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RESUMEN

La Curtiduria Tungurahua S.A con el fin de disminuir el impacto ambiental, est4 enfocada en dar
tratamiento en los residuos generados en la etapa de descarnado, recuperando las grasas, utilizadas
como materia prima para obtener tensoactivos de uso industrial. La investigacion se baso
especificamente en la recuperacion de la grasa en la operacion del descarnado mediante la
utilizacion de un autoclave teniendo en cuenta que en el proceso de separacion se obtienen tres
residuos: grasa, liquido y lodos, siendo el objeto de estudio la grasa sin considerar el resto de
residuos. Se realiz6 las caracterizaciones fisico-quimicas de las carnazas (grasa, ceniza, humedad
y proteina), con la grasa recuperada se realizaron los analisis fisico—quimicos (indice de
saponificacion, yodo, acidez y peréxido) Se realizaron ensayos en laboratorio para llegar a obtener
el detergente, teniendo en consideracion que el proceso para elaborar el detergente inicia con la
transformacion de la grasa a un alcohol, seguido de la sulfonacién y por Gltimo la neutralizacién,
pruebas que resultaron negativas debido a que la formacién del alcohol a partir de la grasa se
presenta de color amarillento combinado con un acido, motivos por el cual se llegé a la conclusion
que la grasa es ideal para obtener jabones, es por eso que los célculos y el dimensionamiento se
realizaron para la elaboracion del jabon, El disefio del proceso consté de las siguientes
operaciones: pesaje, lavado, recuperacion de grasa a través del autoclave, saponificacion, secado
y almacenamiento. Se recomienda realizar el predescarne en la Curtiduria Tungurahua, teniendo
en cuenta que no entra en contacto con sustancias toxicas, la calidad de la grasa no se veria

afectada obteniéndose grasas de alta eficiencia y porcentajes ain mayores de grasa presente.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <QUIMICA>,
<TENSOACTIVO>, <RECUPERACION>, <GRASA>, <CARNAZAS>, <JABON>.
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ABSTRACT

With the purpose to reduce the environmental impact “Curtiduria Tungurahua S.A” is focused on
treating in order the waste generated in the deboning stage by recovering the fats used as raw
material to obtain industrial surfactants. The research was based specifically on the collecting of
fat in the deboning operation through the use of an autoclave stage; considering that in the process
of separation obtain three residues such as: fat, liquid and sludge, taking into account that the fat
is the objective of study without considering the remaining waste. It performed physicochemical
characterization of the fleshings (fat, ash, moisture and protein), besides with the fat obtained
made the physicochemical analysis like: (saponification number, iodine, acidity and peroxide
index). On the other hand, it carried out laboratory test to obtain the detergent, taking into
consideration that the process for marking the detergent starts with the conversion of the fat to an
alcohol followed by the sulfonation and finally the neutralization. The tests results were negative,
due to the formation of the alcohol from the fat takes a yellowish tint, combined with an acid that
is why established the conclusion that the fat is ideal to make soap, thus demonstrating the
calculations and sizing performed to make it. The process design consisted in the following
operations: weighing, washing, fat recovery through the autoclave process, saponification, drying
and storage. It recommends performing the pre-deboning stage in “Curtiduria Tungurahua S.A”,
taking into account that it does not have to do with toxic substances, so that the quality of the fat
could not be affected, and then would obtain high efficiency fats and higher percentages of fat.

KEYWORDS: TECHNOLOGY AND SCIENCIES OF ENGINEERING, CHEMISTRY,
SURFACTANTS, COLLECTING, FAT, FLESHINGS, SOAP
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INTRODUCCION

Identificacién del Problema

Curtiduria Tungurahua, estd ubicada en el Parque Industrial, 111 etapa, calle 8 y F s/n, canton
Ambato, provincia Tungurahua. La principal actividad que se realiza en la Empresa es la
produccion de cuero, por ser un material facil de trabajar, permite elaborar una gran variedad de
articulos y prendas de vestir, para damas, caballeros y nifios. Gracias a la experiencia y tecnificado
proceso de transformacion de la piel bovina que se realiza a diario en la Curtiduria Tungurahua,
se obtiene un producto terminado apto para confeccion de calzado, carteras, bolsos, y muchos
otros productos, todo esto de acuerdo a las exigencias y requerimientos del mercado actual,
distribuyendo el producto a la gran mayoria de zonas del pais y el mundo tales como Italia,
Espafia, Marruecos, Colombia, Peru, Francia, Portugal, Guatemala, El Salvador, Hong Kong,

India, Estados Unidos, Rusia y la China. (Curtiduria Tungurahua S.A.)

