vi
m
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n

to
.

J
a

ra
b

e
s
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 s

u
s

p
e

n
s

io
n

e
s

. 
F

a
c
to

r 

e
c
o

n
ó

m
ic

o
. 
C

a
li
d

a
d
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O

P
U

 

c
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c
a

, 
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ri
a

b
le
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m
p

o
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e
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c
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n
c
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A

u
d
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o
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a
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a
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d

a
c
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.
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 d

e
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u

a
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s
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3

7
0

0
).
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o

q
u
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a
. 
C

o
n
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o

l 
d

e
 

c
o

n
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m
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a
n
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s
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d
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.
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d

u
s
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ia

 f
a
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a

c
é

u
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c
a

. 
A

g
u

a
s
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s

id
u

a
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s
. 
P

o
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s
 d

e
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b
s

o
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n

. 

C
a

u
d

a
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lu
m

é
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o

. 

C
u

a
n
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c
a

c
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n
 f
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ic
o

-q
u

ím
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a
 y

 

m
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b
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ló

g
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a
. 
R

e
a

c
to

r 

b
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ló
g

ic
o
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e

c
u

e
n

c
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l.
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G
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3
6

-

2
0

0
6
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Continuación de la Tabla I. 

 

1
3

2
2

G
ra

d
u

a
d

o
 1

2
9

4
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
2

4
2

)

2
6

2
4

2
0

5
-m

a
y-

1
1

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

E
m

il
ia

 

Y
e

s
e

n
ia

 A
ra

n
a

 

V
ic

e
n

te

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

A
N

Á
L

IS
IS

 D
E

L
 P

R
O

C
E

S
O

 D
E

 P
R

O
D

U
C

C
IÓ

N
 D

E
L

 

P
L

A
G

U
IC

ID
A

 B
IO

L
Ó

G
IC

O
 M

e
ta

rh
iz

iu
m

 a
n

is
o

p
li
a

e

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d
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 d
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 d
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u
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H

u
m

e
c
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n
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z.
 

P
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u

c
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n
 d
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 d
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c
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á
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0
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).
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e
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p
e
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 d
e
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n
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b

o
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o
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a
ra
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n
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s
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q
u
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b
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g
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o
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1
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).
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o

n
tr

o
l 
y 

G
e

s
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 d
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 c
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 l
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b
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u
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 f
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u
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c
io

n
e

s
 (

A
li
m

e
n

to
s

).
 

F
ra

c
c
ió

n
 l
ip

íd
ic

a
. 
S

e
m

il
la

 d
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c
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 m
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u
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 p
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c
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 d
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c
o

.

1
3

2
5

G
ra

d
u

a
d

o
 1

2
9

7
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
2

4
5

)

2
6

2
9

4
2

6
-m

a
y-

1
1

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

V
in

ic
io

 M
a

lt
e

z 

R
o

b
e

rt
i

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

A
N

Á
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 D
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 d
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1
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7
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 d
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U
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o
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M
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R
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m
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 d
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u

rb
id

e
z 

c
o
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d
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c
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n
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. 
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c
u

la
c
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fi
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c
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n
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A
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c
a

r 

b
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n
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o
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2

0
0
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5
0
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I)
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C

o
n

tr
o

l 

d
e

 c
a
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d

a
d
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C
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c
a

d
o
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s
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á

c
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o
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s

fó
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c
o
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s

a
c
a
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a
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e

, 
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o

c
u

la
n
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R

e
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 c
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d

e
 l
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m
e
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d
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c
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n
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 d
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 D
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 D

IS
T

IN
T

O
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O
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L
Ó

G
IC
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U
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T
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 d
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 d
e
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a
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u
a
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 d

e
l 
L

a
b

o
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o
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g
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o
 

In
d

u
s
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(E

3
8

2
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).
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o
n
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o
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d

e
 

c
o

n
ta

m
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a
n
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s
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n

d
u

s
tr
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le

s
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E

c
o

lo
g

ía
.

R
e

d
u

c
c
ió

n
 d

e
 c

o
n

c
e

n
tr

a
c
ió

n
: 

a
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é
n

ic
o

, 
c
o

lo
r,

 c
ro

m
o

 V
I,
 z

in
c
. 

m
e

rc
u

ri
o

, 
n

o
rm

a
li
za

r 
p

H
. 
A

G
 

2
3

6
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0
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. 
V
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c
a
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c
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 d
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 m
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d
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c
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 d
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p
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b
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u
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M
7

2
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P

U
 

T
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n
s
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n
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 d
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a

s
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.
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o

p
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p
a

n
o
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b
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d
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a
g

u
a

. 
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u
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 d
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e
 

d
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e
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 d
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 d
e
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m
e

tr
ía

. 
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 b
in

o
d

a
l 
d

e
l 
s

is
te

m
a
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b
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 d
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á
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 p
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 d
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a
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a
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T
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a
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 d
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ra
c
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; 
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a

c
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n
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a

c
e
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c
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n
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s
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c
a
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c
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 s
o

lv
e

n
te

s
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R
e
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.



147 
 

Continuación de la Tabla I. 
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 d
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0
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d
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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 d
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 d
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c
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c
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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Q
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 d
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u
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D
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D
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 d
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 C
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R
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R
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D
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 D
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U
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A
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O

F
a

b
ri
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a

c
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n
 d
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C
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).
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g
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 d
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e
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 c
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M
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C
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c
a

 d
e
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c
e
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o

s
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u
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o

s
.

C
e

m
e

n
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 p
o
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n
d
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n

a
 s

íl
ic

a
. 

R
e

s
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n

c
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 a
 l
a

 c
o

m
p

re
s

ió
n

. 

F
ra

g
u

a
d

o
 y

 c
u

ra
d

o
; 
c
in

é
ti
c
a

 d
e

 

la
s
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e

a
c
c
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n
e

s
 q

u
ím

ic
a

s
. 
A

g
u

a
s

 

(m
e

d
io

s
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d
e

 c
u

ra
d

o
. 

M
e

to
d

o
lo

g
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 s
e

g
ú

n
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S
T

M
 

C
1

0
9

/C
1

0
9

M
-0

5
. 
C

o
n

c
e

n
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a
c
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n
 

d
e

 m
in

e
ra
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s

.
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ra
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 d
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Á
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A
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A
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L
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M
A

R
Ó

N
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o
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c
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n
 d

e
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n
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o

s
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o
n

c
e

n
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a
d

o
s

, 

b
a

la
n

c
e

a
d

o
s

 y
 p

re
p

a
ra

d
o

s
 p

a
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a
n

im
a

le
s

 (
C

1
0

8
0

).
 I
n

g
e

n
ie

rí
a

 d
e

 l
a

 

P
ro

d
u

c
c
ió

n
. 
O

P
U

S
 T
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n

s
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n

c
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 d
e

 

M
a

s
a

 y
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a
lo

r 
y 

M
o
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m
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o

m
p
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m

e
n

ta
ri

a
).

A
li
m

e
n

to
s

 b
a

la
n

c
e

a
d

o
s

. 
V

a
p

o
r:

 

p
re

s
ió

n
 y

 t
e

m
p

e
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tu
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. 
T

e
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o
-

a
c
o

n
d
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n
a
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o

r.
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a
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n
a

s
. 

A
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e
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n
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a

c
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n
. 
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e
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. 
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o

c
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d
o
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s

a
. 
C

o
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l 
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e
 

c
a
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a
d

.
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 D
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R
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 d
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c
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o

q
u
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 m
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 b
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o
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J
a

c
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a
c
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á
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c
o
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c
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c
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 p
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u
c
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c
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a

 m
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b
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g
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á

n
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 t
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c
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á
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c
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b
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c
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b
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c
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 d
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g
u
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H
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m
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d
a
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Continuación de la Tabla I. 
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m
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 f
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 d
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 p
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d
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c
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 d
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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u
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 d
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n
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d
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c
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á
c
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A
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u
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 d
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e

it
e

, 
re
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u
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 d
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l 
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 d
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á
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b
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c
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 c
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c
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 f
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c
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 C
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c
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 d
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T
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 d
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 d
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 d
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c
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e

 d
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 d
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o
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o
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 c
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a
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 d

e
 c

a
b

e
za

s
 y

 

c
o

la
s

.

1
3

5
4

G
ra

d
u

a
d

o
 1

3
2

6
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
2

7
4

)

2
7

4
2

3
0

9
-f

e
b

-1
2

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

E
d

w
in

 A
rn

o
ld

o
 

R
a

m
ír

e
z 

T
o

le
d

o

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

R
E

IN
G

E
N

IE
R

ÍA
 D

E
L

 P
R

O
C

E
S

O
 P

R
O

D
U

C
T

IV
O

 D
E

 

C
H

O
C

O
L

A
T

E
 E

N
 B

A
R

R
A

 E
N

 U
N

A
 I
N

D
U

S
T

R
IA

 

A
L

IM
E

N
T

A
R

IA

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 c

h
o

c
o

lo
a

te
 y

 p
ro

d
u

c
to

s
 

d
e

 c
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1
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.

E
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c
a

c
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a
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 d
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 d
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 f
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Continuación de la Tabla I. 
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c
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 d
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c
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 m
ic

ro
b

io
lo

g
ía

. 

P
s
e

u
d

o
m

o
n

a
s
, 
S

ta
p

h
y
lo

c
o

c
c
u

s
, 

E
.c

o
li

. 
P

ro
c
e

s
o

 p
ro

d
u

c
ti
vo

. 

1
3

5
6

G
ra

d
u

a
d

o
 1

3
2

8
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
2

7
6

)

2
7

4
2

5
0

9
-f

e
b

-1
2

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

G
e

ra
ld

in
a

 

E
li
za

b
e

th
 

G
a

rc
ía

 Q
u

ir
o

a

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

F
O

R
M

U
L

A
C

IÓ
N

 Y
 C

A
R

A
C

T
E

R
IZ

A
C

IÓ
N

 Q
U

ÍM
IC

A
 

D
E

L
 B

A
R

N
IZ

 F
L

U
O

R
A

D
O

 P
A

R
A

 U
S

O
 D

E
N

T
A

L
 A

 

B
A

S
E

 D
E

 C
O

L
O

F
O

N
IA

 D
E

 L
A

 R
E

S
IN

A
 D

E
 P

IN
O

 

O
C

O
T

E
 (

P
in

u
s
 o

o
c
a

rp
a

 S
c
h

ie
d

e
 e

x
 S

c
h

lt
d

l)
, 

V
A

R
IA

N
D

O
 C

O
N

C
E

N
T

R
A

C
IO

N
E

S
 D

E
 F

L
U

O
R

U
R

O
 

D
E

 S
O

D
IO

 Y
 E

T
A

N
O

L
, 
A

 N
IV

E
L

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 p

re
p

a
ra

d
o

s
 p

a
ra

 l
a

 

h
ig

ie
n

e
 d

e
n

ta
l,
 b

a
rn

iz
 d

e
n

ta
l 
fl
u

o
ra

d
o

 

(C
2

0
2

3
).

 P
ro

c
e

s
o

s
 q

u
ím

ic
o

s
 

in
d

u
s

tr
ia

le
s

.

B
a

rn
iz

 f
lu

o
ra

d
o

. 
C

o
lo

fo
n

ia
. 
P

in
o

 

o
c
o

te
. 
F

lu
o

ru
ro

 d
e

 s
o

d
io

. 
E

ta
n

o
l.
 

9
 f
o

rm
u

la
s

 y
 c
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 d
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 d
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 D
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 f
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 c
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O
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 f
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á
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b
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c
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 d
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 d
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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T
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c
o

 i
n

ic
ia

l.
 

R
o

b
u

s
te

z,
 e

xa
c
ti
tu

d
, 
p

re
c
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 d
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 d
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 d
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 d

e
 

lo
s

 e
n

s
a

yo
s

. 
 A

c
re

d
it
a

c
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 d
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 c
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b
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b
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c
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. 

L
a

b
o

ra
to

ri
o

s
 d

e
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á
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u
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E
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c
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 d
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 d
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 c
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á
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c
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 d
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m
á
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c
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C
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 d
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c
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 p

a
ra

 

u
s

o
 i
n

d
u

s
tr

ia
l.
 M

é
to

d
o

 

c
o

a
g

u
la

c
ió

n
 d
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 d

e
 M

a
il
la

rd
. 
A

c
id

o
 

c
ít
ri

c
o

, 
s

in
é
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c
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 d
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c
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 D
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 D
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 d
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1
0

7
2

).
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 d
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c
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S
u
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e
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c
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n
c
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. 
P
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c
e
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o

s
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n
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u
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o
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e
la

d
u
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: 
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b
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c
o

n
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o
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n
ta
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d
e

s
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n
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. 
C

o
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u
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o

 d
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c
a

ñ
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c
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r 
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n
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c
a
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Continuación de la Tabla I. 
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p
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 d
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b
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c
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á
s

 l
im

p
ia

. 

L
a

b
o

ra
to

ri
o

s
 d
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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 d
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c
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 d
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 d
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 d
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á
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 d
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 d
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 d
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 d
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d
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R
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Á
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 d
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u
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o
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n
ic
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g
e

n
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 d
e
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u
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A
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e
g
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s
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ó

n
 d
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a

li
d
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b
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 d
e
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g

u
a
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e
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 d
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 d
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 d
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u

e
s
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a
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Continuación de la Tabla I. 
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 d

e
 t
ra

ta
m

ie
n

to
 d
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 d
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 d
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 c
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d
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ra
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s
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c
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d
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c
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 c
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 c
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c
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c
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á
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c
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 l
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 d
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 D
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 d
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c
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 d
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p
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D
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e
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 d
e
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e
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n
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o
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g
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c
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c
e
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e
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u
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. 
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c
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 d
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 d
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p
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 d
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 d
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c
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c
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 c
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 d
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E
A

L
 D

E
 L

O
S

 S
U

A
V

IZ
A

D
O

R
E

S
 E

N
 

F
U

N
C

IÓ
N

 D
E

 L
A

S
 P

R
O

P
IE

D
A

D
E

S
 F

ÍS
IC

A
S

 D
E

 L
A

 

R
E

S
IN

A

T
ra

ta
m

ie
n

to
 d

e
 a

g
u

a
 p

o
r 

in
te

rc
a

m
b

io
 

ió
n

ic
o

 (
E

3
6

0
0

).
 Q

u
ím

ic
a

 i
n

o
rg

á
n

ic
a

. 

P
ro

c
e

s
o

s
 Q

u
ím

ic
o

s
 I
n

d
u

s
tr

ia
le

s
.

T
ra

ta
m

ie
n

to
 d

e
 a

g
u

a
. 
R

e
s

in
a

s
, 

s
u

a
vi

za
d

o
re

s
. 
R

e
g

e
n

e
ra

c
ió

n
. 

F
lu

jo
 y

 d
im

e
n

s
io

n
e

s
 d

e
 c

a
d

a
 

s
u

a
vi

za
d

o
r.

 D
u

re
za

 d
e

l 
a

g
u

a
. 

P
a

rá
m

e
tr

o
s

 a
c
tu

a
le

s
. 

S
a

lm
u

e
ra

, 
e

fi
c
ie

n
c
ia

, 

in
te

rc
a

m
b

io
 i
ó

n
ic

o
.

1
4

1
5

G
ra

d
u

a
d

o
 1

3
8

7
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

3
5

)

2
8

9
2

6
0

4
-d

ic
-1

2
In

g
e

n
ie

ra
 

Q
u

ím
ic

a

A
m

é
ri

c
a

 

S
a

lo
m

é
 

G
o

n
zá

le
z 

R
iv

e
ra

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
E

S
A

R
R

O
L

L
O

 D
E

 U
N

A
 P

R
O

P
U

E
S

T
A

 D
E

 S
IS

T
E

M
A

 

D
E

 G
E

S
T

IÓ
N

 A
M

B
IE

N
T

A
L

 D
E

 A
C

U
E

R
D

O
 A

 L
A

 

N
O

R
M

A
 I
S

O
 1

4
0

0
1

:2
0

0
4

 C
O

M
O

 H
E

R
R

A
M

IE
N

T
A

 

D
E

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 A
M

B
IE

N
T

A
L

 E
N

 E
L

 

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 D
E

 F
IS

IC
O

Q
U

ÍM
IC

A
 D

E
 L

A
 

E
S

C
U

E
L

A
 D

E
 I
N

G
E

N
IE

R
ÍA

 Q
U

ÍM
IC

A
 D

E
 L

A
 

U
N

IV
E

R
S

ID
A

D
 D

E
 S

A
N

 C
A

R
L

O
S

 D
E

 G
U

A
T

E
M

A
L

A

D
e

s
a

rr
o

ll
o

 d
e

 l
a

 p
ro

p
u

e
s

ta
 d

e
 u

n
 

S
is

te
m

a
 d

e
 G

e
s

ti
ó

n
 A

m
b

ie
n

ta
l 
s

e
g

ú
n

 l
a

 

n
o

rm
a

 I
S

O
 1

4
0

0
1

:2
0

0
4

 (
M

7
1

1
0

).
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 y

 Q
u

ím
ic

a
 A

m
b

ie
n

ta
l.
 A

p
o

yo
 

a
d

m
in

is
tr

ti
vo

.

IS
O

 1
4

0
0

1
:2

0
0

4
. 
M

e
to

d
o

lo
g

ía
. 

P
o

lí
ti
c
a

 a
m

b
ie

n
ta

l.
 E

d
u

c
a

c
ió

n
 

a
m

b
ie

n
ta

l 
e

n
 L

a
b

. 

F
is

ic
o

q
u

ím
ic

a
. 
D

e
s

a
rr

o
ll
a

r,
 

im
p

u
ls

a
r 

y 
c
o

n
c
ie

n
ti
za

r 
e

n
 

m
a

te
ri

a
 y

 g
e

s
ti
ó

n
 a

m
b

ie
n

ta
l.
 

C
o

n
d

ic
io

n
e

s
 a

n
te

s
, 
d

u
ra

n
te

 y
 

d
e

s
p

u
é

s
 d

e
l 
S

G
A

.
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Continuación de la Tabla I. 
 

1
4

1
6

G
ra

d
u

a
d

o
 1

3
8

8
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

3
6

)

2
8

9
4

2
0

4
-d

ic
-1

2
In

g
e

n
ie

ro
 

Q
u

ím
ic

o

A
m

íl
c
a

r 

E
d

u
a

rd
o

 A
ya

la
 

G
o

n
zá

le
z

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

C
A

L
IF

IC
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 D
E

S
E

M
P

E
Ñ

O
 D

E
 U

N
 F

IL
T

R
O

 

B
A

N
D

A
 P

A
R

A
 M

A
X

IM
IZ

A
R

 L
A

 R
E

C
U

P
E

R
A

C
IÓ

N
 D

E
 

S
A

C
A

R
O

S
A

 E
N

 L
A

 C
A

C
H

A
Z

A
 P

R
O

V
E

N
IE

N
T

E
 D

E
 

L
A

 C
L

A
R

IF
IC

A
C

IÓ
N

 D
E

L
 J

U
G

O
 D

E
 C

A
Ñ

A

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 a

zú
c
a

r 
(C

1
0

7
2

).
 

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 p

a
ra

 m
e

jo
ra

r 
e

l 

d
e

s
e

m
p

e
ñ

o
 d

e
l 
fi
lt
ro

 y
 r

e
d

u
c
ir

 l
a

s
 

p
é

rd
id

a
s

 d
e

 a
zú

c
a

r 
(M

7
2

1
0

).
 I
n

g
e

n
ie

rí
a

 

d
e

 l
a

 P
ro

d
u

c
c
ió

n
.

S
a

c
a

ro
s

a
. 
C

a
c
h

a
za

. 
F

il
tr

o
 

b
a

n
d

a
. 
C

o
n

d
ic

io
n

e
s

 d
e

 

p
ro

c
e

s
o

. 
V

a
ri

a
b

le
s

 y
 r

a
n

g
o

s
 d

e
 

o
p

e
ra

c
ió

n
 i
n

fl
u

ye
n

te
s

 e
n

 e
l 
p

o
l 

d
e

 c
a

c
h

a
za

.

1
4

1
7

G
ra

d
u

a
d

o
 1

3
8

9
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

3
7

)

2
8

9
6

3
0

7
-d

ic
-1

2
In

g
e

n
ie

ro
 

Q
u

ím
ic

o

E
ri

c
k
 R

o
b

e
rt

o
 

O
re

ll
a

n
a

 

S
a

n
d

o
va

l

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

P
R

O
D

U
C

C
IÓ

N
 D

E
 B

IO
D

IE
S

E
L

 A
 E

S
C

A
L

A
 P

L
A

N
T

A
 

P
IL

O
T

O
 A

 P
A

R
T

IR
 D

E
 A

C
E

IT
E

 O
B

T
E

N
ID

O
 C

O
M

O
 

S
U

B
P

R
O

D
U

C
T

O
 E

N
 E

L
 P

R
O

C
E

S
O

 D
E

 

P
R

O
D

U
C

C
IÓ

N
 D

E
 H

A
R

IN
A

S
 P

R
O

V
E

N
IE

N
T

E
S

 

D
E

L
 A

P
R

O
V

E
C

H
A

M
IE

N
T

O
 D

E
 L

O
S

 D
E

S
E

C
H

O
S

 

D
E

L
 B

E
N

E
F

IC
IA

D
O

 D
E

L
 P

O
L

L
O

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 b

io
d

ie
s

e
l 
a

 p
a

rt
ir

 d
e

 

b
io

m
a

s
a

, 
a

c
e

it
e

s
 v

e
g

e
ta

le
s

 y
 g

ra
s

a
s

 

a
n

im
a

le
s

 u
s

a
d

o
s

 (
C

2
0

1
1

).
  

B
io

te
c
n

o
lo

g
ía

; 
B

io
in

g
e

n
ie

rí
a

. 
P

ro
c
e

s
o

s
 

q
u

ím
ic

o
s

 i
n

d
u

s
tr

ia
le

s
.

B
io

d
ie

s
e

l.
 A

c
e

it
e

 r
e

s
id

u
a

l.
 

H
a

ri
n

a
s

 y
 d

e
s

e
c
h

o
s

 d
e

 p
o

ll
o

. 

E
s

te
ri

fi
c
a

c
ió

n
 á

c
id

a
, 
m

e
ta

n
o

l,
 

e
ta

n
o

l.
 C

a
ra

c
te

ri
za

c
io

n
e

s
 

fi
s

ic
o

q
u

ím
ic

a
s

. 
C

ic
lo

s
 d

e
 l
a

va
d

o
 

d
e

l 
b

io
d

ie
s

e
l 
c
o

n
 a

g
u

a
.

1
4

1
8

G
ra

d
u

a
d

o
 1

3
9

0
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

3
8

)

2
8

9
9

6
0

8
-f

e
b

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

L
e

ve
n

t 

S
u

le
jm

a
n

 

A
s

a
n

o
s

k
i 

B
la

n
c
o

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
E

S
A

R
R

O
L

L
O

 D
E

 U
N

 P
R

O
C

E
S

O
 I
N

D
U

S
T

R
IA

L
 D

E
 

F
A

B
R

IC
A

C
IÓ

N
 D

E
 M

E
D

IO
S

 D
E

 C
U

L
T

IV
O

 A
B

R
V

 A
 

P
A

R
T

IR
 D

E
 U

N
 P

R
O

C
E

S
O

 A
R

T
E

S
A

N
A

L
 E

N
 L

A
 

E
M

P
R

E
S

A
 U

N
IL

A
B

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 p

ro
d

u
c
to

s
 d

e
 

b
io

te
c
n

o
lo

g
ía

 (
C

2
1

0
0

).
 B

io
te

c
n

o
lo

g
ía

. 

T
e

c
n

o
lo

g
ía

; 
O

p
e

ra
c
io

n
e

s
 y

 p
ro

c
e

s
o

s
 e

n
 

la
 i
n

d
u

s
tr

ia
 f
a

rm
a

c
é

u
ti
c
a

.

M
é

d
io

s
 d

e
 c

u
lt
iv

o
. 
A

B
R

V
 (

A
g

a
r 

B
il
is

 y
 R

o
jo

 V
io

le
ta

).
 

C
o

n
d

ic
io

n
e

s
 d

e
 o

p
e

ra
c
ió

n
. 

P
ro

c
e

s
o

 a
rt

e
s

a
n

a
l-

O
P

U
S

. 

P
re

li
m

in
a

r 
a

 e
s

c
a

la
 i
n

d
u

s
tr

ia
l.
 

D
ia

g
ra

m
a

s
 d

e
 p

ro
c
e

s
o

, 

in
s

tr
u

m
e

n
ta

c
ió

n
, 
p

u
n

to
s

 d
e

 

c
o

n
tr

o
l.
 

1
4

1
9

G
ra

d
u

a
d

o
 1

3
9

1
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

3
9

)

2
8

9
9

7
0

8
-f

e
b

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

J
o

s
é

 E
m

il
io

 

Z
a

p
a

ro
ll
i 

Z
e

ti
n

a

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
E

T
E

R
M

IN
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 D

O
S

IF
IC

A
C

IÓ
N

 Ó
P

T
IM

A
 

D
E

 C
A

R
B

Ó
N

 A
C

T
IV

A
D

O
 Y

 T
IE

R
R

A
 D

IA
T

O
M

A
C

E
A

, 

P
A

R
A

 L
A

 R
E

M
O

C
IÓ

N
 D

E
 C

O
L

O
R

 D
E

 L
IC

O
R

E
S

 D
E

 

A
Z

Ú
C

A
R

 D
E

R
R

E
T

ID
A

 E
N

 L
A

 F
A

B
R

IC
A

C
IÓ

N
 D

E
 

A
Z

Ú
C

A
R

 R
E

F
IN

O

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 a

zú
c
a

r 
(C

1
0

7
2

).
 O

P
U

S
 

C
o

m
p

le
m

e
n

ta
ri

a
s

. 
In

g
e

n
ie

rí
a

 d
e

l 

A
zú

c
a

r.

A
zú

c
a

r:
 c

ru
d

o
, 
m

o
re

n
o

, 
b

la
n

c
o

 y
 

re
fi
n

o
. 
D

e
c
o

lo
ra

c
ió

n
-f

il
tr

a
c
ió

n
: 

ti
e

rr
a

 d
ia

to
m

á
c
e

a
, 
c
a

rb
ó

n
 

a
c
ti
va

d
o

 (
c
o

n
s

u
m

o
 ó

p
ti
m

o
).

 

U
n

id
a

d
e

s
 I
C

U
M

S
A

, 
c
o

lo
r,

 

c
a

li
d

a
d

.

1
4

2
0

G
ra

d
u

a
d

o
 1

3
9

2
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

4
0

)

2
9

0
1

5
1

6
-f

e
b

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

E
d

g
a

r 

R
o

la
n

d
o

 

R
a

m
ír

e
z 

M
a

rí
n

E
s

tu
d

io
s

 d
e

 

P
o

s
g

ra
d

o

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 L

A
 I
N

V
E

S
T

IG
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 A
U

L
A

 

P
R

O
T

O
T

ÍP
O

 C
O

N
 D

O
M

Ó
T

IC
A

 E
N

 L
A

 

IL
U

M
IN

A
C

IÓ
N

 E
F

IC
IE

N
T

E
 Y

 C
O

N
F

O
R

T
A

B
L

E
, 
E

N
 

L
A

 F
A

C
U

L
T

A
D

 D
E

 I
N

G
E

N
IE

R
ÍA

 D
E

 L
A

 

U
N

IV
E

R
S

ID
A

D
 D

E
 S

A
N

 C
A

R
L

O
S

, 
C

A
M

P
U

S
 

C
E

N
T

R
A

L
 

D
is

e
ñ

o
 d

e
 u

n
 p

ro
to

ti
p

o
 d

e
 a

u
la

 

re
d

u
c
ie

n
d

o
 e

l 
c
o

n
s

u
m

o
 d

e
 e

n
e

rg
ía

 

m
e

d
ia

n
te

 l
a

 d
o

m
ó

ti
c
a

 e
n

 i
lu

m
in

a
c
ió

n
 

(M
7

1
1

0
).

 G
e

s
ti
ó

n
 d

e
 l
a

 I
n

n
o

va
c
ió

n
 e

 

In
tr

o
d

u
c
c
ió

n
 a

 l
a

 G
e

s
ti
ó

n
 T

e
c
n

o
ló

g
ic

a
. 

In
g

e
n

ie
rí

a
 E

lé
c
tr

ic
a

. 

E
fi
c
ie

n
c
ia

 e
n

e
rg

é
ti
c
a

. 
D

o
m

ó
ti
c
a

. 

T
e

c
n

o
lo

g
ía

s
 d

e
 i
lu

m
in

a
c
ió

n
 

e
fi
c
ie

n
te

s
. 
D

io
d

o
 e

m
is

o
r 

d
e

 l
u

z 

(L
E

D
),

 o
rg

á
n

ic
o

s
 (

O
L

E
D

).
 

E
va

lu
a

c
ió

n
 c

o
s

to
-b

e
n

e
fi
c
io

.

1
4

2
1

G
ra

d
u

a
d

o
 1

3
9

3
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

4
1

)

2
9

0
1

6
1

6
-f

e
b

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

L
u

is
 D

a
n

ie
l 

A
rt

u
ro

 L
ó

p
e

z

E
s

tu
d

io
s

 d
e

 

P
o

s
g

ra
d

o

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 L

A
 I
N

V
E

S
T

IG
A

C
IÓ

N
 P

A
R

A
 L

A
 

R
E

D
U

C
C

IÓ
N

 Y
 M

IT
IG

A
C

IÓ
N

 D
E

 L
A

 H
U

E
L

L
A

 D
E

 

C
A

R
B

O
N

O
 D

E
 L

O
S

 P
R

O
C

E
S

O
S

 D
E

 A
D

M
IS

IÓ
N

 Y
 

G
R

A
D

U
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 F

IU
S

A
C

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 p

a
ra

 r
e

d
u

c
ir

 y
 m

it
ig

a
r 

la
 

h
u

e
ll
a

 d
e

 c
a

rb
o

n
o

 (
e

m
is

io
n

e
s

) 
d

e
 l
o

s
 

p
ro

c
e

s
o

s
 h

u
m

a
n

o
s

 e
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 l
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m
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 c
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. 

P
ro

c
e
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o
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IU

S
A
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. 
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o

n
s
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m

o
s

 d
e
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u
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o
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o
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o
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e
-H

u
e

ll
a

 d
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a
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o

n
o
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e
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n

e
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 d
e
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O

2
).
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d
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o
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c
ti
vo

s
.

1
4

2
2

G
ra

d
u

a
d

o
 1

3
9

4
 

In
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 D
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 D
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 c
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m
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p
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 f
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1
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 d
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e
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 d
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 d
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M

7
2

1
0
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e
c
n

o
lo
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ía

 d
e

 l
o

s
 

A
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m

e
n

to
s

.

A
c
e

it
e

s
 y

 m
e

zc
la

s
 d

e
 a

c
e

it
e

s
: 

m
a

íz
, 
g

ir
a

s
o

l,
 c

a
n

o
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, 
s

o
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o
le

in
a

s
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o
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o

s
. 
F

ri
tu
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s
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p

o
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it
o

. 
F
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o
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 d
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a
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e
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d
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p
ie

d
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d
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o
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a
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ra
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c
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 D
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R
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R
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 d
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 c
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o
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c
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1
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 d
e
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A
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m
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U
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o
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p
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e
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e
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g

ra
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m
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 d
u
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 d
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ra
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 d
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l.



161 
 

Continuación de la Tabla I. 
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 d
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 d
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6
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 d
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p
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b
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 d
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c
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 d
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 d
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 p
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 d
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 c
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c
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c
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P
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 C
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 d
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o
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 d
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l 
p
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L

e
g
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c
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n
.

O
p
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m
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 d
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B
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c
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u
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p
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c
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e
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0
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c
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p
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 d
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u
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u
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o
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s
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lt
o
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o
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o

 c
o
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7

1
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P

U
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n
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n

c
ia

 d
e
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ó
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 d
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n
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u
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a
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a
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s
ti
ó

n
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e
c
n

o
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g
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a
.

C
a

le
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d

o
r 
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o
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s
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c
e
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o
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o
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c
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m
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E
n

e
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o
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m

p
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m
á
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m
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E
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c
a
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n
c
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 D
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 d
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 d
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.
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p
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c
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n
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L

a
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P

a
n

ta
lo

n
e

s
 d
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 c
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 d

e
 c

o
s

to
s

. 
C

a
li
d

a
d

.

1
4

2
9

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
0

1
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

4
9

)

2
9

0
5

4
2

3
-f

e
b

-1
3

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

A
n

g
é

li
c
a

 d
e

l 

C
a

rm
e

n
 P

il
ó

 

P
o

z

E
s

tu
d

io
s

 d
e

 

P
o

s
g

ra
d

o

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 L

A
 I
N

V
E

S
T

IG
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
S

 

C
O

N
D

IC
IO

N
E

S
 A

C
T

U
A

L
E

S
 D

E
 O

P
E

R
A

C
IÓ

N
 D

E
 

L
A

S
 P

L
A

N
T

A
S

 D
E

 T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

 D
E

 A
G

U
A

S
 

R
E

S
ID

U
A

L
E

S
 D

E
L

 Á
R

E
A

 M
E

T
R

O
P

O
L

IT
A

N
A

 D
E

 

G
U

A
T

E
M

A
L

A
: 
E

L
 C

A
S

O
 D

E
 L

A
 P

L
A

N
T

A
 D

E
 

C
IU

D
A

D
 P

E
R

O
N

IA

T
ra

ta
m

ie
n

to
 d

e
 a

g
u

a
s

 r
e

s
id

u
a

le
s

 

(E
3

7
0

0
).

 I
n

g
e

n
ie

rí
a

 y
 Q

u
ím

ic
a

 

A
m

b
ie

n
ta

l.
 C

o
n

tr
o

l 
d

e
 c

o
n

ta
m

in
a

n
te

s
 

in
d

u
s

tr
ia

le
s

.

C
o

n
d

ic
io

n
e

s
 a

c
tu

a
le

s
. 

P
a

rá
m

e
tr

o
s

 f
is

ic
o

q
u

ím
ic

o
s

 

a
n

te
s

 y
 d

e
s

p
u

e
s

 d
e

l 

tr
a

ta
m

ie
n

to
. 
T

ra
ta

m
ie

n
to

 

s
e

c
u

n
d

a
ri

o
. 
C

u
m

p
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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e
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 d
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e
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l 
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e
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7
2

2
0

).
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s
ic

o
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ía
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n

d
u

s
tr

ia
l.
 

G
e

s
ti
ó

n
 d

e
 l
o

s
 d

e
s

e
c
h

o
s
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ó

li
d

o
s

; 

c
o

n
tr

o
l 
d

e
 c

o
n

ta
m
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a

n
te

s
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n

d
u

s
tr

ia
le

s
. 

E
s

ta
d

ís
ti
c
a

. 

D
ia

g
n

ó
s

ti
c
o
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n

ic
ia

l.
 S

e
rv

ic
io

 a
l 

c
li
e

n
te

. 
M

e
to

d
o

lo
g

ía
 6

 s
ig

m
a

. 

A
n

á
li
s

is
 c

o
s

to
-b

e
n

e
fi
c
io

. 
E

q
u

ip
o

 

e
lé

c
tr

ic
o

. 
D

e
s

e
c
h

o
s

 s
ó

li
d

o
s

, 

c
a

ra
c
te

ri
za

c
ió

n
 f
is

ic
o

q
u

ím
ic

a
 y

 

d
is

p
o

s
ic

ió
n

 f
in

a
l.
 

1
4

4
4
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ra

d
u

a
d

o
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4
1

6
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g
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n

ie
rí

a
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3

6
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)

2
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3
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g

e
n
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ra
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u
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a

L
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a

 

V
a

re
la

 P
a

lm
a

E
s

tu
d

io
s

 d
e

 

P
o

s
g

ra
d

o
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A
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N
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 D

E
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N
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F

IC
IO

 

H
Ú
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E
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O
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O

O
P

E
R

A
T
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A
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U

E
V

O
 S

E
N

D
E

R
O

 E
N

 

L
A

 A
L

D
E

A
 C

H
A

P
A

S
, 
N

U
E

V
A

 S
A

N
T

A
 R

O
S

A
, 

G
U

A
T

E
M

A
L

A
, 
C

.A
.

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 p

a
ra

 a
p

ro
ve

c
h

a
r 

e
l 
a

lt
o

 

c
o

n
te

n
id

o
 d

e
 n

u
tr

ie
n

te
s

 d
e

l 
a

g
u

a
 m

ie
l 

d
e

l 
b

e
n

e
fi
c
ia

d
o

 d
e

 c
a

fé
 p

a
ra

 r
ie

g
o

 d
e

 

p
la

n
ti
ll
a

s
 (

M
7

2
1

0
).

 E
c
o

lo
g

ía
. 
In

g
e

n
ie

rí
a

 

y 
Q

u
ím

ic
a

 A
m

b
ie

n
ta

l.

E
l 
c
a

fé
. 
A

p
li
c
a

c
io

n
e

s
: 
a

g
u

a
 m

ie
l 

c
ru

d
a

, 
a

g
u

a
 m

ie
l 
tr

a
ta

d
a

 y
 a

g
u

a
 

li
m

p
ia

. 
F

is
ic

o
q

u
ím

ic
a

 p
o

r 
c
a

d
a

 

a
p

li
c
a

c
ió

n
 a

 l
a

s
 p

la
n

ti
ll
a

s
. 

E
fe

c
to

 d
e

 l
a

s
 a

g
u

a
s

 e
n

 l
a

s
 

p
la

n
ti
ll
a

s
.

1
4

4
5

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
1

7
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

6
5

)

2
9

2
2

7
1

6
-m

a
r-

1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

M
il
to

n
 O

rl
a

n
d

o
 

Q
u

e
xe

l 

M
a

rr
o

q
u

ín

E
s

tu
d

io
s

 d
e

 

P
o

s
g

ra
d

o

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 L

A
 I
N

V
E

S
T

IG
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 

A
P

L
IC

A
C

IÓ
N

 D
E

 L
A

 M
E

T
O

D
O

L
O

G
ÍA

 D
E

 C
O

N
T

R
O

L
 

E
S

T
A

D
ÍS

T
IC

O
 A

L
 P

R
O

C
E

S
O

 D
E

 E
M

P
A

C
A

D
O

 D
E

 

A
Z

Ú
C

A
R

, 
Q

U
E

 C
O

N
T

R
IB

U
Y

A
 A

L
 A

U
M

E
N

T
O

 D
E

 L
A

 

P
R

O
D

U
C

T
IV

ID
A

D
 D

E
 L

A
 L

ÍN
E

A
 D

E
 P

R
O

D
U

C
C

IÓ
N

In
ve

s
ti
g

a
r 

s
i 
la

 a
p

li
c
a

c
ió

n
 d

e
l 
c
o

n
tr

o
l 

e
s

ta
d

ís
ti
c
o

 d
e

 p
ro

c
e

s
o

s
 a

u
m

e
n

ta
 l
a

 

p
ro

d
u

c
ti
vi

d
a

d
 d

e
 u

n
a

 o
p

e
ra

c
ió

n
 

(M
7

2
1

0
).

 G
e

s
ti
ó

n
 d

e
 l
a

 C
a

li
d

a
d

. 

In
g

e
n

ie
rí

a
 d

e
 l
a

 P
ro

d
u

c
c
ió

n
.

C
o

n
tr

o
l 
e

s
ta

d
ís

ti
c
o

, 
h

e
rr

a
m

ie
n

ta
 

d
e

 m
e

jo
ra

. 
E

m
p

a
c
a

d
o

 d
e

 

a
zú

c
a

r.
 P

ro
d

u
c
ti
vi

d
a

d
. 
C

a
u

s
a

s
 

d
e

 l
o

s
 d

e
fe

c
to

s
. 
S

is
te

m
a

ti
za

r 

m
e

to
d

o
 d

e
 i
d

e
n

ti
fi
c
a

c
ió

n
 d

e
 

c
a

u
s

a
s

.

1
4

4
6

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
1

8
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

6
6

)

2
9

3
1

1
1

2
-a

b
r-

1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

C
a

rl
o

s
 D

a
n

ie
l 

G
ó

m
e

z 

C
h

ic
a

s

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
E

T
E

R
M

IN
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 C

A
L

ID
A

D
 D

E
L

 A
G

U
A

 

P
A

R
A

 C
O

N
S

U
M

O
 H

U
M

A
N

O
, 
IN

D
U

S
T

R
IA

L
, 

A
G

R
ÍC

O
L

A
 Y

 R
E

C
R

E
A

C
IO

N
A

L
, 
S

U
M

IN
IS

T
R

A
D

A
 

E
N

 E
L

 M
U

N
IC

IP
IO

 D
E

 S
A

N
 A

N
D

R
É

S
 I
T

Z
A

P
A

, 

C
H

IM
A

L
T

E
N

A
N

G
O

C
a

p
ta

c
ió

n
, 
tr

a
ta

m
ie

n
to

 y
 d

is
tr

ib
u

c
ió

n
 d

e
 

a
g

u
a

 p
a

ra
 c

o
n

s
u

m
o

 h
u

m
a

n
o

, 
in

d
u

s
tr

ia
l 

y 
a

g
rí

c
o

la
 (

E
3

6
0

0
).

 F
is

ic
o

q
u

ím
ic

a
. 

A
s

e
g

u
ra

m
ie

n
to

 y
 G

e
s

ti
ó

n
 d

e
 l
a

 C
a

li
d

a
d

.

C
a

li
d

a
d

 d
e

l 
a

g
u

a
. 
A

n
á

li
s

is
 

b
a

c
te

ri
o

ló
g

ic
o

, 
fí
s

ic
o

s
 y

 

q
u

ím
ic

o
s

. 
3

 n
a

c
im

ie
n

to
s

, 
1

 

P
o

zo
 m

e
c
á

n
ic

o
. 
C

u
m

p
li
m

ie
n

to
 

C
O

G
U

A
N

O
R

 N
G

O
 2

9
 0

0
1

 y
 

C
A

T
IE

.
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Continuación de la Tabla I. 
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b
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A
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 D
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p
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e
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o

 

m
a

s
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M
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1
1

0
).
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s
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c
a

. 

A
d

m
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a
c
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n
. 
P
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g
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m

a
c
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n
 d

e
 

c
o

m
p

u
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d
o
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s

. 

M
R

P
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I.
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m
a
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n
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o

. 
G

e
s
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ó

n
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c
o

n
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o
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d

e
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n
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d
e

m
a

n
d

a
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p
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c
c
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n
. 
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a

c
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n
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á
p
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a

. 

T
e

c
n
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a
c
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n
 d

e
  
p
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c
e

s
o

s
 

T
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b
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a
d

. 
C

o
n
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o

l 
d

e
 c

a
li
d

a
d

.
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4
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4
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g
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n
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 d
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u
c
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n
 d

e
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a
p

o
r 

(D
3

5
3

0
).

 O
P

U
S

 B
a

la
n

c
e

 d
e

 M
a

s
a

. 

C
o

n
s

e
rv

a
c
ió

n
 d

e
 l
a

 E
n

e
rg

ía
 e

n
 l
a

 

In
d

u
s

tr
ia

. 
T

e
rm

o
d

in
á

m
ic

a
.

V
a

p
o

r.
 C

o
n

d
e

n
s

a
d

o
s

 d
e

 v
a

p
o

r.
 

F
is

ic
o

q
u

ím
ic

a
 d

e
l 
a

g
u

a
 c

ru
d

a
 y

 

c
o

n
d

e
n

s
a

d
o

s
. 
M

e
jo
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s

 y
 c

o
s

to
s

 

e
n

 s
is
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m

a
 d

e
 c

o
n

d
e

n
s

a
d

o
s

. 
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 d
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o

n
c
e

n
tr

a
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n
.
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4
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g

e
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)
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3
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Q
u
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O
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a
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M

a
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e
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C
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a
c
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n
 L
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e
z
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g

a
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n
 

C
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n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
L
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E

N
D

IM
IE

N
T

O
 D

E
 A

C
E
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E

S
 

E
S

E
N

C
IA

L
E

S
, 
Á

C
ID

O
S

 G
R

A
S

O
S

, 
A

N
Á

L
IS

IS
 

P
R

O
X

IM
A

L
 Y

 C
A

L
O

R
 D

E
 C

O
M

B
U

S
T

IÓ
N

 D
E

 L
A

 

S
E

M
IL

L
A

 D
E

 N
ÍS

P
E

R
O

 D
E

L
 J

A
P

Ó
N

 (
E

ri
o

b
o

tr
y
a

 

ja
p

o
n

ic
a

 T
h

u
n

b
. 
L

in
d

l.
) 

D
E

 L
A

 A
L

D
E

A
 S

A
N

 J
U

A
N

 

D
E

L
 O

B
IS

P
O

, 
A

N
T

IG
U

A
 G

U
A

T
E

M
A

L
A

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 d

e
 a

c
e

it
e

s
 e

s
e

n
c
ia

le
s

 

(C
2

0
2

9
).

 F
is

ic
o

q
u

ím
ic

a
; 
c
a

ra
c
te

ri
za

c
ió

n
. 

O
P

U
 T

ra
n

s
fe

re
n

c
ia

 d
e

 M
a

s
a

.

S
e

m
il
la

 d
e

 n
is

p
e

ro
. 
E

xt
ra

c
c
ió

n
 

s
o

xh
le

t;
 N

e
o

c
la

ve
n

g
e

r 
- 

p
e

n
ta

n
o

. 
R

e
n

d
im

ie
n

to
 

e
xt

ra
c
ti
vo

. 
P

e
rf

il
 d

e
 á

c
id

o
s

 

g
ra

s
o

s
 -

 c
ro

m
a

to
g

ra
fí
a

. 
A

n
á

li
s

is
 

p
ro

xi
m

a
l.
  
C

a
lo

r 
d

e
 c

o
m

b
u

s
ti
ó

n
.

1
4

5
0

G
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d
u
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d

o
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4
2

2
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g

e
n
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rí

a
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3

7
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)

2
9

4
5

4
0

9
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a
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1
3
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g

e
n
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ro

 

A
m

b
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n
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l

E
s
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b

a
n

 

S
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a
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o
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c
u

ñ
a

 

C
a

m
p

o
s
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s
ti
g

a
c
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n
 

C
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n
tí
fi
c
a

D
E

T
E

R
M
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A

C
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N
 D

E
 L

A
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A
L
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A

D
 D

E
L
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G

U
A

 E
N

 

L
A

 S
U

B
C

U
E

N
C

A
 D

E
L

 R
IO

 Q
U

IS
C

A
B

 

D
E

P
A

R
T

A
M

E
N

T
O

 D
E

 S
O

L
O

L
Á

, 
M

E
D

IA
N

T
E

 D
O

S
 

ÍN
D

IC
E

S
 B

IÓ
T

IC
O

S

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 d

e
 l
a

 c
a

li
d

a
d

 d
e

l 
a

g
u

a
 

p
a

ra
 s

u
p

e
rv

iv
e

n
c
ia

 d
e

 o
rg

a
n

is
m

o
s

 

a
c
u

á
ti
c
o

s
 p

o
r 

m
e

d
io

 d
e

 l
o

s
 í
n

d
ic

e
s

 

b
ió

ti
c
o

s
 B

M
W

P
-C

R
 y

 E
P
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 D
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 d
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c
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 p
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 d
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 d
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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 d
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c
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 d
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c
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 c
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.
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Continuación de la Tabla I. 
 

1
4

7
1

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
4

3
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

9
1

)

2
9

6
7

9
1

4
-j

u
n

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

H
é

c
to

r 

R
o

la
n

d
o

 

M
é

n
d

e
z 

R
o

s
s

a
l

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 R

E
C

U
P

E
R

A
C

IÓ
N

 Y
 

T
R

A
T

A
M

IE
N

T
O

 D
E

L
 M

E
R

C
U

R
IO

 C
O

N
T

E
N

ID
O

 E
N

 

L
O

S
 T

U
B

O
S

 D
E

 D
E

S
C

A
R

G
A

 (
A

M
P

O
L

L
A

S
 D

E
 

C
U

A
R

Z
O

) 
P

R
O

V
E

N
IE

N
T

E
S

 D
E

L
 

P
R

O
C

E
S

A
M

IE
N

T
O

 D
E

 L
O

S
 D

E
S

E
C

H
O

S
 S

Ó
L

ID
O

-

L
ÍQ

U
ID

O
 D

E
 L

A
S

 L
U

M
IN

A
R

IA
S

 M
U

N
IC

IP
A

L
E

S
 D

E
 

M
IX

C
O

E
va

lu
a

c
ió

n
 d

e
 l
a

 r
e

c
u

p
e

ra
c
ió

n
 y

 

tr
a

ta
m

ie
n

to
 d

e
 l
o

s
 d

e
s

e
c
h

o
s

 d
e

 

m
e

rc
u

ri
o

 d
e

 l
a

s
 l
a

m
p

a
ra

s
 d

e
 m

e
rc

u
ri

o
 

d
e

l 
a

lu
m

b
ra

d
o

 p
ú

b
li
c
o

 (
M

7
2

1
0

).
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 y

 Q
u

ím
ic

a
 A

m
b

ie
n

ta
l.

M
e

rc
u

ri
o

. 
C

ic
lo

 d
e

l 
m

e
rc

u
ri

o
. 

T
u

b
o

s
 d

e
 d

e
s

c
a

rg
a

 (
A

m
p

o
ll
a

s
 

d
e

 c
u

a
rz

o
).

 L
a

m
p

a
ra

s
 d

e
 v

a
p

o
r 

d
e

 m
e

rc
u

ri
o

, 
te

c
n

o
lo

g
ía

. 

D
e

s
e

c
h

o
s

: 
vi

d
ri

o
, 
c
u

a
rz

o
, 

a
lu

m
in

io
, 
p

lo
m

o
, 
tu

n
g

s
te

n
o

. 

R
e

c
ic

la
je

 y
 m

a
n

e
jo

 d
e

 

d
e

s
e

c
h

o
s

.

1
4

7
2

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
4

4
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

9
2

)

2
9

6
8

0
1

4
-j

u
n

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

E
d

g
a

r 

A
le

ja
n

d
ro

 

A
ra

n
a

 

V
a

le
n

zu
e

la

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

IN
S

T
A

L
A

C
IÓ

N
 D

E
 E

S
T

A
C

IÓ
N

 E
X

P
E

R
IM

E
N

T
A

L
 E

 

IM
P

L
E

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 D
E

 P
R

Á
C

T
IC

A
 D

E
 

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 P
A

R
A

 E
L

 C
U

R
S

O
 D

E
 

S
E

P
A

R
A

C
IÓ

N
 P

O
R

 M
E

M
B

R
A

N
A

S
 S

E
L

E
C

T
IV

A
S

In
s

ta
la

c
ió

n
 d

e
 u

n
a

 e
s

ta
c
ió

n
 

e
xp

e
ri

m
e

n
ta

l 
e

 i
m

p
le

m
e

n
ta

r 
u

n
a

 

p
rá

c
ti
c
a

 d
e

 l
a

b
o

ra
to

ri
o

 (
M

7
1

1
0

).
 

E
n

s
e

ñ
a

n
za

 y
 f
o

rm
a

c
ió

n
 s

u
p

e
ri

o
r 

(P
8

5
3

0
).

 O
P

U
 S

e
p

a
ra

c
ió

n
 p

o
r 

m
e

m
b

ra
n

a
s

 s
e

le
c
ti
va

s
. 
A

p
o

yo
 d

o
c
e

n
te

-

a
d

m
in

is
tr

a
ti
vo

. 

E
s

ta
c
ió

n
 e

xp
e

ri
m

e
n

ta
l.
 

O
p

e
ra

c
ió

n
 y

 m
a

n
te

n
im

ie
n

to
. 

P
rá

c
ti
c
a

 d
e

 l
a

b
o

ra
to

ri
o

. 

F
il
tr

a
c
ió

n
 a

 p
re

s
ió

n
. 

M
e

to
d

o
lo

g
ía

 e
xp

e
ri

m
e

n
ta

l.
 

M
o

d
e

lo
 m

a
te

m
á

ti
c
o

. 

M
e

m
b

ra
n

a
s

 s
e

le
c
ti
va

s
. 
C

u
rv

a
s

 

d
e

 o
p

e
ra

c
ió

n
.

1
4

7
3

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
4

5
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

9
3

)

2
9

6
8

1
1

4
-j

u
n

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

W
a

g
n

e
r 

B
e

e
th

o
ve

n
 

M
o

n
te

rr
o

s
o

 

A
lo

n
zo

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 R
E

N
D

IM
IE

N
T

O
 E

X
T

R
A

C
T

IV
O

, 

R
E

N
D

IM
IE

N
T

O
 V

O
L

U
M

É
T

R
IC

O
 Y

 C
O

N
T

E
N

ID
O

 D
E

 

α
-P

IN
E

N
O

 D
E

L
 A

C
E

IT
E

 E
S

E
N

C
IA

L
 D

E
 L

A
S

 H
O

J
A

S
 

D
E

 C
IP

R
É

S
 (

C
u

p
re

s
s
u

s
 l
u

s
it
á

n
ic

a
 M

il
l.

) 
E

N
 B

A
S

E
 A

 

T
R

E
S

 N
IV

E
L

E
S

 A
L

T
IT

U
D

IN
A

L
E

S
 O

B
T

E
N

ID
O

 

M
E

D
IA

N
T

E
 E

L
 M

É
T

O
D

O
 D

E
 H

ID
R

O
D

E
S

T
IL

A
C

IÓ
N

 

A
 E

S
C

A
L

A
 L

A
B

O
R

A
T

O
R

IO

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 d

e
 a

c
e

it
e

s
 e

s
e

n
c
ia

le
s

 

(C
2

0
2

9
).

 F
is

ic
o

q
u

ím
ic

a
. 
O

P
U

 

T
ra

n
s

fe
re

n
c
ia

 d
e

 M
a

s
a

.

E
xt

ra
c
c
ió

n
. 
H

id
ro

d
e

s
ti
la

c
ió

n
. 
α

-

p
in

e
n

o
. 
A

c
e

it
e

 e
s

e
n

c
ia

l,
 h

o
ja

s
 

d
e

 c
ip

ré
s

; 
u

s
o

s
 y

 a
p

li
c
a

c
io

n
e

s
. 

R
e

n
d

im
ie

n
to

 e
xt

ra
c
ti
vo

 s
e

g
ú

n
 

n
iv

e
l 
a

lt
it
u

d
in

a
l.
 C

a
ra

c
te

ri
za

c
ió

n
 

p
o

r 
c
ro

m
a

to
g

ra
fí
a

. 
S

e
c
a

d
o

.