El proceso industrial para la obtencion del cuero consta de tres etapas:

e Etapa de ribera: Se caracterizan por el empleo de grandes cantidades de agua, de lo cual
derivan su nombre. En esta fase se eliminan grasas, carne, pelo y demas suciedades, que se

adquiere la piel en el momento del sacrificio de las reses.

o FEtapa de curtido: En esta etapa la piel se transforma en un material resistente a la
descomposicién fisica o bioldgica, también se imprimen en el cuero sus caracteristicas finales

en cuanto a la llenura, tacto, color y suavidad.

o Etapa de acabados: Son operaciones esencialmente de superficie, en las que en algunos

casos se busca mejorar la apariencia y en otros se selecciona de acuerdo a la resistencia.
(Rojas, 2010 pags. 30, 32, 34)

Durante las etapas del proceso industrial del cuero existe la presencia de residuos tanto liquidos

como sélidos, Curtiduria Tungurahua cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales
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pero no posee un procedimiento para la recuperacion de subproductos como es el caso del sebo,
ya que durante el proceso de descarne de las pieles, se producen las dichas carnazas que son
pedazos de piel con grasas adheridas a las mismas. Estos pedazos se juntan con otros subproductos
de las distintas etapas y son eliminadas como residuos solidos que normalmente son depositados
en rellenos sanitarios, es por esta razén que se realizé un estudio y disefio de un proceso para la
recuperacion del sebo de la operacion del descarnado y la obtencién de detergentes de uso
industrial para la Curtiduria Tungurahua S.A, la misma que ayudara a la reduccion del impacto
ambiental que estos residuos generan, contribuyendo de esta manera a una produccion mas limpia

y a la vez generar ingresos econémicos hacia la Empresa.

Justificacion de la investigacion

La Curtiduria Tungurahua S.A con el fin de disminuir el impacto ambiental a través de la
produccién mas limpia, estd enfocado en aprovechar las grasas generadas que se da en la
operacion del descarnado, operacion mecanica o manual, donde se retira de la piel la endodermis,
formada por tejido proteico y grasa. Este residuo se caracteriza por poseer gran cantidad de
humedad, grasa y proteina de origen animal, lo que abre paso a la posibilidad de desarrollar
procesos que permitan su extraccion y aprovechamiento, transformando de esta manera el residuo
del descarnado indeseable a un subproducto tal sea como detergentes o jabones de uso industrial,
con el proposito de incrementar la rentabilidad en la Empresa y de esta manera reducir la

contaminacién ambiental.

Con el presente proyecto se busca realizar un estudio conforme con las necesidades que requiera
la Empresa, para ello se realizaran diferentes andlisis que permitiran conocer las caracteristicas
gue posee este residuo, disefiando un proceso adecuado para recuperar el sebo y a la vez obtener

detergentes de uso industrial a partir del mismo.

Por estos motivos fue necesario el “ESTUDIO Y DISENO DE UN PROCESO PARA LA
RECUPERACION DEL SEBO, DE LA OPERACION DE DESCARNADO Y OBTENCION
DE DETERGENTES DE USO INDUSTRIAL EN LA CURTIDURIA TUNGURAHUA S.A”
con el fin de cumplir con las expectativas esperadas por la Empresa y reducir el impacto

ambiental.



Objetivos de la investigacion

Objetivo General

e Estudiar y disefiar un proceso para la recuperacion del sebo, de la operacion de descarnado y

obtencion de detergentes de uso industrial en la Curtiduria Tungurahua S.A.

Objetivos Especificos

o Realizar la caracterizacidn fisico-quimica y organoléptica de los residuos de la operacion de

descarnado de la Curtiduria Tungurahua.

e Identificar las variables de disefio para desarrollar los calculos de ingenieria y el

dimensionamiento del proceso de la recuperacién del sebo.

e Caracterizar el sebo recuperado en la operacién del descarnado para obtener la composicién
de la misma para utilizar como materia prima del detergente industrial.
e ldentificar las variables de disefio para desarrollar los célculos de ingenieria y el

dimensionamiento del proceso de obtencién de detergentes de uso industrial.

e Validar el proceso para la obtenciéon de detergentes de uso industrial, a partir del sebo
recuperado de la operacion de descarnado bajo la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
848.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes de la Investigacion