1
4

7
4

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
4

6
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

9
4

)

2
9

6
8

2
1

4
-j

u
n

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

E
d

w
in

 J
o

s
é

 

S
a

ra
vi

a
 C

a
n

o

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 R
E

N
D

IM
IE

N
T

O
 E

X
T

R
A

C
T

IV
O

, 

C
O

N
T

E
N

ID
O

 D
E

 α
-P

IN
E

N
O

 Y
 T

IE
M

P
O

 Ó
P

T
IM

O
 D

E
 

E
X

T
R

A
C

C
IÓ

N
 D

E
L

 A
C

E
IT

E
 E

S
E

N
C

IA
L

 D
E

 C
IP

R
É

S
 

(C
u

p
re

s
s

u
s

 l
u

s
it
á

n
ic

a
 M

il
l.
) 

O
B

T
E

N
ID

O
 D

E
 H

O
J
A

S
, 

R
A

M
IL

L
A

S
 Y

 F
R

U
T

O
S

 M
E

D
IA

N
T

E
 E

L
 M

É
T

O
D

O
 D

E
 

H
ID

R
O

D
E

S
T

IL
A

C
IÓ

N
 A

 N
IV

E
L

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 d

e
 a

c
e

it
e

s
 e

s
e

n
c
ia

le
s

 

(C
2

0
2

9
).

 F
is

ic
o

q
u

ím
ic

a
. 
O

P
U

 

T
ra

n
s

fe
re

n
c
ia

 d
e

 M
a

s
a

.

E
xt

ra
c
c
ió

n
. 
H

id
ro

d
e

s
ti
la

c
ió

n
. 
α

-

p
in

e
n

o
. 
A

c
e

it
e

 e
s

e
n

c
ia

l 
d

e
 

h
o

ja
s

, 
ra

m
il
la

s
 y

 f
ru

to
 d

e
 c

ip
ré

s
; 

a
p

li
c
a

c
io

n
e

s
. 
R

e
n

d
im

ie
n

to
 

e
xt

ra
c
ti
vo

 p
o

r 
h

o
ja

s
, 
ra

m
il
la

s
 y

 

fr
u

to
 v

s
. 
ti
e

m
p

o
. 
C

a
ra

c
te

ri
za

c
ió

n
 

p
o

r 
c
ro

m
a

to
g

ra
fí
a

.

1
4

7
5

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
4

7
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

9
5

)

2
9

7
0

7
2

1
-j

u
n

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

E
d

g
a

r 
R

e
n

a
to

 

M
a

d
ri

d
 P

é
re

z

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

A
N

Á
L

IS
IS

 C
O

M
P

A
R

A
T

IV
O

 D
E

L
 A

G
O

T
A

M
IE

N
T

O
 D

E
 

S
A

C
A

R
O

S
A

 E
N

 M
A

S
A

 T
E

R
C

E
R

A
 E

N
T

R
E

 D
O

S
 

T
E

C
N

O
L

O
G

ÍA
S

 D
IF

E
R

E
N

T
E

S
 D

E
 

C
R

IS
T

A
L

IZ
A

D
O

R
E

S
 C

O
N

T
IN

U
O

S
 E

N
 E

L
 Á

R
E

A
 D

E
 

F
A

B
R

IC
A

C
IÓ

N
 E

N
 U

N
 I
N

G
E

N
IO

 A
Z

U
C

A
R

E
R

O

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 a

zú
c
a

r 
(C

1
0

7
2

).
 O

P
U

S
 

T
ra

n
s

fe
re

n
c
ia

 d
e

 M
a

s
a

 y
 C

a
lo

r.
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 d

e
 l
a

 P
ro

d
u

c
c
ió

n
. 
T

e
c
n

o
lo

g
ía

 

e
 I
n

g
e

n
ie

rí
a

 d
e

l 
A

zú
c
a

r.

S
a

c
a

ro
s

a
. 
M

ie
l 
fi
n

a
l 
y 

m
a

s
a

 

te
rc

e
ra

. 
P

é
rd

id
a

s
 d

e
 s

a
c
a

ro
s

a
. 

A
zú

c
a

r,
 e

q
u

ip
o

 y
 p

ro
c
e

s
o

. 

P
u

re
za

 y
 c

a
id

a
s

 p
o

rc
e

n
tu

a
le

s
. 

C
o

m
p

a
ra

c
ió

n
: 
c
ri

s
ta

li
za

d
o

re
s

 

ve
rt

ic
a

le
s

 c
o

n
tí
n

u
o

s
 v

s
. 

c
ri

s
ta

li
za

d
o

re
s

 c
o

n
ti
n

u
o

s
. 

1
4

7
6

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
4

8
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

9
6

)

2
9

7
5

5
1

2
-j

u
l-

1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

E
m

m
a

n
u

e
l 
d

e
 

J
e

s
ú

s
 

M
o

n
tu

fa
r 

C
á

rd
e

n
a

s

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

O
P

T
IM

IZ
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 R

E
L

A
C

IÓ
N

 D
E

 B
O

L
A

S
, 

P
A

R
A

 L
A

 M
O

L
IE

N
D

A
 D

E
 P

IE
D

R
A

 C
A

L
IZ

A
 

M
E

D
IA

N
T

E
 U

N
 M

O
L

IN
O

 D
E

 U
S

O
 E

X
P

E
R

IM
E

N
T

A
L

E
xt

ra
c
c
ió

n
 y

 t
ri

tu
ra

c
ió

n
 d

e
 p

ie
d

ra
 c

a
li
za

 

(B
0

8
1

0
).

 O
P

U
 C

o
m

p
le

m
e

n
ta

ri
a

; 

M
o

li
e

n
d

a
. 

M
o

li
e

n
d

a
. 
C

o
n

m
in

u
c
ió

n
. 
P

ie
d

ra
 

c
a

li
za

. 
M

o
li
n

o
 d

e
 b

o
la

s
 o

 

tu
b

u
la

r.
 C

a
rg

a
 ó

p
ti
m

a
 d

e
 b

o
la

s
 

y 
m

a
te

ri
a

l 
vs

. 
ti
e

m
p

o
. 
T

a
m

iz
a

d
o

. 

C
u

rv
a

s
, 
%

 r
e

te
n

id
o

 t
a

m
ic

e
s

 2
0

0
 

y 
3

2
5

 v
s

. 
ti
e

m
p

o
.

1
4

7
7

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
4

9
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
3

9
7

)

2
9

7
6

3
1

2
-j

u
l-

1
3

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

M
a

rc
e

la
 

C
ri

s
ti
n

a
 

H
e

rn
á

n
d

e
z 

C
a

rd
o

n
a

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

F
O

R
M

U
L

A
C

IÓ
N

 Y
 C

A
R

A
C

T
E

R
IZ

A
C

IÓ
N

 D
E

 U
N

 

J
A

B
Ó

N
 P

A
R

A
 U

S
O

 C
O

R
P

O
R

A
L

 A
 B

A
S

E
 D

E
 

C
O

L
O

F
O

N
IA

 D
E

 L
A

 R
E

S
IN

A
 D

E
 P

IN
O

 O
C

O
T

E
 

(P
in

u
s
 o

o
c
a

rp
a

 S
c
h

ie
d

e
 e

x
 S

c
h

lt
d

l)
 A

 N
IV

E
L

 

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 j
a

b
o

n
e

s
 (

C
2

0
2

3
).

 

P
ro

c
e

s
o

s
 q

u
ím

ic
o

s
 i
n

d
u

s
tr

ia
le

s
.

J
a

b
ó

n
. 
C

o
lo

fo
n

ia
 (

re
s

in
a

 d
e

 

p
in

o
).

 G
ra

s
a

 d
e

 c
e

rd
o

. 
L

e
jí
a

 

(á
lc

a
li
).

 C
a

li
d

a
d

: 
a

n
á

li
s

is
 f
ís

ic
o

-

q
u

ím
ic

o
s

 p
a

ra
 j
a

b
ó

n
 c

o
rp

o
ra

l.
 

C
O

G
U

A
N

O
R

 N
G

O
 3

0
 0

1
6

.



168 
 

Continuación de la Tabla I. 
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 d
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c
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c
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
  

1
4

9
2

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
6

4
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

1
2

)

2
9

9
5

3
1

7
-a

g
o

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

L
u

is
 A

n
to

n
io

 

S
a

zo
 V

a
rg

a
s

E
s

tu
d

io
s

 d
e

 

P
o

s
g

ra
d

o

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 I
N

V
E

S
T

IG
A

C
IÓ

N
 P

A
R

A
 L

A
 

F
O

R
M

U
L

A
C

IÓ
N

 Y
 E

V
A

L
U

A
C

IÓ
N

 D
E

 U
N

 

D
E

S
E

N
G

R
A

S
A

N
T

E
 B

IO
D

E
G

R
A

D
A

B
L

E
 D

E
 U

S
O

 

D
O

M
É

S
T

IC
O

, 
P

A
R

A
 M

IT
IG

A
R

 L
A

 C
O

N
T

A
M

IN
A

C
IÓ

N
 

D
E

 L
A

S
 A

G
U

A
S

 R
E

S
ID

U
A

L
E

S
 D

O
M

IC
IL

IA
R

IA
S

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 p

re
p

a
ra

d
o

s
 p

a
ra

 l
im

p
ia

r 

(C
2

0
2

3
).

 G
e

s
ti
ó

n
 a

m
b

ie
n

ta
l.
 C

o
n

tr
o

l 
d

e
 

c
o

n
ta

m
in

a
n

te
s

 i
n

d
u

s
tr

ia
le

s
.

A
g

u
a

s
 r

e
s

id
u

a
le

s
 d

o
m

ic
il
ia

re
s

. 

M
e

d
io

 a
m

b
ie

n
te

. 
F

ó
rm

u
la

 

d
e

s
e

n
g

ra
s

a
n

te
 b

io
d

e
g

ra
d

a
b

le
, 

á
c
id

o
 c

ít
ri

c
o

. 
N

o
 b

io
d

e
g

ra
d

a
b

le
, 

n
o

n
il
 f
e

n
o

l 
e

to
xi

la
d

o
. 

L
e

g
is

la
c
ió

n
 a

m
b

ie
n

ta
l.
 I
S

O
 

1
4

0
0

0
 y

 1
4

0
0

1
. 
A

c
u

e
rd

o
s

 

in
te

rn
a

c
io

n
a

le
s

. 

1
4

9
3

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
6

5
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

1
3

)

2
9

9
5

4
1

7
-a

g
o

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

C
h

ri
s

ti
a

n
 

A
lb

e
rt

o
 A

le
g

rí
a

 

M
é

n
d

e
z

E
s

tu
d

io
s

 d
e

 

P
o

s
g

ra
d

o

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 I
N

V
E

S
T

IG
A

C
IÓ

N
 P

A
R

A
 L

A
 

R
E

D
U

C
C

IÓ
N

 D
E

 L
A

 H
U

E
L

L
A

 D
E

 C
A

R
B

O
N

O
 E

N
 

L
A

 F
A

B
R

IC
A

C
IÓ

N
 D

E
 J

U
G

O
S

, 
S

U
S

T
IT

U
Y

E
N

D
O

 L
A

 

P
A

S
T

E
U

R
IZ

A
C

IÓ
N

 P
O

R
 L

A
 A

D
IC

IÓ
N

 D
E

 U
N

 

A
G

E
N

T
E

 A
N

T
IM

IC
R

O
B

IA
N

O

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 p

a
ra

 r
e

d
u

c
ir

 y
 m

it
ig

a
r 

h
u

e
ll
a

 d
e

 c
a

rb
o

n
o

 d
e

 p
a

s
te

u
ri

za
c
ió

n
 e

n
 

la
 f
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 j
u

g
o

s
 (

M
7

2
1

0
).

 

B
io

in
g

e
n

ie
rí

a
. 
In

g
e

n
ie

rí
a

 y
 Q

u
ím

ic
a

 

A
m

b
ie

n
ta

l.
 C

o
n

tr
o

l 
d

e
 c

o
n

ta
m

in
a

n
te

s
 

in
d

u
s

tr
ia

le
s

. 

H
u

e
ll
a

 d
e

 c
a

rb
o

n
o

. 
E

m
is

io
n

e
s

 

d
e

 C
O

2
. 
J
u

g
o

s
, 
p

ro
c
e

s
o

: 

m
e

zc
la

d
o

, 
p

a
s

te
u

ri
za

d
o

, 

e
m

p
a

q
u

e
. 
V

id
a

 e
n

 a
n

a
q

u
e

l.
 

M
ic

ro
b

io
lo

g
ía

 p
re

d
ic

ti
va

. 

A
g

e
n

te
s

 m
ic

ro
b

ia
n

o
s

 v
s

. 

p
a

s
te

u
ri

za
d

o
.

1
4

9
4

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
6

6
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

1
4

)

2
9

9
6

3
1

7
-a

g
o

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

R
o

g
e

r 
B

e
rl

ié
r 

R
io

s
 P

é
re

z

E
s

tu
d

io
s

 d
e

 

P
o

s
g

ra
d

o

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 I
N

V
E

S
T

IG
A

C
IÓ

N
 P

A
R

A
 L

A
 

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
 D

O
S

 A
L

T
E

R
N

A
T

IV
A

S
 E

N
 L

A
 

G
E

N
E

R
A

C
IÓ

N
 D

E
 C

O
M

P
O

S
T

 C
O

N
 N

IN
F

A
 

A
C

U
Á

T
IC

A
 (

E
IC

C
H

O
R

N
IA

 C
R

A
S

S
IP

E
S

)

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 d

e
 c

o
m

p
o

s
t 
c
o

n
 n

in
fa

 

a
c
u

á
ti
c
a

 (
E

3
8

2
1

).
 B

io
te

c
n

o
lo

g
ía

; 

B
io

in
g

e
n

ie
rí

a
. 
In

g
e

n
ie

rí
a

 y
 Q

u
ím

ic
a

 

A
m

b
ie

n
ta

l.

N
in

fa
 a

c
u

á
ti
c
a

. 
Im

p
a

c
to

 s
o

b
re

 

la
g

o
 d

e
 A

m
a

ti
tl
a

n
. 
B

io
m

a
s

a
 d

e
 

n
in

fa
. 
C

o
m

p
o

s
t 
a

c
e

le
ra

d
o

 p
o

r 

ve
rm

ic
u

lt
u

ra
 (

lo
m

b
ri

c
e

s
) 

y 

b
o

c
a

s
h

i 
(a

c
c
ió

n
 d

e
 l
e

va
d

u
ra

s
).

 

B
io

fe
rt

il
iz

a
n

te
s

. 

1
4

9
5

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
6

7
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

1
5

)

2
9

9
6

4
1

7
-a

g
o

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

B
ra

u
li
o

 

A
u

g
u

s
to

 

A
ré

va
lo

 

H
id

a
lg

o

E
s

tu
d

io
s

 d
e

 

P
o

s
g

ra
d

o

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 I
N

V
E

S
T

IG
A

C
IÓ

N
 P

A
R

A
 E

L
 

IN
C

R
E

M
E

N
T

O
 D

E
L

 R
E

N
D

IM
IE

N
T

O
 E

N
 L

A
 P

L
A

N
T

A
 

G
E

N
E

R
A

D
O

R
A

 D
E

 B
IO

D
IE

S
E

L
, 
A

 T
R

A
V

E
S

 D
E

 L
A

 

M
E

J
O

R
A

 E
N

 L
A

 R
E

C
O

L
E

C
C

IÓ
N

 Y
 L

O
S

 S
IS

T
E

M
A

S
 

D
E

 C
O

N
T

R
O

L
 D

E
 C

A
L

ID
A

D
 D

E
L

 A
C

E
IT

E
 U

S
A

D
O

 

D
E

 R
E

S
T

A
U

R
A

N
T

E
S

 

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 b

io
d

ie
s

e
l 
a

 p
a

rt
ir

 d
e

 

b
io

m
a

s
a

 d
e

 a
c
e

it
e

s
 v

e
g

e
ta

le
s

 (
C

2
0

1
1

).
 

R
e

c
o

g
id

a
 d

e
 a

c
e

it
e

s
 d

e
 c

o
c
in

a
 u

s
a

d
o

s
 

(E
3

8
1

1
).

 B
io

te
c
n

o
lo

g
ía

 y
 B

io
in

g
e

n
ie

rí
a

. 

P
ro

c
e

s
o

s
 q

u
ím

ic
o

s
 i
n

d
u

s
tr

ia
le

s
. 

B
io

d
ie

s
e

l.
 T

ra
n

s
e

s
te

ri
fi
c
a

c
ió

n
 y

 

e
s

te
ri

fi
c
a

c
ió

n
. 
U

s
o

s
, 
ve

n
ta

ja
s

, 

d
e

s
ve

n
ta

ja
s

 y
 e

s
p

e
c
if
ic

a
c
io

n
e

s
. 

M
e

jo
ra

s
 d

e
 c

o
n

tr
o

l 
d

e
 c

a
li
d

a
d

 

e
n

 r
e

c
o

le
c
c
ió

n
 d

e
l 
a

c
e

it
e

 u
s

a
d

o
, 

y 
c
o

rr
e

la
c
ió

n
 v

s
. 
%

 d
e

 b
io

d
ie

s
e

l.

1
4

9
6

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
6

8
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

1
6

)

3
0

0
0

4
3

0
-a

g
o

-1
3

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

S
h

il
o

n
e

n
 

S
h

k
ik

 

C
a

m
p

o
s

e
c
o

 

X
il
o

j

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
S

 P
R

O
P

IE
D

A
D

E
S

 

F
IS

IC
O

Q
U

ÍM
IC

A
S

 D
E

 S
O

L
ID

E
Z

 D
E

 F
IB

R
A

S
 

T
E

Ñ
ID

A
S

 C
O

N
 E

L
 E

X
T

R
A

C
T

O
 C

O
L

O
R

A
N

T
E

 D
E

L
 

F
R

U
T

O
 D

E
 J

A
B

O
N

C
IL

L
O

 (
P

h
y
to

la
c
c
a

 i
c
o

s
a

n
d

ra
 

L
.)

 P
R

O
V

E
N

IE
N

T
E

 D
E

 L
A

 C
O

M
U

N
ID

A
D

 D
E

 

C
H

IC
U

Á
 I
, 
M

U
N

IC
IP

IO
 D

E
 C

H
IC

H
IC

A
S

T
E

N
A

N
G

O
, 

Q
U

IC
H

É
, 
C

O
M

O
 A

L
T

E
R

N
A

T
IV

A
 A

 L
A

 A
N

IL
IN

A

E
xt

ra
c
c
ió

n
 d

e
 t
in

te
s

-c
o

lo
ra

n
te

s
 

n
a

tu
ra

le
s

 (
C

2
0

1
1

).
 I
n

d
u

s
tr

ia
 t
e

xt
il
 -

 

te
ñ

id
o

 d
e

 f
ib

ra
s

 (
C

1
3

1
3

).
 F

is
ic

o
q

u
ím

ic
a

. 

T
ra

n
s

fe
re

n
c
ia

 d
e

 M
a

s
a

.

J
a

b
o

n
c
il
lo

. 
C

o
lo

ra
n

te
s

 

n
a

tu
ra

le
s

. 
R

e
n

d
im

ie
n

to
 

e
xt

ra
c
ti
vo

 f
re

s
c
o

 y
 d

e
s

h
id

ra
ta

d
o

. 

M
e

ta
n

o
l,
 e

ta
n

o
l 
y 

a
g

u
a

. 

M
a

c
e

ra
c
ió

n
 d

in
á

m
ic

a
 a

 r
e

fl
u

jo
. 

T
a

m
iz

a
je

 f
it
o

q
u

ím
ic

o
 y

 

c
ro

m
a

to
g

ra
fí
a

. 
F

is
ic

o
q

u
ím

ic
a

 a
 

fi
b

ra
s

 t
e

ñ
id

a
s

 v
s

. 
a

n
il
in

a
.

1
4

9
7

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
6

9
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

1
7

)

3
0

0
0

5
3

0
-a

g
o

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

S
e

rg
io

 G
a

rc
ía

 

B
a

ra
h

o
n

a

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
C

E
S

O
 D

E
 O

B
T

E
N

C
IÓ

N
 D

E
 

E
T

A
N

O
L

 A
 P

A
R

T
IR

 D
E

L
 R

E
S

ID
U

O
 S

Ó
L

ID
O

 D
E

L
 

E
J
E

 D
E

 L
A

 I
N

F
L

O
R

E
S

C
E

N
C

IA
 D

E
 L

A
 P

IÑ
A

 

(A
n

a
n

n
a

s
 c

o
m

o
s

u
s

, 
L

. 
M

e
rr

.,
 e

s
p

e
c
ie

 C
a

ye
n

a
 L

is
a

) 

A
 E

S
C

A
L

A
 L

A
B

O
R

A
T

O
R

IO

O
b

te
n

c
ió

n
 d

e
 e

ta
n

o
l 
d

e
 s

e
g

u
n

d
a

 

g
e

n
e

ra
c
ió

n
 a

 p
a

rt
ir

 d
e

 l
a

 c
e

lu
lo

s
a

 d
e

l 

e
je

 d
e

 i
n

fl
o

re
s

c
e

n
c
ia

 o
 c

o
ra

zó
n

 d
e

 l
a

 

p
iñ

a
 (

C
2

0
1

1
).

 M
ic

ro
b

io
lo

g
ía

 I
n

d
u

s
tr

ia
l.
 

P
iñ

a
. 
C

o
ra

zó
n

 d
e

 p
iñ

a
. 

C
o

n
ve

rs
ió

n
 d

e
 c

e
lu

lo
s

a
 a

 

a
zu

c
a

re
s

 y
 a

zu
c
a

re
s

 a
 e

ta
n

o
l.
 

A
zu

c
a

re
s

 f
e

rm
e

n
ta

b
le

s
. 
E

ta
n

o
l.
 

C
e

lu
lo

s
a

. 
C

e
lu

la
s

a
. 
L

e
va

d
u

ra
s

. 
 

1
4

9
8

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
7

0
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

1
8

)

3
0

0
0

6
3

0
-a

g
o

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

J
o

s
é

 A
lb

e
rt

o
 

R
o

d
rí

g
u

e
z 

R
e

c
in

o
s

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
S

T
U

D
IO

 D
E

 P
R

E
F

A
C

T
IB

IL
ID

A
D

 T
É

C
N

IC
A

 Y
 

E
C

O
N

Ó
M

IC
A

 D
E

 L
A

 I
M

P
L

E
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 U

N
A

 

N
U

E
V

A
 T

E
C

N
O

L
O

G
ÍA

 D
E

 C
A

R
B

O
N

A
T

A
C

IÓ
N

 P
O

R
 

C
O

N
T

A
C

T
O

R
 D

E
 M

E
M

B
R

A
N

A
 E

N
 S

U
S

T
IT

U
C

IÓ
N

 

D
E

 U
N

 E
Q

U
IP

O
 C

O
N

V
E

N
C

IO
N

A
L

 E
N

 U
N

A
 

P
L

A
N

T
A

 D
E

 B
E

B
ID

A
S

 C
A

R
B

O
N

A
T

A
D

A
S

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 b

e
b

id
a

s
 c

a
rb

o
n

a
ta

d
a

s
 

(C
1

1
0

4
).

 E
s

tu
d

io
 t
e

c
n

ic
o

 e
c
o

n
ó

m
ic

o
 d

e
 

te
c
n

o
lo

g
ía

 d
e

 c
a

rb
o

n
a

ta
c
ió

n
 p

o
r 

c
o

n
ta

c
to

r 
d

e
 m

e
m

b
ra

n
a

 (
M

7
2

1
0

).
 

Q
u

ím
ic

a
 i
n

o
rg

á
n

ic
a

. 
O

P
U

 T
ra

n
s

fe
re

n
c
ia

 

d
e

 M
a

s
a

. 
In

g
e

n
ie

rí
a

 E
c
o

n
ó

m
ic

a
.

B
e

b
id

a
s

 c
a

rb
o

n
a

ta
d

a
s

. 
A

c
id

o
 

c
a

rb
ó

n
ic

o
. 
R

e
te

n
c
ió

n
 d

e
 C

O
2

 

e
n

 a
g

u
a

 y
 l
a

 b
e

b
id

a
. 

C
a

rb
o

n
a

ta
c
ió

n
. 
E

q
u

ip
o

s
. 

C
o

n
ta

c
to

r 
d

e
 m

e
m

b
ra

n
a

 v
s

. 

p
la

c
a

s
 c

o
n

 e
n

fr
ia

m
ie

n
to

. 
C

u
rv

a
s

 

d
e

 c
a

rb
o

n
a

ta
c
ió

n
-a

g
u

a
.

1
4

9
9

G
ra

d
u

a
d

o
 1

4
7

1
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

1
9

)

3
0

0
4

8
0

6
-s

e
p

-1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

H
u

m
b

e
rt

o
 

M
a

za
ri

e
g

o
s

 

B
a

rr
io

s

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
E

T
E

R
M

IN
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 E

F
IC

IE
N

C
IA

 D
E

 

F
E

R
M

E
N

T
A

C
IÓ

N
 R

E
F

E
R

ID
A

 A
 L

O
S

 A
Z

Ú
C

A
R

E
S

 

F
E

R
M

E
N

T
A

B
L

E
S

 D
E

 L
O

S
 4

 F
E

R
M

E
N

T
A

D
O

R
E

S
 

D
E

 U
N

A
 D

E
S

T
IL

E
R

ÍA
 D

E
 3

0
0

,0
0

0
 L

IT
R

O
S

 D
E

 

A
L

C
O

H
O

L
 P

O
R

 D
ÍA

, 
U

T
IL

IZ
A

N
D

O
 C

O
M

O
 M

A
T

E
R

IA
 

P
R

IM
A

 M
E

L
A

Z
A

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 d

e
 a

lc
o

h
o

l 
p

o
r 

fe
rm

e
n

ta
c
ió

n
 

d
e

 a
zú

c
a

re
s

 d
e

 m
e

la
za

 (
C

2
0

1
1

).
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 d

e
 l
a

 P
ro

d
u

c
c
ió

n
. 

M
ic

ro
b

io
lo

g
ía

 I
n

d
u

s
tr

ia
l.

F
e

rm
e

n
ta

c
ió

n
 a

lc
o

h
ó

li
c
a

. 

M
e

la
za

. 
A

zú
c
a

r 
fe

rm
e

n
ta

b
le

. 

E
n

zi
m

a
s

. 
L

e
va

d
u

ra
s

. 

B
io

rr
e

a
c
to

re
s

 o
 f
e

rm
e

n
ta

d
o

re
s

, 

e
fi
c
ie

n
c
ia

, 
g

ra
d

o
 a

lc
o

h
ó

li
c
o

. 

D
e

s
ti
la

c
ió

n
. 



171 
 

Continuación de la Tabla I. 
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P
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 C
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 d
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 d
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 d
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ra
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 d
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 d
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ra
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 p
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c
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 d
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 d
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 d
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 d
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a
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u
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 D
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 d
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á
c
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b
ie

n
ta

l.
 L

e
g

is
la

c
ió

n
 A

m
b

ie
n

ta
l.
 

P
ro

c
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 d
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c
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c
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c
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c
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c
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 f
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c
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c
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ro
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 d
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 d
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 d
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 p
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 d
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 d
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 d
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 d
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 s
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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m

a
n
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 d
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o

s
 

d
e

s
e

c
h

o
s
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ó
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d

o
s

 d
e

 l
a

m
p

a
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s
 d

e
 

m
e

rc
u

ri
o

 d
e

l 
a

lu
m

b
ra

d
o

 p
ú

b
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c
o

 

(M
7

2
1

0
).

 I
n

g
e

n
ie

rí
a

 y
 Q

u
ím

ic
a

 

A
m

b
ie

n
ta

l.

M
e

rc
u

ri
o

. 
P

ro
c
e

d
im

ie
n

to
 

té
c
n

ic
o

. 
D

e
s

e
c
h

o
s

: 

e
le

c
tr

ó
n

ic
o

s
, 
m

e
tá

li
c
o

s
, 
d

e
 

p
o

lí
m

e
ro

s
, 
o

tr
o

s
. 
L

a
m

p
a

ra
s

 d
e

 

va
p

o
r 

d
e

 m
e

rc
u

ri
o

. 
C

la
s

if
ic

a
c
ió

n
 

y 
c
u

a
n

ti
fi
c
a

c
ió

n
 d

e
 p

a
rt

e
s

. 
V

a
lo

r 

d
e

 r
e

c
u

p
e

ra
c
ió

n
 d

e
 d

e
s

e
c
h

o
s

.
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g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

3
0

)

3
0

3
0

0
1

7
-o

c
t-

1
3

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

G
a

b
ri

e
l 

A
n

d
ré

s
 

C
if
u

e
n

te
s

 

A
rg

u
e

d
a

s

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
S

T
IM

A
C

IÓ
N

 D
E

 L
A

S
 P

É
R

D
ID

A
S

 P
O

R
 I
N

V
E

R
S

IÓ
N

 

D
E

 L
A

 S
A

C
A

R
O

S
A

 E
N

 L
A

 E
S

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 

E
V

A
P

O
R

A
C

IÓ
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L
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C
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O
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 d
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1
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7
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).
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g

e
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a
 d

e
l 
A

zú
c
a

r.

P
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c
e
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o

 d
e

l 
a
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c
a
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 E
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c
c
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n
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c
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c
a

c
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n
 d

e
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u
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. 
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g
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P
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a

s
 p
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r 

in
ve
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n
 d
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 s

a
c
a
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s

a
 (

m
o

d
e
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V
u

k
o

v 
vs

. 
S

c
h

ä
fl
e

r)
. 
C

in
é

ti
c
a

 d
e

 

in
ve
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ió

n
.
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á
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 d
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p
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s
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 c

a
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o
s
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s

o
p

a
 

d
e

 p
o

ll
o

 d
e

s
h
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ta
d

a
 (

C
1

0
7

9
).

 

T
e

c
n

o
lo

g
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 d
e
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o

s
 A

li
m

e
n

to
s

. 

S
o

p
a
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e
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o

ll
o

 d
e

s
h

id
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ta
d

a
. 

G
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ta
m

a
to

 m
o

n
o

s
ó

d
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o
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1

 y
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. 

S
ó

li
d

o
s

, 
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a
n

s
p

o
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e
 y
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e

zc
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d
o

. 

L
ín

e
a

 d
e

 e
m

p
a

q
u

e
. 
G
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fi
c
o

s
 d

e
 

c
o

n
tr

o
l.
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id

e
z 

d
e

l 
s

ó
li
d

o
. 

R
e

n
d
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n
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 d
e
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a

.
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 d
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 c
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M
7

1
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).
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P

U
S

 

B
a
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n

c
e

 d
e
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a

s
a
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 E

n
e
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. 
O

P
U

 

T
ra

n
s

fe
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n
c
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 d
e

 C
a

lo
r;

 E
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p
o

ra
c
ió

n
. 

D
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e
ñ

o
 d

e
 e

q
u

ip
o

. 

E
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p
o

ra
d

o
r-

m
a

rm
it
a

 c
o

n
 

a
g
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a

d
o

r 
y 

s
e
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e

n
tí
n

. 
P
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n

o
s

 d
e

 

d
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e
ñ

o
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b
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a

c
ió

n
. 
C

o
s
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 d

e
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b
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c
a

c
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n
. 
A

li
m

e
n

to
s

 l
íq

u
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o
s
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s
e

m
il
íq

u
id

o
s

: 
s

a
ls

a
s

, 

m
e
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e

la
d

a
s

, 
ju

g
o

s
.
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U
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O
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U

T
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N
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O
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N
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O
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V
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N
T

E
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R
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D
E
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R
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D
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 d
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s

 

m
e

d
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n
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xt
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c
c
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n
 s

ó
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d

o
-l

íq
u
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o

 y
 

lí
q

u
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o
-l

íq
u
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o

 (
C

1
0

4
0

).
 O

P
U

 

T
ra

n
s

fe
rr

e
n

c
ia

 d
e

 M
a

s
a

. 
F

is
ic

o
q

u
ím

ic
a

. 

B
io

q
u

ím
ic

a
. 

H
o

ja
s

 h
u

iz
. 
E

xt
ra

c
c
ió

n
 s

o
xh

le
t 
y 

m
a

c
e

ra
c
ió

n
 d

in
á

m
ic

a
 a

 r
e

fl
u

jo
, 

h
e

xa
n

o
, 
m

e
ta

n
o

l.
 F

is
ic

o
q

u
ím

ic
a

 

y 
F

it
o

q
u

ím
ic

a
 d

e
 f
ra

c
c
ió

n
 l
ip

íd
ic

a
 

y 
a

lc
a

lo
id

e
s

 t
o

ta
le

s
. 

R
e

n
d

im
ie

n
to

s
 p

o
r 

c
a

d
a

 

s
o

lv
e

n
te

. 
C

ro
m

a
to

g
ra

fí
a

-

e
s

p
e

c
tr

o
m

e
tr

ía
. 
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Continuación de la Tabla I. 
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p
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m
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v
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T

R
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 d
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0
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9
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b
o
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c
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n
 d

e
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a
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a
s
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c
o

n
d
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e

n
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s
; 
a

d
e
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s
 (

C
1

0
7

9
).

 

F
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o

q
u
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a
. 
O

P
U

S
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n

s
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n
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 d
e

 

M
a

s
a

. 
E
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c
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A
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m

e
n
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s

).
 

O
le

o
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e
s
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a

 d
e
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h
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p
e

. 

C
a

p
s

a
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a

. 
L
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c
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n
 c

o
n

 

m
a

c
e
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n
 d
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á

m
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a
. 
T

ie
m
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o

 

ó
p
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m

o
 d

e
 e
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c
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n
. 

E
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n
 f
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o

q
u
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m
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b
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a
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 s
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n
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a
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d
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).
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p
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B
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á
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s
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u
a
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O
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U

 

B
a

la
n

c
e
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e
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s
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M

e
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M
e
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a

.

D
e

te
rm
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a

c
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n
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n
a
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c
a

 d
e
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p
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ta
. 
M

e
ta

lu
rg
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. 
P
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c
e

s
o

 d
e

 

c
o

p
e

la
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ió

n
. 
P

lo
m

o
. 
P

lo
m

o
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n
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s

 e
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p
a

s
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n
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lí
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c
a

s
. 
A

b
s
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m
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n
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o
.
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 d

e
l 

re
c
u

rs
o

 h
íd

ri
c
o

.

R
e

u
ti
li
za

c
ió

n
 d
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 d
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.
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m
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c
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c
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 d
e

 l
a

 

P
ro

d
u

c
c
ió

n
. 

C
a

s
c
a

ri
ll
a

 d
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c
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 d
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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 p
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c
ia

 

d
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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 d
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 c
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 d
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á
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 c
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 d
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 p
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c
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 D
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 D
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 d
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 d
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 d
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R
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 d
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c
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 d
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 D
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ó
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Continuación de la Tabla I. 
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c
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á
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 t
ie

m
p

o
. 
M

a
d

e
ra

: 

c
o

m
p

o
s

ic
ió

n
, 
p

ro
p

ie
d

a
d

e
s

 

fí
s

ic
o

-m
e

c
á
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-
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 d
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 d
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c
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c
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Continuación de la Tabla I. 
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1

5
6

4

G
ra

d
u

a
d

o
 1

5
3

6
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

8
4

)

3
1

2
8

4
0

5
-j

u
n

-1
4

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

M
a

rv
in

 A
n

to
n

io
 

Z
u

n
ú

n
 

A
m

é
zq

u
it
a

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

C
O

M
P

A
R

A
C

IÓ
N

 D
E

L
 C

R
E

C
IM

IE
N

T
O

 B
A

C
T

E
R

IA
N

O
 

E
N

 E
L

 P
O

L
L

O
 B

E
N

E
F

IC
IA

D
O

 D
U

R
A

N
T

E
 S

U
 V

ID
A

 

E
N

 A
N

A
Q

U
E

L
 C

O
N

 D
IF

E
R

E
N

T
E

S
 

P
R

O
C

E
D

IM
IE

N
T

O
S

 D
E

 E
N

F
R

IA
M

IE
N

T
O

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 y

 c
o

n
s

e
rv

a
c
ió

n
 d

e
 c

a
rn

e
 

fr
e

s
c
a

, 
c
o

n
g

e
la

d
a

, 
e

n
 c

a
n

a
le

s
 (

C
1

0
1

0
).

 

M
ic

ro
b

io
lo

g
ía

 I
n

d
u

s
tr

ia
l.
 T

e
c
n

o
lo

g
ía

 d
e

 

lo
s

 A
li
m

e
n

to
s

.

B
e

n
e

fi
c
ia

d
o

 d
e

 p
o

ll
o

. 

C
re

c
im

ie
n

to
 b

a
c
te

ri
a

n
o

; 
c
u

rv
a

s
 

y 
re

c
u

e
n

to
 e

n
 p

la
c
a

. 
V

a
li
d

a
c
ió

n
 

o
rg

a
n

o
lé

p
ti
c
a

 y
 f
a

c
to

re
s

 f
ís

ic
o

-

q
u

ím
ic

o
s

. 
V

id
a

 e
n

 a
n

a
q

u
e

l.
 

U
S

D
A

 y
 C

O
G

U
A

N
O

R
 N

G
O

 3
4

 

2
1

2
:9

9
. 
P

ro
c
e

d
im

ie
n

to
s

 d
e

 

e
n

fr
ia

m
ie

n
to

. 
A

h
o

rr
o

 d
e

 a
g

u
a

, 

ti
e

m
p

o
 y

 e
le

c
tr

ic
id

a
d

.

1
5

6
5

G
ra

d
u

a
d

o
 1

5
3

7
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

8
5

)

3
1

3
0

4
1

9
-j

u
n

-1
4

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

K
e

vi
n

 J
o

ve
l 

M
a

rt
ín

e
z 

L
im

a

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
E

S
A

R
R

O
L

L
O

 D
E

 L
A

 F
O

R
M

U
L

A
C

IÓ
N

 D
E

 U
N

 

A
T

O
L

 D
E

 H
A

R
IN

A
 D

E
 M

A
ÍZ

, 
E

N
R

IQ
U

E
C

ID
O

 C
O

N
 

H
A

R
IN

A
 D

E
 S

E
M

IL
L

A
 D

E
L

 Á
R

B
O

L
 D

E
 R

A
M

Ó
N

 

(B
ro

s
im

u
n

 a
li
c
a

s
tr

u
m

),
 E

V
A

L
U

A
C

IÓ
N

 

N
U

T
R

IC
IO

N
A

L
 Y

 D
IS

E
Ñ

O
 D

E
L

 P
R

O
C

E
S

O

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d

u
c
to

s
 d

e
 l
a

 

m
o

li
e

n
d

a
 d

e
 c

e
re

a
le

s
 y

 n
u

e
c
e

s
, 
m

a
íz

 y
 

ra
m

ó
n

 (
C

1
0

6
1

).
 D

is
e

ñ
o

 d
e

 l
ín

e
a

 

p
ro

d
u

c
to

ra
 d

e
 a

to
l 
d

e
 h

a
ri

n
a

 (
M

7
1

1
0

).
 

P
ro

c
e

s
o

s
 Q

u
ím

ic
o

s
 I
n

d
u

s
tr

ia
le

s
. 

D
is

e
ñ

o
 d

e
 e

q
u

ip
o

. 
Q

u
ím

ic
a

 O
rg

á
n

ic
a

. 

O
P

U
 M

o
li
e

n
d

a
.

M
a

íz
. 
S

e
m

il
la

 d
e

 r
a

m
ó

n
. 
H

a
ri

n
a

 

d
e

 m
a

íz
 y

 r
a

m
ó

n
. 
A

to
l 

e
n

ri
q

u
e

c
id

o
. 
A

n
á

li
s

is
 p

ro
xi

m
a

l 
y 

s
e

n
s

o
ri

a
l.
 C

a
n

ti
d

a
d

 d
e

 f
ib

ra
 y

 

p
ro

te
ín

a
s

. 
D

e
te

rm
in

a
c
ió

n
 d

e
 

lí
p

id
o

s
-s

o
xh

le
t.
 D

is
e

ñ
o

 d
e

l 

p
ro

c
e

s
o

 p
ro

d
u

c
ti
vo

.

1
5

6
6

G
ra

d
u

a
d

o
 1

5
3

8
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

8
6

)

3
1

3
2

4
1

9
-j

u
n

-1
4

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

P
a

b
lo

 A
n

d
ré

s
 

A
ld

a
n

a
 V

é
li
z

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 C

IN
É

T
IC

A
 D

E
 R

E
A

C
C

IÓ
N

 

D
E

L
 S

IS
T

E
M

A
 A

Z
U

L
 D

E
 M

E
T

IL
E

N
O

-Á
C

ID
O

 

A
S

C
Ó

R
B

IC
O

 M
E

D
IA

N
T

E
 U

N
A

 T
É

C
N

IC
A

 

E
S

P
E

C
T

R
O

F
O

T
O

M
É

T
R

IC
A

 I
M

P
L

E
M

E
N

T
A

D
A

 E
N

 

L
A

 P
R

Á
C

T
IC

A
 D

E
L

 C
U

R
S

O
 D

E
 L

A
B

O
R

A
T

O
R

IO
 D

E
 

F
IS

IC
O

Q
U

ÍM
IC

A
 D

E
 L

A
 E

S
C

U
E

L
A

 D
E

 I
N

G
E

N
IE

R
ÍA

 

Q
U

ÍM
IC

A
, 
F

A
C

U
L

T
A

D
 D

E
 I
N

G
E

N
IE

R
ÍA

 D
E

 L
A

 

U
N

IV
E

R
S

ID
A

D
 D

E
 S

A
N

 C
A

R
L

O
S

 D
E

 G
U

A
T

E
M

A
L

A
 

E
s

tu
d

io
 d

e
 l
a

 c
in

é
ti
c
a

 d
e

 r
e

a
c
c
ió

n
 d

e
l 

a
zu

l 
d

e
 m

e
ti
le

n
o

-á
c
id

o
 a

s
c
ó

rb
ic

o
 

m
e

d
ia

n
te

 e
s

p
e

c
tr

o
fo

to
m

e
tr

ía
 (

M
7

2
1

0
).

 

H
e

rr
a

m
ie

n
ta

 p
a

ra
 e

n
s

e
ñ

a
n

za
 s

u
p

e
ri

o
r 

(P
8

5
3

0
).

 C
in

é
ti
c
a

 d
e

 P
ro

c
e

s
o

s
 

Q
u

ím
ic

o
s

. 
L

a
b

o
ra

to
ri

o
 d

e
 F

is
ic

o
q

u
ím

ic
a

 

2
. 

C
in

é
ti
c
a

 q
u

ím
ic

a
. 
V

e
lo

c
id

a
d

 y
 

o
rd

e
n

 d
e

 r
e

a
c
c
ió

n
. 
C

o
n

s
ta

n
te

 

c
in

é
ti
c
a

. 
A

zu
l 
d

e
 m

e
ti
le

n
o

-á
c
id

o
 

a
s

c
ó

rb
ic

o
. 
M

é
to

d
o

s
 D

if
e

re
n

c
ia

l 
y 

d
e

 V
e

lo
c
id

a
d

e
s

 I
n

ic
ia

le
s

. 

M
e

to
d

o
lo

g
ía

: 
E

s
p

e
c
tr

o
fo

to
m

e
tr

ía
-

c
o

n
c
e

n
tr

a
c
ió

n
 d

e
 A

. 
d

e
 m

e
ti
le

n
o

-

L
e

y 
d

e
 L

a
m

b
e

rt
 B

e
e

rr
. 

1
5

6
7

G
ra

d
u

a
d

o
 1

5
3

9
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

8
7

)

3
1

3
3

3
1

9
-j

u
n

-1
4

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

S
te

p
h

a
n

n
y 

M
ic

h
e

ll
e

 

E
s

p
in

a
 

Q
u

iñ
o

n
e

z

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 R
E

N
D

IM
IE

N
T

O
 E

X
T

R
A

C
T

IV
O

 Y
 

C
A

R
A

C
T

E
R

IZ
A

C
IÓ

N
 F

IS
IC

O
Q

U
ÍM

IC
A

 D
E

L
 A

C
E

IT
E

 

E
S

E
N

C
IA

L
 D

E
 C

A
R

D
A

M
O

M
O

 (
E

le
tt
a

ri
a

 

c
a

rd
a

m
o

m
u

m
 L

. 
M

a
tt
o

n
) 

D
E

 P
R

IM
E

R
A

, 
S

E
G

U
N

D
A

 

Y
 T

E
R

C
E

R
A

 C
A

L
ID

A
D

 M
E

D
IA

N
T

E
 E

L
 M

É
T

O
D

O
 D

E
 

H
ID

R
O

D
E

S
T

IL
A

C
IÓ

N
 A

 E
S

C
A

L
A

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 d

e
 a

c
e

it
e

s
 e

s
e

n
c
ia

le
s

 

(C
2

0
2

9
).

 B
io

q
u

ím
ic

a
. 
F

is
ic

o
q

u
ím

ic
a

. 

O
P

U
 T

ra
n

s
fe

re
n

c
ia

 d
e

 M
a

s
a

.

H
id

ro
d

e
s

ti
la

c
ió

n
. 
C

a
rd

a
m

o
m

o
. 

A
c
e

it
e

 d
e

 1
a

.,
 2

a
. 
y 

3
a

. 

P
ro

p
ie

d
a

d
e

s
 y

 c
a

ra
c
te

ri
za

c
ió

n
 

fi
s

ic
o

q
u

ím
ic

a
. 
M

e
ta

b
o

li
to

s
 

s
e

c
u

n
d

a
ri

o
s

. 
R

e
n

d
im

ie
n

to
 

e
xt

ra
c
ti
vo

: 
m

á
s

ic
o

, 
vo

lu
m

é
tr

ic
o

 y
 

c
o

n
te

n
id

o
 d

e
 e

u
c
a

li
p

to
l 
vs

. 
3

 

c
a

li
d

a
d

e
s

 d
e

 p
e

rg
a

m
in

o
 y

 3
 

ti
e

m
p

o
s

.

1
5

6
8

G
ra

d
u

a
d

o
 1

5
4

0
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

8
8

)

3
1

3
7

1
0

3
-j

u
l-

1
4

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

M
a

rl
e

n
y 

E
li
za

b
e

th
 

B
la

n
c
o

 

G
o

n
zá

le
z

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

F
O

R
M

U
L

A
C

IÓ
N

 Y
 C

A
R

A
C

T
E

R
IZ

A
C

IÓ
N

 D
E

 U
N

 

A
D

H
E

S
IV

O
 A

 P
A

R
T

IR
 D

E
 C

O
L

O
F

O
N

IA
 D

E
 L

A
 

R
E

S
IN

A
 D

E
 P

IN
O

 O
C

O
T

E
 (

P
in

u
s
 o

o
c
a

rp
a

 S
c
h

ie
d

e
 

e
x
 S

c
h

lt
d

l)
 P

A
R

A
 S

U
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
 E

N
 C

A
R

T
Ó

N
 

C
H

IP
 C

A
L

IB
R

E
 8

0
, 
A

 E
S

C
A

L
A

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

R
e

c
o

le
c
c
ió

n
 d

e
 r

e
s

in
a

s
; 
m

a
te

ri
a

le
s

 

s
il
ve

s
tr

e
s

 (
A

0
2

3
0

).
 I
n

ve
s

ti
g

a
c
ió

n
 p

a
ra

 

fo
rm

u
la

r 
y 

c
a

ra
c
te

ri
za

r 
u

n
 a

d
h

e
s

iv
o

 a
 

b
a

s
e

 d
e

 c
o

lo
fo

n
ia

 y
 s

o
lu

c
io

n
e

s
 d

e
 

c
a

u
c
h

o
 y

 x
il
e

n
o

 (
M

7
2

1
0

).
 F

is
ic

o
q

u
ím

ic
a

. 

O
P

U
 T

ra
n

s
fe

re
n

c
ia

 d
e

 M
a

s
a

. 

R
e

s
in

a
 d

e
 p

in
o

 o
c
o

te
. 

E
xt

ra
c
c
ió

n
 p

o
r 

d
e

s
ti
la

c
ió

n
. 

C
o

lo
fo

n
ia

. 
U

s
o

s
, 
e

n
 c

a
rt

ó
n

 c
h

ip
. 

A
d

h
e

s
iv

o
s

: 
te

o
rí

a
, 

c
a

ra
c
te

ri
za

c
ió

n
 f
is

ic
o

q
u

ím
ic

a
 y

 

fi
s

c
o

m
e

c
á

n
ic

a
, 
ve

n
ta

ja
s

 y
 

d
e

s
ve

n
ta

ja
s

, 
c
la

s
if
ic

a
c
ió

n
. 

F
o

rm
u

la
s

 c
o

n
 c

a
u

c
h

o
 y

 x
il
e

n
o

.

1
5

6
9

G
ra

d
u

a
d

o
 1

5
4

1
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
4

8
9

)

3
1

3
7

2
0

3
-j

u
l-

1
4

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

J
e

n
n

if
e

r 

G
a

b
ri

e
la

 

B
a

u
ti
s

ta
 

A
rd

e
a

n
o

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 E
F

E
C

T
O

 D
E

 L
A

 A
P

L
IC

A
C

IÓ
N

 

D
E

 U
N

 A
N

T
IO

X
ID

A
N

T
E

 N
A

T
U

R
A

L
 A

 B
A

S
E

 D
E

 

E
X

T
R

A
C

T
O

 D
E

 R
O

M
E

R
O

 (
R

o
s
m

a
ri

n
u

s
 o

ff
ic

in
a

li
s

) 

E
N

 A
C

E
IT

E
 P

A
R

A
 F

R
E

IR

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 d

e
 a

c
e

it
e

s
 m

o
d

if
ic

a
d

o
s

 

q
u

im
ic

a
m

e
n

te
 p

a
ra

 f
re

ir
 (

C
2

0
2

9
).

 O
P

U
S

 

T
ra

n
s

fe
re

c
ia

 d
e

 C
a

lo
r 

y 
M

a
s

a
. 
O

P
U

S
 

C
o

m
p

le
m

e
n

ta
ri

a
s

, 
D

e
s

h
id

ra
ta

c
ió

n
 y

 

A
b

s
o

rc
ió

n
.

E
s

tu
d

io
 a

n
ti
o

xi
d

a
n

te
s

. 
E

xt
ra

c
to

 

d
e

 r
o

m
e

ro
; 
e

fe
c
to

s
 a

n
ti
o

xi
d

a
n

te
 

y 
s

e
n

s
o

ri
a

l.
 G

ra
s

a
s

 y
 a

c
e

it
e

s
. 

P
ro

c
e

s
o

 d
e

 f
ri

tu
ra

s
. 
G

ra
d

o
 d

e
 

o
xi

d
a

c
ió

n
. 
C

o
m

p
u

e
s

to
s

 p
o

la
re

s
-

d
u

p
li
c
a

c
ió

n
 d

e
 v

id
a

 ú
ti
l.
 

V
ia

b
il
id

a
d

 e
c
o

n
ó

m
ic

a
. 

P
o

li
m

e
ri

za
c
ió

n
.



181 
 

Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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 d
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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u

p
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o
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o
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u
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c
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Q
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n
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á
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m
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u

to
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ó
d
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u
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e
s

tu
d
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n
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d
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m
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 p
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C
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n
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c
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n
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ó
n

ic
a

-d
is

tr
ib

u
c
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c
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W
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 d
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e
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n
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Ó
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 d
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7
0
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e

n
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a

 

A
m
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n
ta
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o
n
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o

l 
d
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 c
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n

ta
m
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a

n
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s
 

in
d

u
s
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le
s

.

A
g

u
a

s
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e
s
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u

a
le

s
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s

ó
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d

o
s

, 

c
o

n
ta

m
in

a
c
ió

n
. 
C

o
a

g
u

la
c
ió

n
. 

F
lo

c
u

la
c
ió

n
. 
E

fi
c
ie

n
c
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s
 d

e
 

re
m

o
c
ió

n
 y

 c
u

rv
a

s
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e
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ie

m
p

o
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s
u
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a
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 d

e
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m
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u
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a
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o
s

o
. 
C

o
n

d
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n

e
s
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u

ím
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a
s

 

ó
ti
m

a
s

. 
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c
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c
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 D
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 D
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c
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c
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 d
e
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 d
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u
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 c
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 d
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 d
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 d
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 d
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n
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b
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c
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 d
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 r
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c
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 D
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 D
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 c
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1
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0
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c
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s
 

Q
u
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o
s
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d
u

s
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. 
F
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. 
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a
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c
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.

C
a
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e
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, 
d
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g

n
ó

s
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c
o

. 
C

o
n
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o

l 

a
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á
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c
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L
a
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 d
e
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l.
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ñ

a
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s
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n

á
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g
a
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 d
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D
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R
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n
 d

e
 c
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B
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g
a
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a
q

u
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o
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u
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o

 d
e

 

p
a

lm
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Continuación de la Tabla I. 
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c
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c
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c
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 d
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 d

e
 f
lu

id
e

z.
 E

fi
c
ie

n
c
ia

: 

ll
e

n
a

d
o

 a
u

to
m

á
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 t
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 c
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 d
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 d
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 d

e
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c
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 d
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 d
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D
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c
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 c
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 c
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 d
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 d
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c
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 d
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c
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 d
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 d
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c
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c
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Continuación de la Tabla I. 
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c
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 d
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c
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 c
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 d
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Continuación de la Tabla I. 
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 d
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d
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c
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 d
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 c
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c
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 d
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 d
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 d
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á
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 d
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 d
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 f
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 p
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 d
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 d
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 d
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 D
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 d
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 d

e
 a

c
e

it
e

 (
A

0
1

2
6

).
 

Im
p

le
m

e
n

ta
c
ió

n
 d
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 d
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b
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c
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p
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c
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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 b
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c
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p
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R
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R
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E

 E
N

 H
U

N
T

S
M

A
N

 

T
E

X
T

IL
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 d
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.
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 d
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 d
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 t
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 c
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 D
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 C
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O
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K
P

I)
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P
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R

A
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T
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C
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N

 E
N
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L
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R
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C
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E
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M
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R
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S

IÓ
N
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A
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U

E
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L
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X
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L

E
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A
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L
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Á

N
D

O
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O
 E

N
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A
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M
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R
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S

IÓ
N

 D
E

 

E
M
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A
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U
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L
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T
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E
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O
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A

R
A
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Z

Ú
C
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R
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p
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s
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n

 f
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g
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c
a
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C

1
8

1
1
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D
e

s
a
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o
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a

r 
p
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c
e

d
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n
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 t
é

c
n
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o

 p
a
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e
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o

s
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n

d
ic

a
d
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s
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 d
e

l 

d
e

s
e
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p

e
ñ

o
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K

P
I´

s
 (

M
7

2
1

0
).

 I
n

g
e

n
ie

rí
a

 

d
e

 l
a

 P
ro

d
u

c
c
ió

n
.

F
le

xo
g

ra
fí
a

. 
V

a
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a
b

le
s

 c
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ti
c
a

s
. 
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d

ic
a

d
o

re
s

 c
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ve
 d

e
 

d
e

s
e

m
p

e
ñ

o
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K
P

I´
s

).
 

O
p

ti
m

iz
a

c
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n
 d

e
 p

ro
c
e
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o

. 

C
o

n
tr

o
l 
d

e
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n
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n
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ri

o
s

. 

D
e

fi
c
ie

n
c
ia

s
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c
c
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n
e

s
 

c
o

rr
e

c
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.