El inicio de la actividades con las pieles en el Ecuador, se da a principios de la época
precolombina; los aborigenes lo usaban para cubrir su cuerpo y protegerlo, también lo utilizaban
como escudo para su defensa en las guerras. Con la llegada de los espafioles se da inicio a la
industria manufacturera con la confeccion de calzado, ropa, monturas, pastas para libros, etc.
Durante la época colonial, en el Ecuador, la ciudad de Ambato ubicada en la provincia de
Tungurahua se caracteriza como la principal ciudad en el curtido y produccion artesanal de
productos con cuero. Actualmente se procesan alrededor de 350 mil cueros y pieles al afio. La
mayor parte de la demanda se orienta al mercado interno de calzado, marroquineria, confecciones,
y gran parte de la produccion de cuero y pieles se exporta. La region con mayor acogida en la
produccién de cuero estd ubicada en la Sierra Ecuatoriana, en las siguientes provincias:
Tungurahua, Imbabura, Azuay y Cotopaxi. Como se puede observar en el grafico 1-2 la provincia
con mayor produccion de cuero con un 75.58% es Tungurahua donde se demuestra el esfuerzo

constante de los artesanos y las industrias, impulsando el crecimiento del cuero a nivel mundial.
(Salinas Vasquez, 2014 pp. 21, 23)
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Gréfico 1-1: Principales provincias productoras de cuero

Fuente: http://dspace.uazuay.edu.ec/handle/datos/3849
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Las curtiembres se encuentran en pleno crecimiento en nuestro pais, la Curtiduria Tungurahua
S.A. se dedica y viene trabajando en la elaboracién de cueros de distintas clases y calidades de
acuerdo a los requerimientos de sus clientes, para lo cual hace uso de pieles de ganado vacuno
provenientes de distintos paises como Brasil, Colombia, Bolivia y por supuesto también del

mercado local.

La Curtiduria Tungurahua, tiene la infraestructura méas grande del pais para poder ofertar mas de

24.000 pieles mensuales. (Curtiduria Tungurahua S.A.)

Curtiduria Tungurahua se constituye como tal; el 12 de diciembre de 1983 en la provincia de
Tungurahua, cantén Ambato, parroquia Huachi Loreto, barrio Amazonas, Av. Bolivariana s/n 'y
Seymur; con el nombre de Ricardo Callejas VVasconez e Hijos Curtiduria Tungurahua S.A.; mismo
que el 30 de agosto del 2007 cambia su razon social a Curtiduria Tungurahua S.A. Hoy en dia
esta empresa posee la infraestructura de mejor tecnologia, el equipo humano mas competente y
toda la energia positiva gque le permite participar en mercados muy competitivos como, Portugal,
Espafia, Hong Kong, China, Guatemala, Rusia, y otros donde el producto ecuatoriano tiene
presencia por calidad, y buen servicio. Curtiduria Tungurahua se caracteriza por su
responsabilidad en el manejo de los recursos de agua y residuos generados en la transformacién
de las pieles a cueros, Ademas de tener como politica de trabajo la siembra de arboles a través de

Ecotungurahua. (Curtiduria Tungurahua)

En la operacién de descarne de pieles en las curtiembres, se producen las denominadas carnazas
que son pedazos de piel con grasa adheridas a las mismas. Estos pedazos se juntan con otros y
son eliminados por las curtiembres como residuos sélidos que normalmente son depositados en
rellenos sanitarios. Estos materiales generan contaminacion ambiental, aumentando el contenido
de grasay el DBOs en los cursos de agua. En la grasa animal se tiene principalmente los siguientes
acidos grasos: linoleico, miristico, estearico, palmitico y oleico. Estos &cidos se utilizan en varias

industrias y por lo tanto tienen un valor comercial que debe ser aprovechado, asi por ejemplo:

e El &cido oleico es usado en cosmética.
e Losacidos estearico y palmitico son usados en la industria alimenticia.

e El &cido linoleico es empleado en jabones y barnices.