1
6

3
0

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
0

2
 

In
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ra
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R
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c
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 D
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 D
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 D
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 D
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 C
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A
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U
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Q
U

E
T

Z
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L
T

E
N

A
N

G
O
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L
O

T
E

N
A

N
G
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S
A

C
A

T
E

P
É

Q
U

E
Z

O
b
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n

c
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 d

e
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c
e
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e

s
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e
g

e
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s

 p
o

r 

e
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c
c
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n
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o
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(C

1
0

4
0

).
 

F
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o

q
u
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a
, 
c
a

ra
c
te

ri
za

c
ió

n
. 
O

P
U

 

T
ra

n
s
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n
c
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 d
e

 M
a

s
a

. 
E
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ra

c
c
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n
e

s
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m

e
n
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).
 

N
u

e
z 

d
e

 m
a

c
a

d
a

m
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. 
A

c
e
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e

 f
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o

, 

c
a

ra
c
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c
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n
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á

c
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o
s
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s
o
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. 
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d

ic
e

s
 d

e
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a
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d

a
d

, 
p

e
ró

xi
d

o
s

, 

a
c
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e
z,
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o

d
o
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s

a
p

o
n
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a
c
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n
. 

U
s

o
s

: 
a
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m

e
n
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c
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s
, 
c
o

s
m

é
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c
o

s
. 

E
xt
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c
c
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n
 s

o
xh

le
t,
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e
n

d
im

ie
n
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.
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Continuación de la Tabla I. 
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 m
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R
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 d
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 d
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 d
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d
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c
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c
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 d
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 d
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d
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 d
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c
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c
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 d
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c
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 d
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5

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

E
ls

a
 M

a
rí

a
 

B
o

n
il
la

 O
li
va

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
E

T
E

R
M

IN
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 R
A

N
G

O
 D

E
 

T
E

M
P

E
R

A
T

U
R

A
 Ó

P
T

IM
A

 D
E

 L
A

 L
Á

M
IN

A
 D

E
 

A
C

E
R

O
 P

R
E

P
IN

T
A

D
O

 P
R

E
V

IO
 A

 L
A

 I
N

Y
E

C
C

IÓ
N

 

D
E

 L
A

 E
S

P
U

M
A

 R
ÍG

ID
A

 D
E

 P
O

L
IU

R
E

T
A

N
O

, 
E

N
 L

A
 

IN
D

U
S

T
R

IA
 D

E
 R

E
F

R
IG

E
R

A
C

IÓ
N

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 e

q
u

ip
o

 i
n

d
u

s
tr

ia
l 
d

e
 

re
fr

ig
e

ra
c
ió

n
 (

C
2

8
1

9
).

 P
ro

c
e

s
o

s
 

Q
u

ím
ic

o
s

 I
n

d
u

s
tr

ia
le

s
.

R
e

fr
ig

e
ra

c
ió

n
. 
A

is
la

n
te

 t
é

rm
ic

o
. 

E
s

p
u

m
a

 d
e

 p
o

li
u

re
ta

n
o

. 

P
ro

c
e

s
o

 d
e

 e
s

p
u

m
a

d
o

. 

D
is

tr
ib

u
c
ió

n
 d

e
 d

e
n

s
id

a
d

-

te
m

p
e

ra
tu

ra
 ó

p
ti
m

a
. 
C

a
m

b
io

s
 

fí
s

ic
o

s
 v

s
. 
te

m
p

e
ra

tu
ra

. 
N

o
rm

a
s

 

A
S

T
M

 9
0

-8
1

 y
 2

3
9

-8
9

.

1
6

3
5

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
0

7
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

5
5

)

3
2

5
5

1
1

7
-m

a
r-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

J
o

s
e

 

F
e

rn
a

n
d

o
 

G
a

rc
ía

 

C
h

in
c
h

il
la

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

A
P

L
IC

A
C

IÓ
N

 D
E

L
 M

É
T

O
D

O
 W

IN
K

L
E

R
 C

O
M

O
 

S
U

S
T

IT
U

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 R

E
S

P
IR

O
M

E
T

R
ÍA

 E
N

 L
A

 

D
E

T
E

R
M

IN
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 D

E
M

A
N

D
A

 B
IO

Q
U

ÍM
IC

A
 

D
E

 O
X

ÍG
E

N
O

 E
N

 E
F

L
U

E
N

T
E

S
 D

E
L

 P
R

O
C

E
S

O
 D

E
 

B
E

N
E

F
IC

IA
D

O
 H

Ú
M

E
D

O
 D

E
 C

A
F

É

E
s

tu
d

io
 d

e
 l
a

 f
a

c
ti
b

il
id

a
d

 d
e

 s
u

s
ti
tu

c
ió

n
 

d
e

 u
n

 m
é

to
d

o
 d

e
 l
a

b
o

ra
to

ri
o

 (
M

7
2

1
0

).
 

B
io

q
u

ím
ic

a
. 
In

g
e

n
ie

rí
a

 E
c
o

n
ó

m
ic

a
. 

E
l 
c
a

fé
. 
B

e
n

e
fi
c
ia

d
o

 h
ú

m
e

d
o

 d
e

 

c
a

fé
. 
A

g
u

a
s

 r
e

s
id

u
a

le
s

. 
D

B
O

 

p
o

r 
m

é
to

d
o

s
 W

in
k
le

r 
y 

R
e

s
p

ir
o

m
e

tr
ía

.

1
6

3
6

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
0

8
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

5
6

)

3
2

5
5

2
1

7
-m

a
r-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

J
u

li
o

 

F
e

rn
a

n
d

o
 

E
s

tr
a

d
a

 

H
e

rr
n

á
n

d
e

z

E
s

tu
d

io
s

 d
e

 

P
o

s
g

ra
d

o

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 I
N

V
E

S
T

IG
A

C
IÓ

N
 D

E
 

IM
P

L
E

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 D
E

 L
A

 M
E

T
O

D
O

L
O

G
ÍA

 D
E

S
IN

G
 

F
O

R
 S

IX
 S

IG
M

A
 (

D
F

S
S

),
 E

N
 L

A
 F

O
R

M
U

L
A

C
IÓ

N
 

D
E

L
 P

R
O

C
E

S
O

 A
B

R
A

S
IV

O
 E

N
Z

IM
Á

T
IC

O
 

R
E

Q
U

E
R

ID
O

 E
N

 E
L

 L
A

V
A

D
O

 I
N

D
U

S
T

R
IA

L
 D

E
 

D
E

N
IM

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 p

re
n

d
a

s
 d

e
 v

e
s

ti
r;

 

p
a

n
ta

lo
n

e
s

 (
C

1
4

1
0

).
 D

e
c
o

lo
ra

c
ió

n
 d

e
 

je
a

n
s

 p
o

r 
la

va
d

o
 i
n

d
u

s
tr

ia
l 
(C

1
3

1
3

).
 

B
io

te
c
n

o
lo

g
ía

 y
 B

io
n

g
e

n
ie

rí
a

. 
In

g
e

n
ie

rí
a

 

te
xt

il
.

D
e

n
im

, 
la

va
d

o
 i
n

d
u

s
tr

ia
l.
 

P
ro

c
e

s
o

 e
n

zi
m

á
ti
c
o

-B
io

q
u

ím
ic

a
. 

A
b

ra
s

ió
n

 (
s

to
n

e
 w

a
s

h
).

 

B
la

n
q

u
e

o
 q

u
ím

ic
o

. 
M

e
to

d
o

lo
g

ía
 

6
-S

ig
m

a
. 
C

a
li
d

a
d

 e
n

 l
a

 p
re

n
d

a
, 

A
S

T
M

 D
5

0
3

4
 y

 D
1

4
2

4
. 

P
ro

d
u

c
ti
vi

d
a

d
 y

 r
e

n
ta

b
il
id

a
d

.

1
6

3
7

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
0

9
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

5
7

)

3
2

6
2

1
1

6
-a

b
r-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

D
a

rw
in

 J
o

s
é

 

M
o

ra
le

s
 

G
u

e
rr

a

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

V
A

L
ID

A
C

IÓ
N

 D
E

 U
N

A
 T

É
C

N
IC

A
 D

E
 

C
U

A
N

T
IF

IC
A

C
IÓ

N
 D

E
 N

U
T

R
IE

N
T

E
S

 C
A

L
C

IO
, 

M
A

G
N

E
S

IO
, 
P

O
T

A
S

IO
, 
F

Ó
S

F
O

R
O

, 
A

Z
U

F
R

E
 Y

 

B
O

R
O

 E
N

 F
O

L
IO

L
O

 D
E

 P
A

L
M

A
 A

F
R

IC
A

N
A

 (
E

la
e

is
 

G
u

in
e

e
n

s
is

),
 A

 T
R

A
V

É
S

 D
E

 

E
S

P
E

C
T

R
O

F
O

T
O

M
E

T
R

ÍA
 D

E
 E

M
IS

IÓ
N

 Ó
P

T
IC

A
 D

E
 

P
L

A
S

M
A

D
e

s
a

rr
o

ll
o

 d
e

 p
ro

to
c
o

lo
 e

xp
e

ri
m

e
n

ta
l 

p
a

ra
 l
a

 e
va

lu
a

c
ió

n
 d

e
l 
d

e
s

e
m

p
e

ñ
o

 

a
n

a
lí
ti
c
o

 e
n

 l
a

 v
a

li
d

a
c
ió

n
 d

e
 u

n
a

 t
é

c
n

ic
a

 

p
a

ra
 c

u
a

n
ti
fi
c
a

r 
n

u
tr

ie
n

te
s

 (
M

7
2

1
0

).
 

A
n

á
li
s

is
 c

u
a

n
ti
ta

ti
vo

. 
A

s
e

g
u

ra
m

ie
n

to
 y

 

G
e

s
ti
ó

n
 d

e
 l
a

 C
a

li
d

a
d

.

V
a

li
d

a
c
ió

n
 d

e
 t
é

c
n

ic
a

. 

D
e

s
e

m
p

e
ñ

o
 a

n
a

lí
ti
c
o

: 
e

xa
c
ti
tu

d
, 

p
re

c
is

ió
n

, 
li
n

e
a

li
d

a
d

, 
lí
m

it
e

s
 d

e
 

d
e

te
c
c
ió

n
 y

 c
u

a
n

ti
fi
c
a

c
ió

n
. 

N
u

tr
ie

n
te

s
 (

C
a

, 
M

g
, 
K

, 
P

, 
S

, 
B

).
 

F
o

li
o

lo
 d

e
 p

a
lm

a
 a

fr
ic

a
n

a
. 

E
s

p
e

c
tr

o
fo

to
m

e
tr

ía
. 
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Continuación de la Tabla I. 
 

1
6

3
8

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
1

0
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

5
8

)

3
2

6
3

1
1

6
-a

b
r-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

M
ig

u
e

l 
A

n
g

e
l 

J
u

á
re

z 
S

a
n

ti
zo

E
P

S
 d

e
 

G
ra

d
u

a
c
ió

n

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 A
P

R
O

V
E

C
H

A
M

IE
N

T
O

 D
E

 L
O

S
 

D
E

S
E

C
H

O
S

 S
Ó

L
ID

O
S

 E
N

 L
A

S
 L

ÍN
E

A
S

 D
E

 

F
R

IJ
O

L
, 
S

A
L

S
A

S
 Y

 P
A

S
T

A
 D

E
 T

O
M

A
T

E
 E

N
 U

N
A

 

IN
D

U
S

T
R

IA
 D

E
 A

L
IM

E
N

T
O

S

P
ro

c
e

s
a

m
ie

n
to

 d
e

 d
e

s
e

c
h

o
s

 

a
li
m

e
n

ti
c
io

s
 p

a
ra

 o
b

te
n

e
r 

m
a

te
ri

a
s

 

p
ri

m
a

s
 s

e
c
u

n
d

a
ri

a
s

 (
E

3
8

3
0

).
 

B
io

in
g

e
n

ie
rí

a
. 
In

g
e

n
ie

rí
a

 y
 Q

u
ím

ic
a

 

A
m

b
ie

n
ta

l.
 I
n

g
e

n
ie

rí
a

 d
e

 l
a

 P
ro

d
u

c
c
ió

n
.

In
d

u
s

tr
ia

 a
li
m

e
n

ti
c
ia

. 
O

p
ti
m

iz
a

r 

o
p

e
ra

c
ió

n
: 
re

d
is

e
ñ

o
 e

le
va

d
o

r 
d

e
 

c
a

n
g

il
o

n
e

s
, 
o

p
e

ra
c
ió

n
 d

e
 

b
o

m
b

a
 n

e
u

m
á

ti
c
a

. 
C

a
ra

c
te

ri
za

r 

d
e

s
e

c
h

o
s

: 
fr

ij
ó

l 
re

fr
it
o

, 
s

a
ls

a
s

 y
 

p
a

s
ta

 d
e

 t
o

m
a

te
. 
U

s
a

r 

d
e

s
e

c
h

o
s

 c
o

m
o

 a
b

o
n

o
 

o
rg

á
n

ic
o

.

1
6

3
9

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
1

1
  
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

5
9

)

3
2

6
3

8
1

6
-a

b
r-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

J
o

s
é

 C
a

rl
o

s
 

R
u

iz
 F

u
e

n
te

s

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

O
S

 E
F

E
C

T
O

S
 E

N
 L

O
S

 

P
A

R
Á

M
E

T
R

O
S

 F
IS

IC
O

Q
U

ÍM
IC

O
S

 D
E

 L
A

 H
A

R
IN

A
 

D
E

 T
R

IG
O

, 
C

A
U

S
A

D
O

S
 P

O
R

 L
A

 I
N

F
E

S
T

A
C

IÓ
N

 D
E

 

G
O

R
G

O
J
O

S

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 h

a
ri

n
a

 d
e

 t
ri

g
o

 p
a

ra
 

p
a

n
if
ic

a
c
ió

n
 (

C
1

0
6

1
).

 E
va

lu
a

r 
lo

s
 

e
fe

c
to

s
 d

e
 l
a

 i
n

fe
s

ta
 d

e
 g

o
rg

o
jo

s
 e

n
 

h
a

ri
n

a
 d

e
 t
ri

g
o

 (
M

7
2

1
0

).
 F

is
ic

o
q

u
ím

ic
a

. 

In
g

e
n

ie
rí

a
 d

e
 l
a

 P
ro

d
u

c
c
ió

n
.

E
va

lu
a

c
ió

n
 d

e
 c

a
m

b
io

s
 

fi
s

ic
o

q
u

ím
ic

o
s

, 
fa

ri
n

ó
g

ra
m

o
s

 y
 

a
lv

e
ó

g
ra

m
o

s
 e

n
 h

a
ri

n
a

 d
e

 t
ri

g
o

 

in
fe

s
ta

d
a

 d
e

 g
o

rg
o

jo
s

. 
C

a
m

b
io

s
 

e
n

 p
ro

d
u

c
to

 p
a

n
if
ic

a
d

o
. 

D
if
e

re
n

c
ia

 e
s

ta
d

ís
ti
c
a

 c
o

n
 

h
a

ri
n

a
 p

a
tr

ó
n

.

1
6

4
0

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
1

2
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

6
0

)

3
2

6
3

9
1

6
-a

b
r-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

F
e

rn
a

n
d

o
 

A
rt

u
ro

 T
o

b
a

r 

V
a

rg
a

s

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
S

T
U

D
IO

 A
 N

IV
E

L
 L

A
B

O
R

A
T

O
R

IO
 D

E
 U

N
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 R
E

M
O

C
IÓ

N
 D

E
 I
M

P
U

R
E

Z
A

S
 P

A
R

A
 

E
L

 A
G

U
A

 D
E

 U
N

 C
IR

C
U

IT
O

 D
E

 E
N

F
R

IA
M

IE
N

T
O

 

E
N

 U
N

A
 L

ÍN
E

A
 D

E
 G

A
L

V
A

N
IZ

A
D

O

T
ra

ta
m

ie
n

to
 y

 r
e

ve
s

ti
m

ie
n

to
 d

e
 m

e
ta

le
s

; 

g
a

lv
a

n
iz

a
d

o
 (

C
2

5
9

2
).

 T
ra

ta
m

ie
n

to
 d

e
 

a
g

u
a

 p
a

ra
 u

s
o

 i
n

d
u

s
tr

ia
l 
(E

3
6

0
0

).
 

A
s

e
g

u
ra

m
ie

n
to

 y
 G

e
s

ti
ó

n
 d

e
 l
a

 C
a

li
d

a
d

. 

P
ro

c
e

s
o

s
 q

u
ím

ic
o

s
 i
n

d
u

s
tr

ia
le

s
.

A
n

á
li
s

is
 q

u
ím

ic
o

 e
 i
m

p
u

re
za

s
 

d
e

l 
a

g
u

a
. 
T

o
xi

c
id

a
d

. 
In

te
rc

a
m

b
io

 

ió
n

ic
o

. 
C

o
a

g
u

la
c
ió

n
 (

c
a

ti
ó

n
ic

a
 o

 

a
n

ió
n

ic
a

) 
y 

fl
o

c
u

la
c
ió

n
. 

P
ro

c
e

s
o

s
 c

o
n

 m
e

m
b

ra
n

a
s

. 

E
fe

c
ti
vi

d
a

d
 d

e
 m

e
to

d
o

lo
g

ía
s

.

1
6

4
1

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
1

3
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

6
1

)

3
2

7
3

2
3

0
-a

b
r-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

H
e

c
to

r 

E
s

tu
a

rd
o

 

C
h

ir
o

y 

M
o

ra
le

s

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 U

N
 E

Q
U

IP
O

 P
A

R
A

 L
A

 R
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Continuación de la Tabla I. 
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d
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Continuación de la Tabla I. 
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á
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d
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 b
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
 

1
6

6
6

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
3

8
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

8
6

)

3
3

1
1

4
1

7
-j

u
l-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

D
ie

g
o

 E
n

ri
q

u
e

 

V
a

ll
e

 G
a

rc
ía

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

A
N

Á
L

IS
IS

 D
E

L
 R

E
N

D
IM

IE
N

T
O

 Y
 C

A
L

ID
A

D
 D

E
L

 

A
B

S
O

L
U

T
O

 O
B

T
E

N
ID

O
 D

E
 P

É
T

A
L

O
S

 D
E

 R
O

S
A

 

(R
o

s
a

 s
p

.)
 V

A
R

IE
D

A
D

 V
É

N
D

E
L

A
 Y

 V
A

R
IE

D
A

D
 S

A
N

 

J
U

A
N

, 
A

 E
S

C
A

L
A

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 U
T

IL
IZ

A
N

D
O

 

C
O

M
O

 S
O

L
V

E
N

T
E

 E
T

A
N

O
L

 A
N

H
ID

R
O

, 
C

O
M

O
 

A
P

R
O

V
E

C
H

A
M

IE
N

T
O

 D
E

 R
E

S
ID

U
O

S
 D

E
 L

A
 

D
E

C
O

R
A

C
IÓ

N
 F

L
O

R
A

L
 E

N
 E

V
E

N
T

O
S

P
ro

c
e

s
a

m
ie

n
to

 d
e

 r
e

s
id

u
o

s
 d

e
 r

o
s

a
s

 

p
a

ra
 o

b
te

n
e

r 
m

a
te

ri
a

s
 p

ri
m

a
s

 

s
e

c
u

n
d

a
ri

a
s

 (
E

3
8

2
1

).
 T

ra
n

s
fe

re
n

c
ia

 d
e

 

M
a

s
a

 (
e

xt
ra

c
c
ió

n
 s

ó
li
d

o
-l

íq
u

id
o

).
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 y

 Q
u

ím
ic

a
 A

m
b

ie
n

ta
l.

R
e

s
id

u
o

s
 d

e
 r

o
s

a
s

. 
S

o
lv

e
n

te
-

e
ta

n
o

l.
 O

le
o

rr
e

s
in

a
s

-a
c
e

it
e

s
 

e
s

e
n

c
ia

le
s

. 
L

ix
iv

ia
c
ió

n
.

1
6

6
7

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
3

9
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

8
7

)

3
3

1
2

0
1

7
-j

u
l-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

A
m

b
ie

n
ta

l

C
a

rl
o

s
 

R
o

b
e

rt
o

 

C
a

ld
e

ró
n

 d
e

l 

C
id

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

 

(M
o

vi
li
d

a
d

 

A
c
a

d
é

m
ic

a
 d

e
 

E
s

tu
d

ia
n

te
s

)

E
S

T
U

D
IO

 D
E

L
 E

F
E

C
T

O
 D

E
 I
N

O
C

U
L

A
C

IÓ
N

 D
E

 

B
A

C
T

E
R

IA
S

 E
N

 U
N

 S
U

E
L

O
 E

X
T

R
E

M
A

D
A

M
E

N
T

E
 

S
A

L
IN

O

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 s

o
b

re
 e

l 
e

fe
c
to

 d
e

 l
a

 

in
o

c
u

la
c
ió

n
 d

e
 b

a
c
te

ri
a

s
 e

n
 u

n
 s

u
e

lo
 

s
a

li
n

o
 (

M
7

2
1

0
).

  
F

is
ic

o
q

u
ím

ic
a

. 

B
io

in
g

e
n

ie
rí

a
.

S
u

e
lo

 s
a

li
n

o
. 
S

a
li
n

iz
a

c
ió

n
 d

e
 

lo
s

 s
u

e
lo

s
. 
B

a
c
te

ri
a

s
 d

e
l 
s

u
e

lo
. 

P
a

rá
m

e
tr

o
s

 e
d

á
fi
c
o

s
 y

 

m
ic

ro
b

io
ló

g
ic

o
s

.

1
6

6
8

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
4

0
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

8
8

)

3
3

1
3

0
1

7
-j

u
l-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

G
e

ra
rd

o
 

S
e

b
a

s
ti
á

n
 D

e
 

L
e

ó
n

 S
a

la
za

r

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 E

N
 L

A
 F

O
R

M
U

L
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

E
S

IN
A

 

D
E

 R
E

C
U

B
R

IM
IE

N
T

O
 S

U
P

E
R

F
IC

IA
L

 M
E

D
IA

N
T

E
 

R
E

C
IC

L
A

J
E

 D
E

 P
O

L
IE

S
T

IR
E

N
O

 E
X

P
A

N
D

ID
O

P
ro

c
e

s
a

m
ie

n
to

 d
e

 d
e

s
e

c
h

o
s

 d
e

 

p
o

li
e

s
ti
re

n
o

 e
xp

a
n

d
id

o
 p

a
ra

 c
o

n
ve

rt
ir

lo
s

 

e
n

 r
e

c
u

b
ri

m
ie

n
to

 d
e

 s
u

p
e

rf
ic

ie
s

; 
la

c
a

 

(E
3

8
3

0
).

  
C

o
n

tr
o

l 
d

e
 C

o
n

ta
m

in
a

n
te

s
 

In
d

u
s

tr
ia

le
s

. 

P
o

lí
m

e
ro

s
 (

p
o

li
e

s
ti
re

n
o

 

e
xp

a
n

d
id

o
).

 R
e

s
in

a
s

 p
a

ra
 

re
c
u

b
ri

m
ie

n
to

s
 (

la
c
a

).
  

S
o

lv
e

n
te

s
. 
C

a
ra

c
te

rí
s

ti
c
a

s
 

fi
s

ic
o

m
e

c
á

n
ic

a
s

, 
té

rm
ic

a
s

 y
 

q
u

ím
ic

a
s

.

1
6

6
9

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
4

1
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

8
9

)

3
3

2
4

3
1

9
-a

g
o

-1
5

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

K
a

re
n

 A
ra

c
e

ly
 

G
a

ti
c
a

 

S
o

la
re

s

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 P
R

O
C

E
S

O
 D

E
 

R
E

H
ID

R
A

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 U

N
A

 R
E

S
IN

A
 D

E
 

IN
T

E
R

C
A

M
B

IO
 I
Ó

N
IC

O
 E

L
A

B
O

R
A

D
A

 A
 P

A
R

T
IR

 D
E

 

L
A

 S
U

L
F

O
N

A
C

IÓ
N

 Y
 E

N
T

R
E

C
R

U
Z

A
M

IE
N

T
O

 D
E

 L
A

 

M
A

T
R

IZ
 P

O
L

IM
É

R
IC

A
 D

E
 P

O
L

IE
S

T
IR

E
N

O
 

E
X

P
A

N
D

ID
O

 D
E

 O
R

IG
E

N
 R

E
C

IC
L

A
D

O

P
ro

c
e

s
a

m
ie

n
to

-r
e

h
id

ra
ta

c
ió

n
 d

e
 

p
o

li
e

s
ti
re

n
o

 e
xp

a
n

d
id

o
 r

e
c
ic

la
d

o
 u

s
a

d
o

 

c
o

m
o

 r
e

s
in

a
 d

e
 i
n

te
rc

a
m

b
io

 i
ó

n
ic

o
 

(E
3

8
3

0
).

  
C

o
n

tr
o

l 
d

e
 C

o
n

ta
m

in
a

n
te

s
 

In
d

u
s

tr
ia

le
s

. 

P
o

lí
m

e
ro

s
 (

p
o

li
e

s
ti
re

n
o

 

e
xp

a
n

d
id

o
).

 R
e

s
in

a
s

 p
a

ra
 

in
te

rc
a

m
b

io
 i
ó

n
ic

o
. 
 

S
u

lf
o

n
a

c
ió

n
. 
C

a
ra

c
te

rí
s

ti
c
a

s
 

fi
s

ic
o

m
e

c
á

n
ic

a
s

, 
té

rm
ic

a
s

 y
 

q
u

ím
ic

a
s

.

1
6

7
0

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
4

2
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

9
0

)

3
3

2
4

4
1

9
-a

g
o

-1
5

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

E
d

n
a

 M
a

ri
n

a
 

D
a

rd
o

n
 J

u
á

re
z

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 A

C
T

IV
ID

A
D

 E
N

Z
IM

Á
T

IC
A

 E
N

 

L
O

S
 D

IF
E

R
E

N
T

E
S

 S
E

G
M

E
N

T
O

S
 D

E
L

 F
R

U
T

O
 D

E
 

L
A

 P
IÑ

A
 (

A
n

a
n

a
s
 c

o
m

o
s
u

s
),

 P
R

O
V

E
N

IE
N

T
E

S
 D

E
 

U
N

 S
IS

T
E

M
A

 D
E

 M
A

N
U

F
A

C
T

U
R

A
 D

E
 R

O
D

A
J
A

S
 

D
E

 M
E

S
O

C
A

R
P

O
 E

N
L

A
T

A
D

O
 P

A
R

A
 A

P
L

IC
A

C
IÓ

N
 

E
N

 L
A

 I
N

D
U

S
T

R
IA

 P
A

N
IF

IC
A

D
O

R
A

E
va

lu
a

c
ió

n
 d

e
 l
a

 a
c
ti
vi

d
a

d
 e

n
zi

m
á

ti
c
a

 

e
n

 e
je

 d
e

 i
n

fl
o

re
s

c
e

n
c
ia

 y
 e

xo
c
a

rp
o

 d
e

 

la
 p

iñ
a

 (
M

7
2

1
0

).
  
E

la
b

o
ra

c
ió

n
 d

e
 p

a
n

 

(C
1

0
7

1
).

  
M

ic
ro

b
io

lo
g

ía
 I
n

d
u

s
tr

ia
l.

P
iñ

a
. 
E

n
zi

m
a

s
 (

b
ro

m
e

li
n

a
).

 

S
o

lv
e

n
te

s
. 
C

u
a

n
ti
fi
c
a

c
ió

n
 d

e
 

p
ro

te
in

a
s

.

1
6

7
1

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
4

3
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

9
1

)

3
3

2
4

5
1

9
-a

g
o

-1
5

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

M
a

ri
a

 

F
e

rn
a

n
d

a
 

M
a

tí
a

s
 C

h
á

ve
z

E
P

S
 d

e
 

G
ra

d
u

a
c
ió

n

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 E

F
IC

IE
N

C
IA

 E
N

 U
N

A
 

R
E

F
IN

E
R

ÍA
 D

E
 A

Z
Ú

C
A

R
 A

L
 I
M

P
L

E
M

E
N

T
A

R
 U

N
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 E
V

A
P

O
R

A
C

IÓ
N

 D
E

 L
IC

O
R

, 

C
E

N
G

IC
A

Ñ
A

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 a

zú
c
a

r 
(C

1
0

7
2

).
 

E
va

p
o

ra
c
ió

n
: 
T

ra
n

s
fe

re
n

c
ia

 d
e

 C
a

lo
r 

y 

T
ra

n
s

fe
re

n
c
ia

 d
e

 M
a

s
a

.

R
e

fi
n

a
c
ió

n
 d

e
 a

zú
c
a

r.
  

In
te

rc
a

m
b

ia
d

o
re

s
 d

e
 p

la
c
a

. 

M
e

to
d

o
lo

g
ía

 I
C

U
M

S
A

. 

1
6

7
2

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
4

4
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
5

9
2

)

3
3

2
4

6
1

9
-a

g
o

-1
5

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

Z
o

il
a

 

C
o

n
c
e

p
c
ió

n
 

R
e

ye
s

 

B
u

e
n

a
fe

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
X

T
R

A
C

C
IÓ

N
 Y

 E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 C
O

L
O

R
A

N
T

E
 

N
A

T
U

R
A

L
 D

E
 A

C
H

IO
T

E
 (

B
ix

a
 o

re
ll
a

n
a

 L
.)

 C
O

M
O

 

S
U

S
T

IT
U

T
O

 D
E

L
 C

O
L

O
R

A
N

T
E

 E
-1

0
2

 A
M

A
R

IL
L

O
 

N
o

. 
5

 (
T

A
R

T
R

A
C

IN
A

) 
E

N
 L

A
 E

L
A

B
O

R
A

C
IÓ

N
 D

E
 U

N
 

Y
O

G
U

R
T

E
xt

ra
c
c
ió

n
 d

e
 c

o
lo

ra
n

te
s

 n
a

tu
ra

le
s

 

(C
2

0
1

1
).

 F
is

ic
o

q
u

ím
ic

a
. 
O

P
U

 

T
ra

n
s

fe
re

n
c
ia

 d
e

 M
a

s
a

 (
E

xt
ra

c
c
ió

n
).

A
c
h

io
te

. 
C

o
lo

ra
n

te
s

. 
M

é
to

d
o

s
 d

e
 

e
xt

ra
c
c
ió

n
. 
T

a
m

iz
a

je
 f
it
o

q
u

ím
ic

o
. 

C
o

lo
ra

n
te

 E
-1

0
2

 A
m

a
ri

ll
o

 N
o

. 
5

 

(T
a

rt
ra

c
in

a
).

 Y
o

g
u

rt
.



196 
 

Continuación de la Tabla I. 
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R
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 d
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 d
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 d
e

 a
zu

c
a

r 
(M

7
1

1
0

).
  

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
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á
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Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
 
1

7
0

4

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
7

6
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
6

2
4

)

3
3

8
7

3
1

3
-n

o
v-

1
5

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

G
a

b
ri

e
la

 

M
a

rl
e

n
e

 C
a

a
l 

M
a

rt
ín

e
z

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
X

T
R

A
C

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 Q

U
IM

O
S

IN
A

 P
R

O
D

U
C

ID
A

 D
E

 

F
O

R
M

A
 N

A
T

U
R

A
L

 A
 T

R
A

V
É

S
 D

E
L

 C
U

A
R

T
O

 

E
S

T
Ó

M
A

G
O

 D
E

 T
E

R
N

E
R

O
 A

 P
A

R
T

IR
 D

E
 

D
IF

E
R

E
N

T
E

S
 T

IE
M

P
O

S
 D

E
 E

X
T

R
A

C
C

IÓ
N

 Y
 

E
D

A
D

E
S

 D
E

L
 B

O
V

IN
O

 A
 E

S
C

A
L

A
 L

A
B

O
R

A
T

O
R

IO

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d

u
c
to

s
 l
á

c
te

o
s

; 

s
u

e
ro

s
 (

C
1

0
5

0
).

 T
ra

n
s

fe
re

n
c
ia

 d
e

 

m
a

s
a

; 
e

xt
ra

c
c
ió

n
 p

o
r 

m
a

c
e

rc
ió

n
 (

s
ó

li
d

o
-

lí
q

u
id

o
).

 

Q
u

im
o

s
in

a
 b

o
vi

n
a

 (
p

ro
te

a
s

a
).

 

C
o

a
g

u
la

n
te

 a
n

im
a

l 
(c

u
a

jo
).

  

P
u

ri
fi
c
a

c
ió

n
 d

e
 p

ro
te

in
a

s
. 

A
c
ti
vi

d
a

d
 e

n
zi

m
á

ti
c
a

.

1
7

0
5

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
7

7
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
6

2
5

)

3
3

8
7

4
1

3
-n

o
v-

1
5

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

M
a

rí
a

 

A
le

ja
n

d
ra

 

E
s

tr
a

d
a

 

S
a

n
ti
zo

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 R
E

N
D

IM
IE

N
T

O
 Y

 

C
A

R
A

C
T

E
R

IZ
A

C
IÓ

N
 F

IS
IC

O
Q

U
ÍM

IC
A

 D
E

 L
A

 

O
L

E
O

R
R

E
S

IN
A

 D
E

 C
A

N
E

L
A

 (
C

in
n

a
m

o
m

u
m

 

z
e

y
la

n
ic

u
m

 B
lu

m
e

) 
Y

 S
U

 A
P

L
IC

A
C

IÓ
N

 C
O

M
O

 

A
D

IT
IV

O
 S

A
B

O
R

IZ
A

N
T

E
 E

N
 U

N
A

 G
A

L
L

E
T

A
 D

E
 

H
A

R
IN

A
 D

E
 T

R
IG

O

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d

u
c
to

s
 d

e
 p

a
n

a
d

e
rí

a
 

(C
1

0
7

1
).

  
P

ro
d

u
c
c
ió

n
 d

e
 a

c
e

it
e

s
 

e
s

e
n

c
ia

le
s

 (
C

2
0

2
9

).
 F

is
ic

o
q

u
ím

ic
a

. 

O
P

U
 T

ra
n

s
fe

re
n

c
ia

 d
e

 M
a

s
a

. 

E
xt

ra
c
c
io

n
e

s
 (

A
li
m

e
n

to
s

).
 

O
le

o
rr

e
s

in
a

 d
e

 c
a

n
e

la
. 
 

L
ix

iv
ia

c
ió

n
. 
S

a
b

o
ri

za
n

te
s

. 

G
a

ll
e

ta
 d

e
 t
ri

g
o

.

1
7

0
6

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
7

8
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
6

2
6

)

3
3

8
7

5
1

3
-n

o
v-

1
5

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

A
n

a
 E

lo
is

a
 

M
á

rq
u

e
z 

D
o

n
is

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 U

N
A

 M
A

R
M

IT
A

 P
A

R
A

 L
A

 

F
A

B
R

IC
A

C
IÓ

N
 D

E
 U

N
A

 E
M

U
L

S
IÓ

N
 A

C
E

IT
E

 E
N

 

A
G

U
A

 C
O

N
 E

X
T

R
A

C
T

O
S

 D
E

 N
E

E
M

 (
A

z
a

d
ir

a
c
h

ta
 

In
d

ic
a

) 
Y

 A
L

O
E

 V
E

R
A

 (
A

lo
e

 b
a

rb
a

d
e

n
s
is

) 
P

A
R

A
 

P
R

O
B

L
E

M
A

S
 E

N
 L

A
 P

IE
L

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 p

ro
d

u
c
to

s
 b

o
tá

n
ic

o
s

 

p
a

ra
 u

s
o

 f
a

rm
a

c
é

u
ti
c
o

 (
C

2
1

0
0

).
  

D
is

e
ñ

o
 d

e
 E

q
u

ip
o

s
.

M
a

rm
it
a

s
. 
E

xt
ra

c
to

s
 d

e
 n

e
e

m
. 

A
lo

e
 v

e
ra

. 
E

m
u

ls
io

n
e

s
.

1
7

0
7

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
7

9
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
6

2
7

)

3
3

8
7

6
1

3
-n

o
v-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

J
o

rg
e

 

E
m

a
n

u
e

l 

C
a

s
ti
ll
o

 

P
a

le
n

c
ia

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 E
F

E
C

T
O

 Q
U

E
 P

R
O

V
O

C
A

 L
A

 

C
O

N
C

E
N

T
R

A
C

IÓ
N

 D
E

L
 S

U
L

F
A

T
O

 F
É

R
R

IC
O

 E
N

 

E
L

 S
U

L
F

A
T

O
 D

E
 A

L
U

M
IN

IO
, 
C

U
A

N
D

O
 L

A
 M

E
Z

C
L

A
 

E
S

 U
T

IL
IZ

A
D

A
 C

O
M

O
 C

O
A

G
U

L
A

N
T

E
 P

A
R

A
 L

A
 

C
L

A
R

IF
IC

A
C

IÓ
N

 D
E

 A
G

U
A

S
 R

E
S

ID
U

A
L

E
S

 

T
ra

ta
m

ie
n

to
 y

 e
va

c
u

a
c
ió

n
 d

e
 a

g
u

a
s

 

re
s

id
u

a
le

s
 (

E
3

7
0

0
).

  
C

o
n

tr
o

l 
d

e
 

C
o

n
ta

m
in

a
n

te
s

 i
n

d
u

s
tr

ia
le

s
.

S
u

lf
a

to
 f
é

rr
ic

o
. 
S

u
lf
a

to
 d

e
 

a
lu

m
in

io
. 
S

ó
li
d

o
s

 e
n

 

s
u

s
p

e
n

s
ió

n
. 
C

o
a

g
u

la
n

te
s

 

c
la

ri
fi
c
a

d
o

re
s

. 
F

lo
c
u

la
c
ió

n
.

1
7

0
8

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
8

0
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
6

2
8

)

3
3

8
7

7
1

3
-n

o
v-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

J
o

s
é

 C
a

rl
o

s
 

S
o

s
a

 B
ra

n

In
ve

s
ti
g

a
c
ió

n
 

C
ie

n
tí
fi
c
a

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 A
P

R
O

V
E

C
H

A
M

IE
N

T
O

 D
E

 L
O

S
 

R
E

S
ID

U
O

S
 D

E
 L

A
 M

A
N

U
F

A
C

T
U

R
A

 D
E

 P
IN

T
U

R
A

 

D
E

 A
C

E
IT

E
 P

A
R

A
 S

U
 R

E
U

T
IL

IZ
A

C
IÓ

N
, 
M

E
D

IA
N

T
E

 

M
E

D
IC

IO
N

E
S

 F
IS

IC
O

Q
U

ÍM
IC

A
S

 A
 P

R
O

D
U

C
T

O
S

 

D
E

 P
IN

T
U

R
A

 A
C

E
IT

E
 D

E
 R

E
C

IC
L

A
J
E

 A
 N

IV
E

L
 D

E
 

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

F
a

b
ri

c
a

c
ió

n
 d

e
 p

in
tu

ra
s

 c
o

n
 a

c
e

it
e

 

re
c
ic

la
d

o
 (

C
2

0
2

2
).

  
P

ro
c
e

s
a

m
ie

n
to

 d
e

 

lo
s

 r
e

s
id

u
o

s
 d

e
 p

in
tu

ra
 p

a
ra

 r
e

c
ic

la
r 

e
l 

a
c
e

it
e

 m
in

e
ra

l 
(E

3
8

3
0

).
 F

is
ic

o
q

u
ím

ic
a

. 
 

In
g

e
n

ie
rí

a
 y

 Q
u

ím
ic

a
 A

m
b

ie
n

ta
l.

S
o

lv
e

n
te

s
 y

 d
il
u

ye
n

te
s

. 
A

c
e

it
e

 

m
in

e
ra

l.
 P

in
tu

ra
 d

e
 a

c
e

it
e

. 

R
e

c
ic

la
je

.

1
7

0
9

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
8

1
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
6

2
9

)

3
3

8
7

8
1

3
-n

o
v-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

S
e

rg
io

 V
in

ic
io

 

O
rt

iz
 A

g
u

il
a

r

E
P

S
 d

e
 

G
ra

d
u

a
c
ió

n

P
R

O
P

U
E

S
T

A
 D

E
 E

V
A

L
U

A
C

IÓ
N

 D
E

 E
X

T
R

A
C

C
IÓ

N
 

D
E

 S
U

L
F

U
R

O
 D

E
 H

ID
R

Ó
G

E
N

O
 P

O
R

 A
B

S
O

R
C

IÓ
N

 

C
O

N
 U

N
 A

L
C

O
H

O
L

 A
M

IN
A

D
O

 A
 C

O
N

T
R

A
 

C
O

R
R

IE
N

T
E

 E
N

 U
N

A
 T

O
R

R
E

 E
M

P
A

C
A

D
A

 P
A

R
A

 

E
N

D
U

L
Z

A
M

IE
N

T
O

 D
E

 G
A

S
, 
E

N
 C

A
M

P
O

 

P
E

T
R

O
L

E
R

O
 X

A
N

E
xt

ra
c
c
ió

n
 d

e
 g

a
s

 n
a

tu
ra

l 
(B

0
6

2
0

).
  

T
ra

n
s

fe
re

n
c
ia

 d
e

 m
a

s
a

; 
a

b
s

o
rc

ió
n

 

q
u

ím
ic

a
 e

n
 t
o

rr
e

 e
m

p
a

c
a

d
a

 

(e
n

d
u

lz
a

m
ie

n
to

 d
e

l 
g

a
s

).
 

S
u

lf
u

ro
 d

e
 h

id
ró

g
e

n
o

. 
G

a
s

 

a
s

o
c
ia

d
o

. 
 T

o
rr

e
 e

m
p

a
c
a

d
a

. 

P
ro

c
e

s
o

 d
e

 e
n

d
u

lz
a

m
ie

n
to

. 

S
o

lv
e

n
te

s
 q

u
ím

ic
o

s
; 

m
e

ti
ld

ie
ta

n
o

la
m

in
a

 (
M

D
E

A
).

 

1
7

1
0

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
8

2
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
6

3
0

)

3
3

8
7

9
1

3
-n

o
v-

1
5

In
g

e
n

ie
ra

 

Q
u

ím
ic

a

E
s

th
e

r 

N
o

h
e

m
í 
L

ó
p

e
z 

C
o

lo
m

a

E
P

S
 d

e
 

G
ra

d
u

a
c
ió

n

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
S

 V
A

R
IA

B
L

E
S

 

O
P

E
R

A
C

IO
N

A
L

E
S

 D
E

L
 P

R
O

C
E

S
O

 D
E

 

G
A

L
V

A
N

IZ
A

D
O

 P
A

R
A

 M
E

J
O

R
A

 D
E

 L
A

 C
A

L
ID

A
D

 

D
E

L
 A

L
A

M
B

R
E

 G
A

L
V

A
N

IZ
A

D
O

 D
E

 L
A

 E
M

P
R

E
S

A
 

S
ID

E
R

Ú
R

G
IC

A
 D

E
 G

U
A

T
E

M
A

L
A

 S
. 
A

.

T
ra

ta
m

ie
n

to
 y

 r
e

ve
s

ti
m

ie
n

to
 d

e
 m

e
ta

le
s

; 

g
a

lv
a

n
iz

a
d

o
 (

C
2

5
9

2
).

 P
ro

c
e

s
o

s
 

Q
u

ím
ic

o
s

 I
n

d
u

s
tr

ia
le

s
. 
 G

e
s

ti
ó

n
 d

e
 l
a

 

C
a

li
d

a
d

.

P
ro

c
e

s
o

 d
e

 g
a

lv
a

n
iz

a
d

o
; 

va
ri

a
b

le
s

 o
p

e
ra

c
io

n
a

le
s

. 

A
la

m
b

re
 g

a
lv

a
n

iz
a

d
o

. 

1
7

1
1

G
ra

d
u

a
d

o
 1

6
8

3
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 

(1
6

3
1

)

3
3

9
2

9
2

5
-n

o
v-

1
5

In
g

e
n

ie
ro

 

Q
u

ím
ic

o

B
yr

o
n

 A
le

s
k
y 

O
b

re
g

ó
n

 

C
a

s
ta

ñ
e

d
a

E
P

S
 d

e
 

G
ra

d
u

a
c
ió

n

D
E

T
E

R
M

IN
A

C
IÓ

N
 D

E
 L

A
 V

E
L

O
C

ID
A

D
 D

E
 

D
E

G
R

A
D

A
C

IÓ
N

 D
E

L
 C

O
L

O
R

 D
E

L
 A

Z
Ú

C
A

R
 

A
L

M
A

C
E

N
A

D
A

 E
N

 L
A

S
 B

O
D

E
G

A
S

 D
E

L
 I
N

G
E

N
IO

 

T
R

IN
ID

A
D

 Y
 S

U
 R

E
L

A
C

IÓ
N

 C
O

N
 L

A
 C

A
N

T
ID

A
D

 D
E

 

C
O

M
P

U
E

S
T

O
S

 F
E

N
Ó

L
IC

O
S

 P
R

E
S

E
N

T
E

S

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 d

e
 a

zú
c
a

r 
(C

1
0

7
2

).
  

In
g

e
n

ie
rí

a
 d

e
l 
A

zú
c
a

r.

C
o

lo
r 

d
e

l 
a

zú
c
a

r.
 C

o
m

p
u

e
s

to
s

 

fe
n

ó
li
c
o

s
. 
C

o
n

d
ic

io
n

e
s

 d
e

 

a
lm

a
c
e

n
a

je
.



201 
 

Continuación de la Tabla I. 
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Continuación de la Tabla I. 
 

 
Fuente: elaboración propia, formato propuesto por la Escuela de Ingeniería Química.
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7.2. Análisis de los trabajos de graduación de acuerdo con los ejes de 

la clasificación industrial internacional uniforme (CIIU) revisión 4 

 

Se revisaron las 21 secciones, las 88 divisiones, los 238 grupos y las 419 

clases o ejes registrados de la versión de la Clasificación Industrial Internacional 

Uniforme  Rev. 4.  Para el análisis, se antepuso al código de la clase, la letra 

correspondiente a la sección donde pertenece la clase. Por ejemplo, hemos 

puesto el código M7210 para la clase “Investigaciones y desarrollo experimental 

en el campo de las ciencias naturales y la ingeniería” y que corresponde a la 

sección M “Actividades profesionales, científicas y técnicas”.  

 

En la tabla II (versión resumida) se muestra el registro y la clasificación de 

todos los trabajos de graduación con la frecuencia por cada clase o eje de la 

CIIU.  La sumatoria total de 1048 citas representa la frecuencia o las veces que 

fueron abordadas las actividades económicas de la CIIU en los 834 trabajos 

presentados del 2001 al 2015. Esto obedece a que algunos trabajos de 

graduación abordaron más de una de estas  actividades.  Las frecuencias 

individuales representan la cantidad de trabajos que abordaron las actividades.  

Véase la Tabla II completa en la copia electrónica de la base de datos de este 

trabajo de graduación.   

 

En la Tabla III (versión resumida) se muestra el registro de las mayores 

frecuencias o abordajes de  los trabajos de graduación a los ejes de la CIIU. 

Puede verse que en 592 trabajos de graduación se abordaron tres secciones de 

la clasificación internacional: sección C “Industrias manufactureras” con 258 

abordajes, correspondiente al 24,62%; sección M “Actividades profesionales, 

científicas y técnicas” con 256 abordajes para 24,43% y sección E “Suministro 

de agua; evacuación de aguas residuales, gestión de desechos y 

descontaminación” 78 abordajes para un 7,44%.   
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Estas frecuencias de las tres secciones quedaron clasificadas en 7 

divisiones: “Investigación científica y desarrollo” con 144 abordajes para 

13,74%; “Fabricación de sustancias y productos químicos” con 139 abordajes 

para 13,26%; “Actividades de arquitectura e ingeniería; ensayos y análisis 

técnicos” con 112 abordajes para 10,69%; “Elaboración de productos 

alimenticios” con 85 abordajes para 8,11%; “Evacuación de aguas residuales” 

con 46 abordajes para 4,39%; “Fabricación de productos farmacéuticos, 

sustancias químicas medicinales y productos botánicos de uso farmacéutico” 

con 34 abordajes para 3,24% y “Captación, tratamiento y distribución de agua” 

con 32 abordajes para un 3,05%. 

 

Finalmente, en estos abordajes con las mayores frecuencias obtenidas, se 

investigaron o desarrollaron 11 clases o ejes de la clasificación industrial 

internacional uniforme, con 592 abordajes en los trabajos de graduación que 

representan un total de 56.49% del total de abordajes y que se encuentran 

registrados en la Tabla III.  Por lo tanto, las 456 veces o abordajes restantes 

que abordaron los ejes de la CIIU, en este trabajo de investigación quedaron 

repartidas en las otras 408 clases o ejes que han sido registrados.  Para 

conocer la totalidad de la investigación, véase la Tabla III  completa en la copia 

electrónica de la base de datos de este trabajo de graduación.   
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Tabla II.     Análisis de los trabajos de graduación de las carreras de 

ingeniería química e ingeniería ambiental del 2001 al 2015 de 

acuerdo con los ejes de la clasificación industrial 

internacional uniforme (CIIU)  
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Continuación de la tabla II. 
S

E
C

C
IÓ

N
F

R
E

C
U

E
N

C
IA

C
1
0
6
1

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 d

e
 m

o
lin

e
rí
a

2
4

C
1
0
6
2

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 a

lm
id

o
n
e
s
 y

 p
ro

d
u
c
to

s
 

d
e
ri
va

d
o
s
 d

e
l 
a
lm

id
ó
n

1

C
1
0
7
1

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 d

e
 p

a
n
a
d
e
rí
a

1
3

C
1
0
7
2

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 a

z
ú
c
a
r

5
3

C
1
0
7
3

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 c

a
c
a
o
 y

 c
h
o
c
o
la

te
 y

 d
e
 

p
ro

d
u
c
to

s
 d

e
 c

o
n
fit

e
rí
a

5

C
1
0
7
4

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 m

a
c
a
rr

o
n
e
s
, 

fid
e
o
s
, 

a
lc

u
z
c
u
z
 y

 p
ro

d
u
c
to

s
 f
a
ri
n
á
c
e
o
s
 

s
im

ila
re

s

1

C
1
0
7
5

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 c

o
m

id
a
s
 y

 p
la

to
s
 

p
re

p
a
ra

d
o
s

1

C
1
0
7
9

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 o

tr
o
s
 p

ro
d
u
c
to

s
 

a
lim

e
n
ti
c
io

s
 n

.c
.p

. 
1
9

1
0
8

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 p

ie
n
s
o
s
 p

re
p
a
ra

d
o
s
 

p
a
ra

 a
n
im

a
le

s
C

1
0
8
0

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 p

ie
n
s
o
s
 p

re
p
a
ra

d
o
s
 

p
a
ra

 a
n
im

a
le

s
4

C
1
1
0
1

D
e
s
ti
la

c
ió

n
, 

re
c
ti
fic

a
c
ió

n
 y

 m
e
z
c
la

 d
e
 

b
e
b
id

a
s
 a

lc
o
h
ó
lic

a
s

5

C
1
1
0
3

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 b

e
b
id

a
s
 m

a
lt
e
a
d
a
s
 o

 

d
e
 m

a
lt
a

1

C
1
1
0
4

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 b

e
b
id

a
s
 n

o
 a

lc
o
h
ó
lic

a
s
; 

p
ro

d
u
c
c
ió

n
 d

e
 a

g
u
a
s
 m

in
e
ra

le
s
 y

 o
tr

a
s
 

a
g
u
a
s
 e

m
b
o
te

lla
d
a
s

1
4

C
1
3
1
1

P
re

p
a
ra

c
ió

n
 e

 h
ila

tu
ra

 d
e
 f
ib

ra
s
 t

e
x
ti
le

s
5

C
1
3
1
3

A
c
a
b
a
d
o
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 t

e
x
ti
le

s
1
9

1
4

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

re
n
d
a
s
 

d
e
 v

e
s
ti
r

1
4
1

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

re
n
d
a
s
 d

e
 v

e
s
ti
r,

 

e
x
c
e
p
to

 p
re

n
d
a
s
 d

e
 p

ie
l

C
1
4
1
0

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

re
n
d
a
s
 d

e
 v

e
s
ti
r,

 

e
x
c
e
p
to

 p
re

n
d
a
s
 d

e
 p

ie
l

4

1
5

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 

d
e
 c

u
e
ro

 y
 p

ro
d
u
c
to

s
 

c
o
n
e
x
o
s

1
5
1

C
u
rt

id
o
 y

 a
d
o
b
o
 d

e
 c

u
e
ro

s
; 

fa
b
ri
c
a
c
ió

n
 

d
e
 m

a
le

ta
s
, 

b
o
ls

o
s
 d

e
 m

a
n
o
 y

 a
rt

íc
u
lo

s
 

d
e
 t

a
la

b
a
rt

e
rí
a
 y

 g
u
a
rn

ic
io

n
e
rí
a
; 

a
d
o
b
o
 y

 

te
ñ
id

o
 d

e
 p

ie
le

s

C
1
5
1
1

C
u
rt

id
o
 y

 a
d
o
b
o
 d

e
 c

u
e
ro

s
; 

a
d
o
b
o
 y

 

te
ñ
id

o
 d

e
 p

ie
le

s
2

C
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

In
d

u
st

ri
a

s 

m
a

n
u

fa
c
tu

re
ra

s

1
0

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 

a
lim

e
n
ti
c
io

s

1
3

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 

te
x
ti
le

s
1
3
1

H
ila

tu
ra

, 
te

je
d
u
ra

 y
 a

c
a
b
a
d
o
 d

e
 

p
ro

d
u
c
to

s
 t

e
x
ti
le

s

1
0
6

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 d

e
 m

o
lin

e
rí
a
, 

a
lm

id
o
n
e
s
 y

 p
ro

d
u
c
to

s
 d

e
ri
va

d
o
s
 d

e
l 

a
lm

id
ó
n

1
0
7

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 o

tr
o
s
 p

ro
d
u
c
to

s
 

a
lim

e
n
ti
c
io

s

1
1

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 b

e
b
id

a
s

1
1
0

E
la

b
o
ra

c
ió

n
 d

e
 b

e
b
id

a
s

D
IV

IS
IÓ

N
G

R
U

P
O

C
L

A
S

E

C
o
n
tin

u
a
c
ió

n
 d

e
 la

 T
a
b
la

 IV



207 
 

Continuación de la tabla II.  
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e
rv

ic
io

s
 

re
la

c
io

n
a
d
a
s
 c

o
n
 l
a
 i
m

p
re

s
ió

n
C

1
8
1
1

Im
p
re

s
ió

n
8

1
9

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 c

o
q
u
e
 y

 

p
ro

d
u
c
to

s
 d

e
 l
a
 r

e
fin

a
c
ió

n
 

d
e
l 
p
e
tr

ó
le

o

1
9
2

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 d

e
 l
a
 

re
fin

a
c
ió

n
 d

e
l 
p
e
tr

ó
le

o
C

1
9
2
0

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 d

e
 l
a
 

re
fin

a
c
ió

n
 d

e
l 
p
e
tr

ó
le

o
1
1

C
2
0
1
1

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 s

u
s
ta

n
c
ia

s
 q

u
ím

ic
a
s
 

b
á
s
ic

a
s

4
6

C
2
0
1
2

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 a

b
o
n
o
s
 y

 c
o
m

p
u
e
s
to

s
 

d
e
 n

it
ró

g
e
n
o

5

C
2
0
1
3

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

lá
s
ti
c
o
s
 y

 c
a
u
c
h
o
 

s
in

té
ti
c
o
 e

n
 f
o
rm

a
s
 p

ri
m

a
ri
a
s

2

C
2
0
2
1

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

la
g
u
ic

id
a
s
 y

 o
tr

o
s
 

p
ro

d
u
c
to

s
 q

u
ím

ic
o
s
 d

e
 u

s
o
 

a
g
ro

p
e
c
u
a
ri
o

1
5

C
2
0
2
2

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

in
tu

ra
s
, 

b
a
rn

ic
e
s
 y

 

p
ro

d
u
c
to

s
 d

e
 r

e
ve

s
ti
m

ie
n
to

 s
im

ila
re

s
, 

ti
n
ta

s
 d

e
 i
m

p
re

n
ta

 y
 m

a
s
ill

a
s

8

C
2
0
2
3

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 j
a
b
o
n
e
s
, 

d
e
te

rg
e
n
te

s
, 

p
re

p
a
ra

d
o
s
 p

a
ra

 l
im

p
ia

r 
y
 p

u
lir

, 

p
e
rf
u
m

e
s
 y

 p
re

p
a
ra

d
o
s
 d

e
 t

o
c
a
d
o
r

3
9

C
2
0
2
9

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 o

tr
o
s
 p

ro
d
u
c
to

s
 

q
u
ím

ic
o
s
 n

.c
.p

. 
5
4

C
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

In
d

u
st

ri
a

s 

m
a

n
u

fa
c
tu

re
ra

s

2
0

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 s

u
s
ta

n
c
ia

s
 

y
 p

ro
d
u
c
to

s
 q

u
ím

ic
o
s

2
0
1

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 s

u
s
ta

n
c
ia

s
 q

u
ím

ic
a
s
 

b
á
s
ic

a
s
, 

d
e
 a

b
o
n
o
s
 y

 c
o
m

p
u
e
s
to

s
 d

e
 

n
it
ró

g
e
n
o
 y

 d
e
 p

lá
s
ti
c
o
s
 y

 c
a
u
c
h
o
 

s
in

té
ti
c
o
 e

n
 f
o
rm

a
s
 p

ri
m

a
ri
a
s

2
0
2

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 o

tr
o
s
 p

ro
d
u
c
to

s
 

q
u
ím

ic
o
s

D
IV

IS
IÓ

N
G

R
U

P
O

C
L

A
S

E

C
o
n
tin

u
a
c
ió

n
 d

e
 la

 T
a
b
la

 IV
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Continuación de la tabla II.  
S