A fin de obtener grasas puras y a partir de ellas, los &cidos grasos mencionados tanto en las
curtiembres, como en los mataderos, pueden recuperar estas carnazas y otros residuos que
contengan grasa evitando la contaminacion, para procesarlas por su cuenta, o suministrarla a otra

industria para que se encargue de su procesamiento. (Club ensayos, 2015 p. 1)

En Bogota Colombia se ha realizado un estudio econémico-financiero para el aprovechamiento

de las grasas extraidas del residuo de descarne “Unche”. (Rojas, 2010)

En la Paz Bolivia se han elaborado estudios del aprovechamiento de residuos grasos de mataderos
y curtiembres, llegando a la conclusion que la calidad y cantidad de grasa es sumamente alta en

mataderos que en curtiembres. (Instituto De Investigacion Y Desarrollo De Procesos Quimicos — Ing. Quimica
- UMSA, 2004)

De igual manera en las curtiembres de San Benito (Colombia) se ha elaborado la gestion de

residuos generados por esta indole. (Ramirez Gomez, 2014)

A continuacién se mencionan en la siguiente tabla:



Tabla 1-1: Aprovechamiento de residuos generados por curtiembres

Nombre del Estudio Tipo Autor Fecha

) o ) Tesis de grado para la
Estudio econdmico-financiero del . )
obtencion al titulo de

) ) Magister en Ciencias Z. FRANKLIN
extraidas del residuo de descarne ) o Mayo
. Agrarias con énfasis VICENTE
“Unche” derivado del proceso de 2010
en Desarrollo ROJAS AMAYA

Empresarial

aprovechamiento de las grasas

curticion en el municipio de

Villapinzén — Cundinamarca )
Agropecuario

NSTITUTO DE
INVESTIGACIO
NY
Aprovechamiento de residuos Proyecto de DESARROLLO 2004
grasos de matadero y curtiembres Investigacion DE PROCESOS
QUIMICOS -
ING. QUIMICA -
UMSA

Evaluacién de la gestion integral RAMIREZ
de residuos solidos en las Proyecto GOMEZ JORGE 2014
curtiembres de San Benito ANDRES

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria. 2016

En la tesis de grado para la obtencidon de Magister en Ciencias Agrarias realizado por el autor
Vicente Rojas se sustrajo informacion acerca de la reutilizacion de residuos sélidos tanto de
mataderos como de curtiembres, también los diferentes procedimientos para la extraccion de la

grasa de residuos del descarnado en caso de curtiembres.

Del proyecto de Evaluacion de la gestion integral de residuos sélidos en las curtiembres de San
Benito, se extrajo ciertas etapas del proceso de produccion del cuero y la informacion de

generacion de residuos de las operaciones de las curtiembres.



1.2 Marco conceptual

1.2.1  Proceso de produccion del cuero

A continuacién se hace una breve descripcion del proceso de curtido de cueros, se describe la
curticion como el proceso mediante el cual se convierte en cuero las pieles de los animales, tales

como bovinos, ovinos, porcinos, caprinos y reptiles.

1.2.1.1 Cuero

Es una capa de tejido que recubre al animal, gracias a su flexibilidad y resistencia, es posible
manipularlo y trabajarlo de distintas maneras, transforméandolo en un material con diversos usos

industriales. (Pérez Porto, y otros, 2011)

1.2.2  Etapas del proceso productivo

Las principales etapas o procesos involucrados en el proceso de curticion son:

1.2.2.1 Etapa de ribera

Las operaciones de la etapa de ribera son: Remojo, pelambre, descarnado, dividido

e Descarnado

La operacion de descarne involucra la remocién de los tejidos adiposos, subcutaneos, musculares
y el sebo adherido a la cara interna de la piel, para permitir una penetracién mas facil de los

productos curtientes.



Esta operacion puede llevarse a cabo con méquinas 0 manualmente en curtiembres de menor
tamafio. Algunas curtiembres utilizan un pre - descarne con pelo antes del encalado, tratando de
reducir el consumo de los quimicos auxiliares (cal y sulfuro de sodio) y agua y recuperar las
grasas naturales de las carnazas la cual presenta obtener todas la ventajas mencionadas en el

descarnado en verde. (Arango, 2004 p. 15)

Las carnazas, estan constituidas por grasas, tendones, carne, etc., el descarnado se efectla en una

maquina denominada descarnadora hidraulica — neumatica.

e Dividido

Operacion de tipo mecénica que consiste en separar en dos capas (Flor y carnaza), la piel

mediante una cuchilla sinfin. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrolloo Territorial, 2006 p. 27)

e Pelambre

Se sumerge la piel en una solucion de sulfuro de sodio y cal, para eliminar el pelo y destruir la

epidermis, destruir proteinas no estructurales asi como nervios, vasos sanguineos, musculos, etc.
(Ramirez Gomez, 2014 p. 6)

e Remojo

Operacion de hidratacion y limpieza de la piel, para eliminar vestigios de estiércol, sangre,

productos empleados en la conservacién, la operacion se realiza en tambores rotativos o bombos

de madera y puede durar entre 6 y 24 horas. (Ramirez Gomez, 2014 p. 6)