E
C

C
IÓ

N
F

R
E

C
U

E
N

C
IA

2
1

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
. 

fa
rm

a
c
é
u
ti
c
o
s
, 

s
u
s
ta

n
c
ia

s
 

q
u
ím

ic
a
s
 m

e
d
ic

in
a
le

s
 y

 

p
ro

d
u
c
to

s
 b

o
tá

n
ic

o
s
 d

e
 

u
s
o
 f
a
rm

a
c
é
u
ti
c
o

2
1
0

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 

fa
rm

a
c
é
u
ti
c
o
s
, 

s
u
s
ta

n
c
ia

s
 q

u
ím

ic
a
s
 

m
e
d
ic

in
a
le

s
, 

y
 p

ro
d
u
c
to

s
 b

o
tá

n
ic

o
s
 d

e
 

u
s
o
 f
a
rm

a
c
é
u
ti
c
o

C
2
1
0
0

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 

fa
rm

a
c
é
u
ti
c
o
s
, 

s
u
s
ta

n
c
ia

s
 q

u
ím

ic
a
s
 

m
e
d
ic

in
a
le

s
, 

y
 p

ro
d
u
c
to

s
 b

o
tá

n
ic

o
s
 d

e
 

u
s
o
 f
a
rm

a
c
é
u
ti
c
o

3
4

2
2
1

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 d

e
 c

a
u
c
h
o

C
2
2
1
9

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 o

tr
o
s
 p

ro
d
u
c
to

s
 d

e
 

5

2
2
2

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 d

e
 p

lá
s
ti
c
o

C
2
2
2
0

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 d

e
 p

lá
s
ti
c
o

1
0

2
3
1

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 v

id
ri
o
 y

 p
ro

d
u
c
to

s
 d

e
 

vi
d
ri
o

C
2
3
1
0

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 v

id
ri
o
 y

 p
ro

d
u
c
to

s
 d

e
 

vi
d
ri
o

1

C
2
3
9
2

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 m

a
te

ri
a
le

s
 d

e
 

c
o
n
s
tr

u
c
c
ió

n
 d

e
 a

rc
ill

a
1

C
2
3
9
4

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 c

e
m

e
n
to

, 
c
a
l 
y
 y

e
s
o

1
6

C
2
3
9
5

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 a

rt
íc

u
lo

s
 d

e
 h

o
rm

ig
ó
n
, 

c
e
m

e
n
to

 y
 y

e
s
o

2

2
4
1

In
d
u
s
tr

ia
s
 b

á
s
ic

a
s
 d

e
 h

ie
rr

o
 y

 a
c
e
ro

C
2
4
1
0

In
d
u
s
tr

ia
s
 b

á
s
ic

a
s
 d

e
 h

ie
rr

o
 y

 a
c
e
ro

2

2
4
3

F
u
n
d
ic

ió
n
 d

e
 m

e
ta

le
s

C
2
4
3
1

F
u
n
d
ic

ió
n
 d

e
 h

ie
rr

o
 y

 a
c
e
ro

1

2
5

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 

e
la

b
o
ra

d
o
s
 d

e
 m

e
ta

l,
 

e
x
c
e
p
to

 m
a
q
u
in

a
ri
a
 y

 

e
q
u
ip

o

2
5
9

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 o

tr
o
s
 p

ro
d
u
c
to

s
 

e
la

b
o
ra

d
o
s
 d

e
 m

e
ta

l;
 a

c
ti
vi

d
a
d
e
s
 d

e
 

s
e
rv

ic
io

s
 d

e
 t

ra
b
a
jo

 d
e
 m

e
ta

le
s

C
2
5
9
2

T
ra

ta
m

ie
n
to

 y
 r

e
ve

s
ti
m

ie
n
to

 d
e
 

m
e
ta

le
s
; 

m
a
q
u
in

a
d
o

5

2
6

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 

d
e
 i
n
fo

rm
á
ti
c
a
, 

d
e
 

e
le

c
tr

ó
n
ic

a
 y

 d
e
 ó

p
ti
c
a

2
6
6

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 e

q
u
ip

o
 d

e
 i
rr

a
d
ia

c
ió

n
 y

 

e
q
u
ip

o
 e

le
c
tr

ó
n
ic

o
 d

e
 u

s
o
 m

é
d
ic

o
 y

 

te
ra

p
é
u
ti
c
o

C
2
6
6
0

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 e

q
u
ip

o
 d

e
 i
rr

a
d
ia

c
ió

n
 y

 

e
q
u
ip

o
 e

le
c
tr

ó
n
ic

o
 d

e
 u

s
o
 m

é
d
ic

o
 y

 

te
ra

p
é
u
ti
c
o

1

2
7
2

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ila
s
, 

b
a
te

rí
a
s
 y

 

a
c
u
m

u
la

d
o
re

s
C

2
7
2
0

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ila
s
, 

b
a
te

rí
a
s
 y

 

a
c
u
m

u
la

d
o
re

s
2

2
7
5

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 a

p
a
ra

to
s
 d

e
 u

s
o
 

d
o
m

é
s
ti
c
o

C
2
7
5
0

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 a

p
a
ra

to
s
 d

e
 u

s
o
 

d
o
m

é
s
ti
c
o

1

C
2
8
1
7

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 m

a
q
u
in

a
ri
a
 y

 e
q
u
ip

o
 d

e
 

o
fic

in
a
 (

e
x
c
e
p
to

 o
rd

e
n
a
d
o
re

s
 y

 e
q
u
ip

o
 

p
e
ri
fé

ri
c
o
)

1

C
2
8
1
9

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 o

tr
o
s
 t

ip
o
s
 d

e
 

m
a
q
u
in

a
ri
a
 d

e
 u

s
o
 g

e
n
e
ra

l
3

C
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

In
d

u
st

ri
a

s 

m
a

n
u

fa
c
tu

re
ra

s

2
8
1

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 m

a
q
u
in

a
ri
a
 d

e
 u

s
o
 

g
e
n
e
ra

l

2
4

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 m

e
ta

le
s
 

c
o
m

u
n
e
s

2
7

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 e

q
u
ip

o
 

e
lé

c
tr

ic
o

2
8

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 m

a
q
u
in

a
ri
a
 

y
 e

q
u
ip

o
 n

.c
.p

.

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 m

in
e
ra

le
s
 n

o
 

m
e
tá

lic
o
s
 n

.c
.p

.

2
2

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 

d
e
 c

a
u
c
h
o
 y

 d
e
 p

lá
s
ti
c
o

2
3

F
a
b
ri
c
a
c
ió

n
 d

e
 o

tr
o
s
 

p
ro

d
u
c
to

s
 m

in
e
ra

le
s
 n

o
 

m
e
tá

lic
o
s

2
3
9

D
IV

IS
IÓ

N
G

R
U

P
O

C
L

A
S

E

C
o
n
tin

u
a
c
ió

n
 d

e
 la

 T
a
b
la

 IV
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Continuación de la tabla II.  

S
E

C
C

IÓ
N

F
R

E
C

U
E

N

C
IA

3
2

O
tr

a
s
 i
n
d
u
s
tr

ia
s
 

m
a
n
u
fa

c
tu

re
ra

s
3
2
9

O
tr

a
s
 i
n
d
u
s
tr

ia
s
 m

a
n
u
fa

c
tu

re
ra

s
 n

.c
.p

.
C

3
2
9
0

O
tr

a
s
 i
n
d
u
s
tr

ia
s
 m

a
n
u
fa

c
tu

re
ra

s
 n

.c
.p

.
1

3
3

R
e
p
a
ra

c
ió

n
 e

 i
n
s
ta

la
c
ió

n
 

d
e
 m

a
q
u
in

a
ri
a
 y

 e
q
u
ip

o
3
3
1

R
e
p
a
ra

c
ió

n
 d

e
 p

ro
d
u
c
to

s
 e

la
b
o
ra

d
o
s
 d

e
 

m
e
ta

l,
 m

a
q
u
in

a
ri
a
 y

 e
q
u
ip

o
C

3
3
1
3

R
e
p
a
ra

c
ió

n
 d

e
 e

q
u
ip

o
 e

le
c
tr

ó
n
ic

o
 y

 

ó
p
ti
c
o

2

3
5
1

G
e
n
e
ra

c
ió

n
, 

tr
a
n
s
m

is
ió

n
 y

 d
is

tr
ib

u
c
ió

n
 

d
e
 e

n
e
rg

ía
 e

lé
c
tr

ic
a

D
3
5
1
0

G
e
n
e
ra

c
ió

n
, 

tr
a
n
s
m

is
ió

n
 y

 d
is

tr
ib

u
c
ió

n
 

d
e
 e

n
e
rg

ía
 e

lé
c
tr

ic
a

2

3
5
3

S
u
m

in
is

tr
o
 d

e
 v

a
p
o
r 

y
 d

e
 a

ir
e
 

a
c
o
n
d
ic

io
n
a
d
o

D
3
5
3
0

S
u
m

in
is

tr
o
 d

e
 v

a
p
o
r 

y
 d

e
 a

ir
e
 

a
c
o
n
d
ic

io
n
a
d
o

6

3
6

C
a
p
ta

c
ió

n
, 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 y
 

d
is

tr
ib

u
c
ió

n
 d

e
 a

g
u
a

3
6
0

C
a
p
ta

c
ió

n
, 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 y
 d

is
tr

ib
u
c
ió

n
 d

e
 

a
g
u
a

E
3
6
0
0

C
a
p
ta

c
ió

n
, 

tr
a
ta

m
ie

n
to

 y
 d

is
tr

ib
u
c
ió

n
 

d
e
 a

g
u
a

3
2

3
7

E
va

c
u
a
c
ió

n
 d

e
 a

g
u
a
s
 

re
s
id

u
a
le

s
3
7
0

E
va

c
u
a
c
ió

n
 d

e
 a

g
u
a
s
 r

e
s
id

u
a
le

s
E

3
7
0
0

E
va

c
u
a
c
ió

n
 d

e
 a

g
u
a
s
 r

e
s
id

u
a
le

s
4
6

E
3
8
1
1

R
e
c
o
g
id

a
 d

e
 d

e
s
e
c
h
o
s
 n

o
 p

e
lig

ro
s
o
s

6

E
3
8
1
2

R
e
c
o
g
id

a
 d

e
 d

e
s
e
c
h
o
s
 p

e
lig

ro
s
o
s

1

E
3
8
2
1

T
ra

ta
m

ie
n
to

 y
 e

lim
in

a
c
ió

n
 d

e
 d

e
s
e
c
h
o
s
 

n
o
 p

e
lig

ro
s
o
s

1
4

E
3
8
2
2

T
ra

ta
m

ie
n
to

 y
 e

lim
in

a
c
ió

n
 d

e
 d

e
s
e
c
h
o
s
 

p
e
lig

ro
s
o
s

6

3
8
3

R
e
c
u
p
e
ra

c
ió

n
 d

e
 m

a
te

ri
a
le

s
E

3
8
3
0

R
e
c
u
p
e
ra

c
ió

n
 d

e
 m

a
te

ri
a
le

s
2
8

3
9

A
c
ti
vi

d
a
d
e
s
 d

e
 

d
e
s
c
o
n
ta

m
in

a
c
ió

n
 y

 o
tr

o
s
 

s
e
rv

ic
io

s
 d

e
 g

e
s
ti
ó
n
 d

e
 

d
e
s
e
c
h
o
s

3
9
0

A
c
ti
vi

d
a
d
e
s
 d

e
 d

e
s
c
o
n
ta

m
in

a
c
ió

n
 y

 

o
tr

o
s
 s

e
rv

ic
io

s
 d

e
 g

e
s
ti
ó
n
 d

e
 d

e
s
e
c
h
o
s

E
3
9
0
0

A
c
ti
vi

d
a
d
e
s
 d

e
 d

e
s
c
o
n
ta

m
in

a
c
ió

n
 y

 

o
tr

o
s
 s

e
rv

ic
io

s
 d

e
 g

e
s
ti
ó
n
 d

e
 d

e
s
e
c
h
o
s

4

F
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

C
o

n
st

ru
c
c
ió

n
4
3

A
c
ti
vi

d
a
d
e
s
 

e
s
p
e
c
ia

liz
a
d
a
s
 d

e
 

c
o
n
s
tr

u
c
c
ió

n

4
3
2

In
s
ta

la
c
io

n
e
s
 e

lé
c
tr

ic
a
s
 y

 d
e
 f
o
n
ta

n
e
rí
a
 

y
 o

tr
a
s
 i
n
s
ta

la
c
io

n
e
s
 p

a
ra

 o
b
ra

s
 d

e
 

c
o
n
s
tr

u
c
c
ió

n

F
4
3
2
2

In
s
ta

la
c
io

n
e
s
 d

e
 f
o
n
ta

n
e
rí
a
, 

c
a
le

fa
c
c
ió

n
 

y
 a

ir
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Continuación de la tabla II. 
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Continuación de la tabla II. 
 

 
Fuente: elaboración propia, basada en la Clasificación Industrial Internacional Uniforme  de 

todas las actividades económicas (CIIU), Revisión 4.   
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Tabla III.     Mayores frecuencias del análisis de los trabajos de graduación 

de ingeniería química y ambiental 2001-2015 de acuerdo con 

los ejes de la CIIU 

 
Fuente: elaboración propia, basada en la CIIU de todas las actividades económicas, revisión 4.

SECCIÓN
FRECUEN

CIA
%

72
Investigación científica 

y desarrollo
721

Investigaciones y 

desarrollo experimental en 

el campo de las ciencias 

naturales y la ingeniería

M7210

Investigaciones y 

desarrollo experimental en 

el campo de las ciencias 

naturales y la ingeniería

144 13,74

71

Actividades de 

arquitectura e 

ingeniería; ensayos y 

análisis técnicos

711

Actividades de arquitectura 

e ingeniería y actividades 

conexas de consultoría 

técnica

M7110

Actividades de 

arquitectura e ingeniería y 

actividades conexas de 

consultoría técnica

75 7,16

20

Fabricación de 

sustancias y 

productos químicos

202
Fabricación de otros 

productos químicos
C2029

Fabricación de otros 

productos químicos n.c.p. 
54 5,15

10
Elaboración de 

productos alimenticios
107

Elaboración de otros 

productos alimenticios
C1072 Elaboración de azúcar 53 5,06

20

Fabricación de 

sustancias y 

productos químicos

201

Fabricación de sustancias 

químicas básicas, de 

abonos y compuestos de 

nitrógeno y de plásticos y 

caucho sintético en formas 

primarias

C2011
Fabricación de sustancias 

químicas básicas
46 4,39

E                      

Suministro de 

agua; evacuación 

de aguas 

residuales, gestión 

de desechos y 

descontaminación

37
Evacuación de aguas 

residuales
370

Evacuación de aguas 

residuales
E3700

Evacuación de aguas 

residuales
46 4,39

C                      

Industrias 

manufactureras

20

Fabricación de 

sustancias y 

productos químicos

202
Fabricación de otros 

productos químicos
C2023

Fabricación de jabones y 

detergentes, preparados 

para limpiar y pulir, 

perfumes y preparados de 

tocador

39 3,72

M                      

Actividades 

profesionales, 

científicas y 

técnicas

71

Actividades de 

arquitectura e 

ingeniería; ensayos y 

análisis técnicos

712
Ensayos y análisis 

técnicos
M7120

Ensayos y análisis 

técnicos
37 3,53

21

Fabricación de prod. 

farmacéuticos, 

sustancias químicas 

medicinales y 

productos botánicos 

de uso farmacéutico

210

Fabricación de productos 

farmacéuticos, sustancias 

químicas medicinales, y 

productos botánicos de 

uso farmacéutico

C2100

Fabricación de productos 

farmacéuticos, 

sustancias químicas 

medicinales, y productos 

botánicos de uso 

farmacéutico

34 3,24

10
Elaboración de 

productos alimenticios
104

Elaboración de aceites y 

grasas de origen vegetal y 

animal

C1040

Elaboración de aceites y 

grasas de origen vegetal y 

animal

32 3,05

E                      

Suministro de 

agua; evacuación 

de aguas 

residuales, gestión 

de desechos y 

descontaminación

36

Captación, 

tratamiento y 

distribución de agua

360
Captación, tratamiento y 

distribución de agua
E3600

Captación, tratamiento y 

distribución de agua
32 3,05

592 56,49

834

C                      

Industrias 

manufactureras

Sumatoria total

Total de trabajos de graduación del 2001 al 2015

Fuente, elaboración propia

DIVISIÓN GRUPO CLASE

M                      

Actividades 

profesionales, 

científicas y 

técnicas

C                      

Industrias 

manufactureras
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7.3. Análisis de los trabajos de graduación de acuerdo con las líneas o 

ejes temáticos de investigación de la Escuela de Ingeniería 

Química 

 

Los ejes temáticos o líneas de investigación para los programas 

universitarios de investigación en la Escuela de Ingeniería Química están 

basados en la Nomenclatura Internacional de UNESCO para los campos de 

Ciencia y Tecnología.  De las 24 categorías o campos de la nomenclatura, se 

han tabulado solamente 12 porque presentan, por lo menos, un trabajo de 

graduación asociado.  De las 246 disciplinas de la nomenclatura, al igual que 

las categorías o campos se han depurado para dejar registradas solamente 54. 

Y de las 2 376 subdisciplinas de la nomenclatura se han registrado solamente 

256 que han sido abordadas por los trabajos de graduación del año 2001 al 

2015 de las carreras de Ingeniería Química e Ingeniería Ambiental; véase la 

Tabla IV (versión resumida), donde los campos o categorías son las Áreas 

Temáticas Principales, las disciplinas son las Áreas Temáticas Secundarias y 

las subdisciplinas son las Líneas de Investigación. 

 

.  La sumatoria total de 2 938 en la columna de frecuencias de la tabla IV 

representa la frecuencia o las veces que fueron abordadas las líneas de 

investigación de la Escuela de Ingeniería por los 834 trabajos presentados del 

2001 al 2015. Luego, cada una de las frecuencias individuales registradas, 

representa la cantidad de trabajos o veces que los trabajos abordaron o 

desarrollaron cada uno de estos ejes temáticos, líneas de investigación o 

subdisciplinas de la nomenclatura internacional.  La Tabla IV completa, por ser 

muy extensa, puede verse en la copia electrónica de la base de datos de este 

trabajo de graduación. 
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Las diez mayores frecuencias registradas en los diferentes ejes temáticos 

por los trabajos de graduación presentados del 2001 al 2015, están asociadas  

o relacionadas a las siguientes diez líneas de investigación en estudio: 

Procesos Químicos, Transferencia de Masa, Análisis de Actividades, Ensayo de 

Materiales, Extracción Sólido-Líquido, Ingeniería de Procesos, Procesos 

Industriales, Elaboración de Alimentos, Aceites Esenciales y Azúcar, las que se 

han documentado en la Tabla V.  Solo estas diez frecuencias suman 1 072 citas 

hechas en todos los trabajos de graduación y representan un 36,49% del total 

de abordajes a las líneas o ejes de investigación.  Estas diez líneas de 

investigación pertenecen solo a dos áreas científicas y tecnológicas: “Ingeniería 

y Tecnología” con 889 citas o veces para 30,26% y “Ciencias Naturales y 

Exactas” con 183 veces para 6,23%; a tres áreas temáticas principales: 

“Ciencias Tecnológicas” con 889 veces para 30,26%, “Matemáticas” con 131 

veces para 4,46% y “Química” con 52 veces para 1,77%; y pertenecen también 

a las siguientes siete disciplinas o áreas temáticas secundarias: 

 

Ingeniería y Tecnología Químicas 249 veces (8,48%) 

Procesos Tecnológicos   255 veces (8,68%) 

Investigación Operativa   131 veces (4,46%) 

Tecnología de Materiales   121 veces (4,12%) 

Tecnología Industrial    71 veces (2,42%) 

Tecnología de los Alimentos  102 veces (3,47%) 

Bioquímica       52 veces (1,77%) 

 

Por lo tanto, las otras 1 866 veces (63,51%) o abordajes a las líneas de 

investigación en los trabajos de graduación están distribuidas en las 246 líneas 

de investigación, ejes temáticos restantes o subdisciplinas. 

 
La versión completa de la Tabla V puede verse en la copia electrónica de la 

base de datos de este trabajo de graduación.  
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Tabla IV.     Líneas de investigación para programas de investigación en la 

Escuela de Ingeniería Química de los trabajos de graduación 

2001-2015 (Basados en la nomenclatura de UNESCO para ciencia 

y tecnología) 
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Continuación de la tabla IV.  
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Continuación de la tabla IV. 

Á
R

E
A

S
 

C
IE

N
T

ÍF
IC

A
S

 Y
 

T
E

C
N

O
L

Ó
G

IC
A

S

Á
R

E
A

S
 

T
E

M
Á

T
IC

A
S

 

P
R

IN
C

IP
A

L
E

S

Á
R

E
A

S
 T

E
M

Á
T

IC
A

S
 

S
E

C
U

N
D

A
R

IA
S

L
ÍN

E
A

S
 D

E
 I

N
V

E
S

T
IG

A
C

IÓ
N

E
J
E

S
 T

E
M

Á
T

IC
O

S
 D

E
 I

N
V

E
S

T
IG

A
C

IÓ
N

 

P
R

IO
R

IT
A

R
IA

 C
O

N
S

O
L

ID
A

D
A

 P
O

R
 L

O
S

 

D
O

C
E

N
T

E
S

 I
N

V
E

S
T

IG
A

D
O

R
E

S

F
R

E
C

U
E

N
C

IA

1
0
 D

is
e
ñ
o
 d

e
 P

ro
c
e
s
o
s
 P

ro
d
u
c
ti
vo

s
D

is
e
ñ
o
 d

e
 P

ro
c
e
s
o
s
 P

ro
d
u
c
ti
vo

s
8

1
1
 M

e
jo

ra
 e

 I
n
n
o
va

c
ió

n
 d

e
 P

ro
c
e
s
o
s
 (

V
e
r 

5
3
0
6
.0

2
)

M
e
jo

ra
 e

 I
n
n
o
va

c
ió

n
 d

e
 P

ro
c
e
s
o
s

1
6

1
2
 D

o
c
u
m

e
n
ta

c
ió

n
 d

e
 P

ro
c
e
s
o
s

D
o
c
u
m

e
n
ta

c
ió

n
 d

e
 P

ro
c
e
s
o
s

1
2

1
3
 N

o
rm

a
liz

a
c
ió

n
 y

 C
e
rt

ifi
c
a
c
ió

n
N

o
rm

a
liz

a
c
ió

n
 y

 C
e
rt

ifi
c
a
c
ió

n
1
8

1
0
 E

n
s
e
ñ
a
n
z
a
 c

o
n
 A

y
u
d
a
 d

e
 O

rd
e
n
a
d
o
r

E
n
s
e
ñ
a
n
z
a
 c

o
n
 A

y
u
d
a
 d

e
 O

rd
e
n
a
d
o
r

6

1
2
 B

a
n
c
o
s
 d

e
 D

a
to

s
B

a
s
e
s
 d

e
 d

a
to

s
5

1
9
 C

o
n
tr

o
l 
d
e
 I
n
ve

n
ta

ri
o
s

C
o
n
tr

o
l 
- 

g
e
s
ti
ó
n
 d

e
 I
n
ve

n
ta

ri
o
s

3

2
2
 S

is
te

m
a
s
 d

e
 C

o
n
tr

o
l 
d
e
 P

ro
d
u
c
c
ió

n
S

is
te

m
a
s
 d

e
 C

o
n
tr

o
l 
d
e
 P

ro
d
u
c
c
ió

n
2

2
3
 L

e
n
g
u
a
je

s
 d

e
 P

ro
g
ra

m
a
c
ió

n
 (

ve
r 

5
7
0
1
.0

4
)

L
e
n
g
u
a
je

s
 d

e
 P

ro
g
ra

m
a
c
ió

n
6

2
6
 S

im
u
la

c
ió

n
S

im
u
la

c
ió

n
6

0
1
 A

n
á
lis

is
 d

e
 A

c
ti
vi

d
a
d
e
s

A
n
á
lis

is
 d

e
 A

c
ti
vi

d
a
d
e
s
 y

 V
a
lid

a
c
io

n
e
s

1
3
1

0
2
 S

is
te

m
a
s
 d

e
 C

o
n
tr

o
l

S
is

te
m

a
s
 d

e
 C

o
n
tr

o
l

2
7

1
3
 P

la
n
ifi

c
a
c
ió

n
P

la
n
ifi

c
a
c
ió

n
1

0
3
 A

n
á
lis

is
 d

e
 D

a
to

s
A

n
á
lis

is
 d

e
 D

a
to

s
1

0
5
 A

n
á
lis

is
 y

 D
is

e
ñ
o
 d

e
 E

x
p
e
ri
m

e
n
to

s
A

n
á
lis

is
 y

 D
is

e
ñ
o
 d

e
 E

x
p
e
ri
m

e
n
to

s
2

1
0
 T

e
o
rí
a
 y

 T
é
c
n
ic

a
s
 d

e
 M

u
e
s
tr

e
o

T
e
o
rí
a
 y

 T
é
c
n
ic

a
s
 d

e
 M

u
e
s
tr

e
o

3

2
1
 A

S
T
R

O
N

O
M

ÍA
 

Y
 A

S
T
R

O
F

ÍS
IC

A
2
1
0
6
 S

is
te

m
a
 S

o
la

r
0
1
 E

n
e
rg

ía
 S

o
la

r 
(v

e
r 

3
3
2
2
.0

5
)