1.2.2.2 Etapa de Curtido

Las operaciones de la etapa del curtido son: Desencalado, purga, piquelado, curtido, escurrido,

rebajado, tefiido, engrasado.



e Curtido

El curtido al cromo, es la reaccion de la piel con las sales de cromo Ill, las cuales dan alta
estabilidad a la estructura fibrosa. En este estado, en cueros muy resistente al ataque bacteriano y
a las temperaturas. La finalidad de la curticion es estabilizar la proteina frente a la descomposicion

bacteriana y a los agentes externos, mediante la reaccion de productos poli funcionales. (Ingrao, y
otros, 1996 p. 48)

e Desencalado

Operacion para eliminar la cal y productos alcalinos del interior del cuero, utilizando &cidos
organicos e inorganicos, sales de amonio, dioxido de carbono y bisulfito de sodio, por lo tanto la
eliminacion del hinchamiento alcalino de la piel apelambrada. El deshinchamiento se logra por la

accion conjunta de la neutralizacion, aumento de temperatura y efecto mecanico. (Miller, 1960 p. 25)
e Engrasado.

Se realiza con el fin de evitar el rompimiento del cuero al doblarlo, volviéndolo suave, fuerte,
flexible y resistente. El engrase se realiza utilizando aceites, oxidados y derivados de las grasas.
A partir de este momento el cuero se denomina cuero en crust. (Rojas, 2010 p. 34)

e Escurrido

Consiste en una operacion mecénica de exprimido, donde se realiza un prensado del cuero
(llamado escurrido), para eliminar el exceso de agua, estirar las partes arrugadas y mantener un
espesor uniforme del mismo. (Ingrao, y otros, 1996 p. 49)

¢ Piquelado

Operacion que evita el hinchamiento de las pieles y asi se puedan impregnar las sales de cromo

entre las células de la piel. (Escobar Ruiz, 2016 p. 6)
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e Purga
Consiste en tratar las pieles con enzimas proteoliticas, provenientes de diferentes fuentes,

destinado a la limpieza de la estructura fibrosa. La operacién de purga elimina los materiales

gueratinosos degradados. (Hoinacki, 1989 p. 98)

e Rebajado

En esta operacion los cueros se rebajan en maquinas provistas de cuchillas a gran velocidad. Este
procedimiento le da al cuero un espesor uniforme y lo deja en la medida de espesor deseada.
(Miller, 1960 p. 28)

e Tefido

El objetivo es proporcionar al cuero un color determinado, ya sea en la superficie o en todo el

espesor del mismo. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrolloo Territorial, 2006 p. 35)

1.2.2.3 Etapa de Acabado

Las operaciones de la etapa del acabado son: secado y ablandado.

e Ablandado

Como en el secado, el cuero pierde propiedades de flexibilidad, se requiere someterlo a un proceso
de ablandamiento. Esto se consigue mediante la utilizacién de una maquina que produce vibracion

constante, la cual incide sobre el cuero o mediante la utilizacién de un bombo en seco. (Rojas, 2010
p. 34)

e Secado

Es el proceso mediante el cual se extrae la humedad del cuero. El procedimiento més simple

consiste en colgar los cueros en barras sin aplicarles tension. El secado puede ser con ventilacion
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natural, con aire caliente o secado al vacid, también se puede realizar por secado por templado en

marcos (toggling). Después del secado el cuero tendra un humedad del 16 al 22%. (Rojas, 2010 p.
34)

1.2.3 Desperdicios de curtiembres

La tendencia en las Gltimas décadas es la de optimizar el proceso productivo de las curtiembres
tanto en el ambiente tecnoldgico como en la oferta ambiental. En este aspecto se ha hecho especial
énfasis en el aprovechamiento y utilizacién de residuos, como es el caso de la recuperacién del
cromo durante el proceso de curticion, control de sulfuros en la etapa de ribera, remocion de
cloruros y sulfatos, e implantacion de plantas de tratamiento de aguas residuales. Ademas algunos
residuos sélidos pueden ser comercializados, mientras que otros requieren de una adecuada
disposicidn final. Es asi como en las curtiembres se generan paralelamente al producto principal,

una serie de residuos solidos, los cuales se describen a continuacion: (Rojas, 2010 p. 35)

1.2.3.1 Carnaza o unche

Es el residuo que procede de la operacion del descarne, la cual consiste en raspar de la piel los
tejidos subcutaneos, formados por tejido adiposo, restos de tejido conjuntivo y muscular,
ligamentos cutaneos, vasos sanguineos y linfaticos que han quedado adheridos al desollar al

animal.