E
n
e
rg

ía
 S

o
la

r
8

2
2
 F

ÍS
IC

A
2
2
0
1
 A

c
ú
s
ti
c
a
 (

ve
r 

3
3
0
7
.0

2
)

0
9
 U

lt
ra

s
o
n
id

o
s
 (

ve
r 

3
3
0
7
.2

2
)

U
lt
ra

s
o
n
id

o
2

0
1
 C

o
n
d
u
c
ti
vi

d
a
d

C
o
n
d
u
c
ti
vi

d
a
d

1

0
5
 R

a
y
o
s
 G

a
m

m
a

R
a
y
o
s
 G

a
m

m
a

2

0
6
 R

a
d
ia

c
ió

n
 I
n
fr
a
rr

o
ja

, 
V

is
ib

le
, 

U
lt
ra

vi
o
le

ta
 (

ve
r 

2
2
0
9
.0

9
, 

2
2
0
9
.2

2
 y

 2
2
0
9
.2

3
)

R
a
d
ia

c
ió

n
 I
n
fr
a
rr

o
ja

, 
V

is
ib

le
 y

 U
lt
ra

vi
o
le

ta
3

1
0
 R

a
d
io

o
n
d
a
s
 y

 M
ic

ro
o
n
d
a
s
 (

ve
r 

3
3
0
7
.0

8
, 

3
3
0
7
.1

1
 y

 

3
3
0
7
.1

2
)

R
a
d
io

o
n
d
a
s
 y

 M
ic

ro
o
n
d
a
s
 

2

1
2
 R

a
y
o
s
 X

 (
ve

r 
2
1
0
1
.1

5
 y

 3
3
0
7
.2

3
)

R
a
y
o
s
 X

5

2
2
0
3
 E

le
c
tr

ó
n
ic

a
 (

ve
r 

3
3
0
7
)

0
4
 M

ic
ro

s
c
o
p
ía

 E
le

c
tr

ó
n
ic

a
M

ic
ro

s
c
o
p
ía

 E
le

c
tr

ó
n
ic

a
1

0
3
 F

lu
jo

 d
e
 F

lu
id

o
s

F
lu

jo
 d

e
 F

lu
id

o
s

8

0
4
 M

e
c
á
n
ic

a
 d

e
 F

lu
id

o
s
 (

ve
r 

2
2
0
5
.0

4
)

M
e
c
á
n
ic

a
 d

e
 F

lu
id

o
s

1

0
5
 G

a
s
e
s

G
a
s
e
s

8

0
7
 I
o
n
iz

a
c
ió

n
Io

n
iz

a
c
ió

n
1

0
3
 C

o
lo

ri
m

e
tr

ía
C

o
lo

ri
m

e
tr

ía
1
1

2
2
 R

a
d
ia

c
ió

n
 U

lt
ra

vi
o
le

ta
 (

ve
r 

2
2
0
2
.0

6
)

R
a
d
ia

c
ió

n
 U

lt
ra

vi
o
le

ta
2

3
3
3
0
 G

e
s
ti
ó
n
 d

e
 l
a
 

C
a
lid

a
d
 (

ve
r 

5
3
1
3
 y

 

7
2
0
7
.0

7
)

C
o

n
ti

n
u

a
c

ió
n

 d
e

 l
a

 T
a

b
la

 V

1
2
0
3
 C

ie
n
c
ia

 d
e
 l
o
s
 

O
rd

e
n
a
d
o
re

s
 (

ve
r 

3
3
0
9
)

C
IE

N
C

IA
S

 

N
A

T
U

R
A

L
E

S
 Y

 

E
X
A

C
T
A

S

1
2
 

M
A

T
E

M
Á

T
IC

A
S

1
2
0
3
 C

ie
n
c
ia

 d
e
 l
o
s
 

O
rd

e
n
a
d
o
re

s
 (

ve
r 

3
3
0
9
)

1
2
0
7
 I
n
ve

s
ti
g
a
c
ió

n
 

O
p
e
ra

ti
va

2
2
0
2
 E

le
c
tr

o
m

a
g
n
e
ti
s
m

o
 

(v
e
r 

3
3
0
7
)

2
2
0
4
 F

ís
ic

a
 d

e
 l
o
s
 

F
lu

id
o
s

2
2
0
9
 O

p
ti
c
a
 (

ve
r 

2
1
0
3
 y

 

3
3
1
1
.1

1
)

1
2
0
9
 E

s
ta

d
ís

ti
c
a
 (

ve
r 

5
2
0
7
.1

0
, 

5
8
0
2
.0

6
, 

6
1
0
5
.0

4
 y

 6
3
0
5
.0

3
)

C
IE

N
C

IA
S

 

N
A

T
U

R
A

L
E

S
 Y

 

E
X
A

C
T
A

S



220 
 

Continuación de la tabla IV. 
Á

R
E

A
S

 

C
IE

N
T

ÍF
IC

A
S

 Y
 

T
E

C
N

O
L

Ó
G

IC
A

S

Á
R

E
A

S
 

T
E

M
Á

T
IC

A
S

 

P
R

IN
C

IP
A

L
E

S

Á
R

E
A

S
 T

E
M

Á
T

IC
A

S
 

S
E

C
U

N
D

A
R

IA
S

L
ÍN

E
A

S
 D

E
 I

N
V

E
S

T
IG

A
C

IÓ
N

E
J
E

S
 T

E
M

Á
T

IC
O

S
 D

E
 I

N
V

E
S

T
IG

A
C

IÓ
N

 

P
R

IO
R

IT
A

R
IA

 C
O

N
S

O
L

ID
A

D
A

 P
O

R
 L

O
S

 

D
O

C
E

N
T

E
S

 I
N

V
E

S
T

IG
A

D
O

R
E

S

F
R

E
C

U
E

N
C

IA

0
1
 C

a
tá

lis
is

C
a
tá

lis
is

1

0
2
 E

q
u
ili

b
ri
o
 Q

u
ím

ic
o
 y

 d
e
 F

a
s
e

C
u
rv

a
s
 d

e
 e

q
u
ili

b
ri
o
, 

d
e
 S

e
c
a
d
o
 y

 d
e
 F

a
s
e

3
5

0
3
 C

in
é
ti
c
a
 Q

u
ím

ic
a

C
in

é
ti
c
a
 d

e
 R

e
a
c
c
io

n
e
s
 y

 P
ro

c
e
s
o
s
 Q

u
ím

ic
o
s

1
7

0
4
 Q

u
ím

ic
a
 d

e
 C

o
lo

id
e
s
 (

ve
r 

2
2
0
4
.0

1
)

Q
u
ím

ic
a
 d

e
 C

o
lo

id
e
s

3

0
5
 E

le
c
tr

o
q
u
ím

ic
a
 (

ve
r 

3
3
0
3
.0

9
, 

3
3
1
5
.0

3
 y

 3
3
1
6
.0

4
)

E
le

c
tr

o
q
u
ím

ic
a

2

0
7
 E

s
p
e
c
tr

o
s
c
o
p
ía

 E
le

c
tr

ó
n
ic

a
 (

ve
r 

2
2
0
3
)

E
s
p
e
c
tr

o
s
c
o
p
ía

 E
le

c
tr

ó
n
ic

a
2

0
8
 E

m
u
ls

io
n
e
s

E
m

u
ls

io
n
e
s
 y

 A
g
e
n
te

s
 e

m
u
ls

io
n
a
n
te

s
8

1
7
 I
n
te

rc
a
m

b
io

 I
ó
n
ic

o
In

te
rc

a
m

b
io

 I
ó
n
ic

o
1
1

1
9
 F

e
n
ó
m

e
n
o
s
 d

e
 M

e
m

b
ra

n
a

M
e
m

b
ra

n
a
s
 S

e
le

c
ti
va

s
8

3
0
 S

o
lu

c
io

n
e
s

S
o
lu

c
io

n
e
s
, 

a
p
lic

a
c
io

n
e
s
 y

 e
s
tu

d
io

s
.

2
7

3
2
 T

e
rm

o
d
in

á
m

ic
a
 (

ve
r 

2
2
1
3
)

T
e
rm

o
d
in

á
m

ic
a

5

3
3
 F

e
n
ó
m

e
n
o
s
 d

e
 T

ra
n
s
p
o
rt

e
F

e
n
ó
m

e
n
o
s
 d

e
 T

ra
n
s
p
o
rt

e
3

9
0
 Q

u
ím

ic
a
 -

 F
ís

ic
a
 d

e
 P

o
lím

e
ro

s
M

a
n
e
jo

 d
e
 p

o
lím

e
ro

s
3

2
2
1
1
 F

ís
ic

a
 d

e
l 
E

s
ta

d
o
 

S
ó
lid

o
 (

ve
r 

2
2
1
0
.2

9
)

2
1
 M

e
ta

lu
rg

ia
M

e
ta

lu
rg

ia
; 

e
x
tr

a
c
c
ió

n
 d

e
 m

e
ta

le
s

7

0
1
 C

a
m

b
io

s
 d

e
 E

s
ta

d
o

C
a
m

b
io

s
 d

e
 E

s
ta

d
o

2

0
2
 F

ís
ic

a
 d

e
 l
a
 T

ra
n
s
m

is
ió

n
 d

e
l 
C

a
lo

r
F

ís
ic

a
 d

e
 l
a
 T

ra
n
s
m

is
ió

n
 d

e
l 
C

a
lo

r
6

0
2
 M

e
tr

o
lo

g
ía

M
e
tr

o
lo

g
ía

, 
s
is

te
m

a
s
.

1

0
4
 C

a
lib

ra
c
ió

n
 d

e
 U

n
id

a
d
e
s

C
a
lib

ra
c
ió

n
 d

e
 U

n
id

a
d
e
s

3

0
2
 A

n
á
lis

is
 B

io
q
u
ím

ic
o

A
n
á
lis

is
 B

io
q
u
ím

ic
o

2
5

0
3
 A

n
á
lis

is
 C

ro
m

a
to

g
rá

fic
o

 A
n
á
lis

is
 C

ro
m

a
to

g
rá

fic
o

2

1
5
 A

n
á
lis

is
 d

e
 P

o
lím

e
ro

s
 (

ve
r 

2
3
0
4
.1

6
)

A
n
á
lis

is
 d

e
 P

o
lím

e
ro

s
1

0
1
 A

lc
a
lo

id
e
s

A
lc

a
lo

id
e
s

4

0
2
 A

m
in

o
á
c
id

o
s

A
m

in
o
á
c
id

o
s

1

1
0
 A

c
e
it
e
s
 E

s
e
n
c
ia

le
s

A
c
e
it
e
s
 E

s
e
n
c
ia

le
s

5
2

1
1
 A

c
id

o
s
 G

ra
s
o
s

A
c
id

o
s
 G

ra
s
o
s

1
9

1
2
 F

e
rm

e
n
ta

c
ió

n
 (

ve
r 

3
3
0
2
.0

2
 y

 3
3
0
9
.0

1
)

F
e
rm

e
n
ta

c
ió

n
1
4

1
8
 L

íp
id

o
s
 (

ve
r 

3
3
0
9
.2

8
)

L
íp

id
o
s

2

2
0
 Q

u
ím

ic
a
 M

ic
ro

b
io

ló
g
ic

a
 (

ve
r 

3
3
0
2
.0

3
)

Q
u
ím

ic
a
 m

ic
ro

b
io

ló
g
ic

a
6

2
5
 F

o
to

s
ín

te
s
is

F
o
to

s
ín

te
s
is

1

2
6
 B

io
q
u
ím

ic
a
 F

ís
ic

a
B

io
q
u
ím

ic
a
 F

ís
ic

a
8

2
7
 P

ro
te

ín
a
s
 (

ve
r 

2
3
0
4
.1

8
 y

 3
3
0
9
.2

1
)

P
ro

te
ín

a
s

1

3
0
 T

e
rp

e
n
o
s

T
e
rp

e
n
o
s

2

3
2
 V

it
a
m

in
a
s
 (

ve
r 

3
2
0
6
.1

3
)

V
it
a
m

in
a
s

5

C
o

n
ti

n
u

a
c

ió
n

 d
e

 l
a

 T
a

b
la

 V

C
IE

N
C

IA
S

 

N
A

T
U

R
A

L
E

S
 Y

 

E
X
A

C
T
A

S

2
3
0
2
 B

io
q
u
ím

ic
a
 (

ve
r 

2
3
0
6
)

2
3
 Q

U
ÍM

IC
A

2
3
0
1
 Q

u
ím

ic
a
 A

n
a
lít

ic
a

2
2
1
0
 Q

u
ím

ic
a
 F

ís
ic

a

2
2
1
0
 Q

u
ím

ic
a
 F

ís
ic

a

2
2
1
3
 T

e
rm

o
d
in

á
m

ic
a

2
2
1
4
 U

n
id

a
d
e
s
 y

 

C
o
n
s
ta

n
te

s

2
2
1
0
 Q

u
ím

ic
a
 F

ís
ic

a



221 
 

Continuación de la tabla IV. 
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Continuación de la tabla IV.  
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Continuación de la tabla IV. 
 

 
Fuente: elaboración propia, basada en la Nomenclatura Internacional de Unesco para los campos de 

la Ciencia y Tecnología.  
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Tabla V.     Mayores frecuencias de las líneas de investigación para los 

programas universitarios de investigación en la Escuela de 

Ingeniería Química de los trabajos de graduación 2001 – 2015 

(Basados en la nomenclatura de UNESCO para  ciencia y tecnología)       
 

 

Fuente: elaboración propia, formato propuesto por la Escuela de Ingeniería Química.  
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7.4. Análisis de los trabajos de graduación de acuerdo con los ejes 

formativos del plan de estudios de las carreras de ingeniería 

química e ingeniería ambiental 

 

 Para este análisis se han considerado 129 ejes formativos o 

asignaturas entre obligatorios y optativos de la carrera de Ingeniería Química 

y 79 ejes formativos de la carrera de Ingeniería Ambiental.  Se han incluido, 

también, los cursos de IPI1 e IPI2 ya descontinuados y un eje formativo de 

apoyo docente y administrativo porque fueron abordados en los trabajos de 

graduación.  Véase la Tabla VI, donde los totales de cada carrera 

representan la frecuencia o la cantidad de veces que los ejes formativos o las 

asignaturas fueron abordados por los trabajos de graduación del período 

2001 al 2015. En total los ejes formativos de las dos carreras fueron 

abordados 1 478 veces en los 834 trabajos de graduación documentados.  

 

En los 816 trabajos de graduación de la carrera de Ingeniería Química 

se abordaron 1 437 veces los ejes formativos de la carrera. Esto se debe a 

que hay trabajos que abordaron más de un eje formativo en su desarrollo o 

investigación.  En los 18 trabajos de graduación de ingeniería ambiental se 

abordaron 41 veces los ejes formativos la carrera.  Luego, las frecuencias 

individuales tabuladas en la tabla VI con sus porcentajes respectivos, 

obedecen a la cantidad de trabajos o veces que las investigaciones 

abordaron los distintos ejes formativos de cada una de las carreras en 

estudio.  

 

En la Tabla VII se documentó la clasificación de las diez mayores 

frecuencias que en los trabajos de graduación del 2001 al 2015 han 

registrado investigación o estudio relacionado con los ejes formativos o 

asignaturas de las carreras de Ingeniería Química e Ingeniería Ambiental. 
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Las diez mayores frecuencias, con 936 citas que representan un 

63,33% del total de abordajes a los ejes formativos de los planes de 

estudios, corresponden totalmente al área de conocimientos de “Ingeniería y 

Tecnología”.  Han quedado registradas en tres disciplinas: “Ingeniería 

Aplicada y Diseño” con 484 veces (32,75%), “Operaciones Unitarias” con 295 

veces (19,96%) y “Fisicoquímica” con 157 veces (10,62%); en seis 

subdisciplinas: “Física” con 295 veces (19,96%), “Ingeniería de Procesos” 

con 201 veces (13,60%), “Fisicoquímica” con 157 veces (10,.62%), 

“Tecnología (Ingeniería) Ambiental” con 148 veces (10,01%), “Ingeniería de 

la Producción” con 72 veces (4,87%) y “Tecnología de Alimentos” con 63 

veces (4,26%). Finalmente, las diez frecuencias quedaron registradas en las 

siguientes doce asignaturas o ejes formativos de los planes de estudios: 

 

Transferencia de Masa en Etapas de  

Equilibrio (IQ4) y en Contacto Continuo (IQ5)  160 veces (10,83%) 

Fisicoquímica 1 y Fisicoquímica 2   157 veces (10,62%) 

Gestión Total de la Calidad    108 veces  (7,31%) 

Procesos Químicos Industriales      93 veces  (6,29%) 

Operaciones Unitarias Complementarias (IQ6)    80 veces  (5,41%) 

Química Ambiental        78 veces  (5,28%) 

Ingeniería de la Producción      72 veces  (4,87%) 

Control de Contaminantes Industriales     70 veces  (4,74%) 

Tecnología de los Alimentos      63 veces  (4,26%) 

Transferencia de Calor (IQ3)      55 veces  (3,72%) 

 

De lo anterior se deduce que las otras 542 (36,67%) veces o abordajes 

están distribuidos en los 72 ejes o asignaturas restantes de las carreras de 

Ingeniería Química e Ingeniería Ambiental que también fueron abordadas por 

los trabajos de graduación.  
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Tabla VI.     Análisis de los trabajos de graduación 2001 a 2015 para los 

ejes formativos de los planes de estudios de las carreras 

de ingeniería química e ingeniería ambiental   
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Continuación de la tabla VI. 
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Continuación de la tabla VI. 
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Continuación de la tabla VI.  
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Continuación de la tabla VI. 
 

 
Fuente: elaboración propia, basada en redes de estudio de la página 

www.ingeniería.usac.edu.gt.  Consulta mayo 2016. 
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Tabla VII.     Mayores frecuencias de los trabajos de graduación 2001 a 

2015 de los ejes formativos de los planes de estudios de 

las carreras de ingeniería química e ingeniería ambiental  

 
Fuente: elaboración propia, basada en redes de estudio de la página 

www.ingeniería.usac.edu.gt.  Consulta mayo 2016. 
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7.5. Clasificación de los ingenieros químicos e ingenieros ambientales 

graduados en la Escuela de Ingeniería Química del 2001 al 2015, 

por año y modalidad de graduación y por género de sexo 

 

De los 834 ingenieros que se graduaron del 2001 al 2015 en la Escuela de 

Ingeniería Química, 706, que repersentan un 84,65% del total, se graduaron 

bajo la modalidad de investigación científica; 7 de ellos, bajo el programa de 

movilidad académica de estudiantes hacia universidades en el extranjero; 2 se 

graduaron en el 2011, Luis Ernesto Ruiz Funes (Ing. Qco.) y Edgar David Cano 

Sánchez (Ing. Amb.);  2 en el 2013, Beatriz Adriana Valle Oliva (Inga. Amb.) y 

Silvia Mayté Cedillo Gámez (Inga. Amb.); 1 en el 2014, Kelinton Ottoniel Sic 

Cajbón (Ing. Amb.); y 2 en el 2015, Carlos Roberto Calderón del Cid (Ing. Amb.) 

y Haniel Isaac Girón de León (Ing. Amb.).   

 

A partir del 2006, 76 ingenieros, que representan el 9,11% se graduaron 

en la modalidad de EPS.  Y, a partir del año 2013, en la modalidad de estudios 

de posgrado se graduaron 52 ingenieros, que representan un 6,24%.  La 

modalidad por investigación científica muestra un crecimiento significativo en 

los últimos años, y su crecimiento obedece a la ecuación lineal y = 2,0036x + 

31,038 donde x = No. de período.  La modalidad por EPS muestra un pico de 

17 graduados en 2007, del 2008 al 2013, un comportamiento plano y un 

incremento a partir del 2014, con 21 graduados en 2015. Esta cifra supera al 

2007.  La modalidad por estudios de posgrado de los tres años que se reportan, 

que si bien son pocos, muestra una tendencia a la baja.   Véase en la Figura 3 

el detalle por año y por modalidad.  

 

 De los 834 ingenieros graduados en total, 816 son químicos (97,84%) y 

18 son ambientales (2,16%).  De los 816 ingenieros químicos, 355 son mujeres 

y representan un 42,57% del total y 461 son varones, lo cual representa un 
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55,28%.  De los 18 ingenieros ambientales, 9 son mujeres y 9 son varones, y 

representan un 1,08% del total de graduados.  En la Tabla VIII véase el detalle 

de todos los ingenieros graduados por año y por carrera del 2001 al 2015.  

 

En la Figura 4 se puede ver gráficamente la clasificación o estadísticas por 

año de los ingenieros químicos y los ingenieros ambientales graduados. El 

crecimiento en la cantidad de graduados es significativo para los ingenieros 

químicos, no así para los ingenieros ambientales en los cinco años que lleva 

esta carrera de haber sido implementada.  El crecimiento de los ingenieros 

químicos graduados del período 2001 al 2015 obedece a la ecuación lineal       

y = 3,5357x + 26,114 donde x = No. de período. Con estas ecuaciones se 

pueden hacer proyecciones o estimaciones para un plazo relativamente corto. 

 

Finalmente, en la clasificación por año y por género de los ingenieros 

graduados tanto químicos como ambientales, y luego de un leve descenso de 

graduaciones en el 2010 y el 2011, el número de graduados vuelve a 

incrementarse a partir del 2012; específicamente, para las poblaciones 

femenina y masculina de ingenieros químicos.  El crecimiento para la población 

femenina de esta carrera con la data mostrada del 2001 al 2015 está definido 

por la ecuación lineal y = 2,3071x + 5,2095 donde x = No. de período, ecuación 

que muestra un mayor crecimiento que el de la población masculina. El 

crecimiento de la población masculina para ingeniería química está dado por la 

ecuación lineal    y = 1,2286x + 20,905 donde x = No. de período.  Véase la 

Figura 5.  

 

Se considera que la data mostrada para la población femenina y 

masculina de Ingeniería Ambiental aún no permite obtener información 

adecuada o proyecciones útiles.  Todas estas estadísticas y datos del período 

en estudio pueden verse gráficamente en la Figura 5. 
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Figura 3.   Modalidad de graduación de los ingenieros químicos e 
ingenieros ambientales del 2001 al 2015 

 

Fuente: elaboración propia, fundamentada en la base de datos de la Tabla I. 
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Tabla VIII.      Clasificación por año y género de los ingenieros químicos e 

ingenieros ambientales graduados en la Escuela de 

Ingeniería Química del 2001 al 2015 

 
Fuente: elaboración propia, fundamentada en la base de datos de la Tabla I. 
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Figura 4.     Clasificación por año de los ingenieros químicos e ingenieros 

ambientales graduados en la Escuela de Ingeniería Química 

del 2001 al 2015 

 

Fuente: elaboración propia, fundamentada en la base de datos de la Tabla I. 
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Figura 5.      Clasificación por año y género de los ingenieros químicos e   

ingenieros ambientales graduados en la Escuela de 

Ingeniería Química del 2001 al 2015 

 

Fuente: elaboración propia, fundamentada en la base de datos de la Tabla I. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Para la clasificación industrial internacional uniforme la sección más 

abordada por los trabajos de graduación de las carreras de ingeniería 

química e ingeniería ambiental del año 2001 al 2015, es la sección  C 

“Industrias manufactureras” con 258 abordajes para un 24,62%.  La 

clase o eje más utilizada es la clase M7210 “Investigaciones y 

desarrollo experimental en el campo de las ciencias naturales y la 

ingeniería” con 144 trabajos para 13,74%. 

 

2. Para las líneas de investigación en los trabajos de graduación de 

ingeniería química e ingeniería ambiental del año 2001 al 2015, el área 

científica y tecnológica más utilizada es “Ingeniería y Tecnología” con 

889 abordajes para un 30,26%.  El área temática principal más utilizada 

es “Ciencias Tecnológicas” con 889 abordajes para un 30,26%.   

 

3. La línea de investigación o eje temático de investigación prioritaria 

usada con mayor frecuencia en los trabajos de graduación de ingeniería 

química e ingeniería ambiental del año 2001 al 2015 es “Procesos 

Químicos Industriales con 249 abordajes representando el 8,48%.  

 

4. Para los ejes de los planes de estudios en los trabajos de graduación 

de ingeniería química e ingeniería ambiental del año 2001 al 2015 el 

área de conocimiento más utilizada es “Ingeniería y Tecnología” con 

936 abordajes para un 63,33%.  La disciplina más utilizada es 

“Ingeniería Aplicada y Diseño” con 484 abordajes para un 32,75%.   
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5. Las asignaturas o ejes formativos de los planes de estudios aplicados 

con mayor frecuencia en los trabajos de graduación de ingeniería 

química e ingeniería ambiental del año 2001 al 2015 son las 

transferencias de masa; Transferencia de Masa en Etapas de Equilibrio 

(IQ4) y Transferencia de masa en Contacto Continuo (IQ5) con 160 

aplicaciones que representan el 10,83%. 

 

6. La modalidad de graduación más usada por los ingenieros químicos e 

ingenieros ambientales del 2001 al 2015 es la Investigación Científica 

con 706 trabajos de graduación, representando un 84,65% del total de  

834 trabajos presentados y una tasa de crecimiento dada por la 

ecuación lineal y = 2,0036x + 31,038 donde x = No. de período.   

 

7. El crecimiento anual de los ingenieros químicos graduados del período 

2001 al 2015 obedece a la ecuación lineal y = 3,5357x + 26,114 donde 

x = No. de período, el crecimiento de los últimos tres años 

prácticamente duplica el promedio de los años anteriores.  Para los 

ingenieros ambientales el crecimiento ha ido de un 3% en el 2001 a un 

10% en el 2015 del total de graduados.   

 

8. En ingeniería química, el crecimiento de la población femenina del 2001 

al 2015 está definido por la ecuación lineal y = 2,3071x + 5,2095 donde 

x = No. de período, y ha venido mostrando un crecimiento levemente 

mayor con relación a la población masculina, proyectando superarla 

para los próximos años.  El crecimiento de la población masculina está 

dado por la ecuación lineal    y = 1,2286x + 20,905 donde x = No. de 

período.   
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Fomentar, más ampliamente, el desarrollo de trabajos de graduación 

directamente en las empresas o actividades económicas del país; para 

que éstas sirvan de práctica, ampliar los conocimientos en el campo y, 

a su vez, aporten beneficios directos a las empresas. 

 

2. Incrementar, favorecer o fomentar más ampliamente el desarrollo de 

trabajos de graduación relacionados con el tratamiento, eliminación, 

recogida y reutilización de desechos peligrosos y no peligrosos para 

propiciar procesos menos dañinos y más amigables al ambiente. 

 

3. Fomentar el desarrollo de trabajos de graduación para crear procesos 

productivos que sustituyan los nocivos actuales y que soporten  la 

sostenibilidad limpia en la actividad económica y el planeta. 

 

4. Impulsar el desarrollo de trabajos de investigación en la gestión y 

aseguramiento de la calidad y la investigación operativa para “prevenir” 

antes de “rechazar”; a través de programas y sistemas como APPCC 

(HACCP), control estadístico de procesos, BPM (GMP), etc., para 

apoyar la productividad y la rentabilidad de la industria guatemalteca. 

 

5. Mantener buen énfasis y soporte entre los ejes formativos de los planes 

de estudios de mayor aplicación como “Procesos Químicos 

Industriales”, “Ingeniería de Procesos” e “Ingeniería de la Producción” 

por considerarlos bases fundamentales de soporte a la industria y sus 

actividades económicas. 
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