Figura 1-1: Residuos del descarne

Fuente. Curtiduria Tungurahua

En las curtiembres una de las actividades del precurtido es la operacion de descarne, en la cual se
retira el tejido adiposo subcutaneo, por métodos manuales o mecanicos mediante la utilizacion de

una maquina de descarne.
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El unche representa entre un 20 a un 35 % del peso inicial de la piel. La calidad de este residuo,
es superior cuando el descarne se realiza antes del pelambre (pre-descarne), de esta manera se
obtiene un producto sin contaminacién de elementos quimicos como la cal o el sulfuro, lo que
posibilita aumentar el valor de venta debido a los usos que se le puede dar a la grasa que se extrae

de este, la cual se puede destinarse a la industria cosmética o a la alimenticia animal. (Rojas, 2010
p. 35)

1.2.3.2 Lodos

Son los residuos que se obtienen de las plantas depuradoras de los efluentes de las curtiembres.
(Rojas, 2010 p. 37)

1.2.3.3 Pelo

Originado en la etapa de pelambre, el cual se caracteriza por ser una estructura eminentemente

proteica, de escaso contenido de grasa. (Rojas, 2010 p. 36)

1.2.3.4 Recortes de piel en bruto (Garras)

Al llegar las pieles a las curtiembres, se les recorta los trozos que impiden el normal proceso de
curticion, como son los desgarres de piel cerca al cuello, a la cola y a las extremidades. (Rojas, 2010
p. 35)

1.2.3.5 Sal procedente del proceso de sacudido en seco

Se realiza a las pieles saladas, cuando estas llegan a las curtiembres para iniciar su proceso de

transformacion. (Rojas, 2010 p. 36)

1.2.3.6 Virutas (Aserrin, zurro, o rebajes)

Los cueros son rebajados, realizados por una maquina disefiada para tal fin (rebajadora) el
objetivo es obtener un grosor uniforme en toda la superficie, razén por la cual da lugar a las virutas

de cuero. (Rojas, 2010 p. 37)
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1.2.4  Constituyentes de la grasa.

1.2.4.1 Acidos grasos

Solo una parte muy pequefia de la fraccion total del lipido esta constituida por &cidos carboxilicos
de cadena larga. La mayoria de los acidos carboxilicos de origen biolégico se encuentran con

ésteres de glicerol, es decir, como triacilgliceroles.

Los triacilgliceroles son grasas y aceites de origen animal o vegetal; incluyen sustancias tan
comunes como los aceites de cacahuate soya, maiz y girasol; la mantequilla, la manteca de cerdo

y el sebo. (Solomons, 2004 p. 1246)

0
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CH, —~—0 —4-C-——R
o}
n|
CH —0—41—-C—R
| 0
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CH, —0—4—C——R"
Gl ] -
i Acidos
grasos

Figura 2-1: Formula general de un &cido graso

Fuente: http://genesis.uag.mx/edmedia/material/quimicall/images/L%C3%ADpidos

Los acidos grasos son &cidos mono carboxilicos de cadena larga, por lo general con un nimero
par de atomos de carbono. Pueden ser saturados o tener dobles enlaces y deben su nombre a que

se pueden obtener de ellas por hidrolisis (reaccion con agua).
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Atomos Punto de

Nombre trivial de Estructura fusion
carbono (*C)
Acidos grasos saturados
Acido laurico 12 |CH4(CH;),,COOH 44,2
Miristico 14 CH.(CH,);;,COOH 54,0
Palmitico 16 CH;(CH,),,COOH 63,0
Estedrico 18 CH;(CH.,);,COOH 69,6 =
Araquidico 20 |CHi(CH,),sCOOH 765 &
Lignocérico 24 CH,(CH,),,COOH 86,0 S
Acidos grasos insaturados §
Palmitoleico 16 CH,(CH;)sCH=CH(CH,),COOH - 05 -g
Oleico 18 | CHy(CH,);CH=CH(CH,);COOH 134 2|
Linoleico 18 CH;(CH,);CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH -3 g
Linolénico 18 CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH;);COOH 11 §
Araquiddnico 20 CH;(CH,),CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH= E
CH(CH,);COOH -49,5 =

Figura 3-1: Principales Acidos Grasos

Fuente: http://biologiaygeologia.org/unidadbio/bio2/ul/lipidos/u3_lipidos/tablaacidosgraso.jpg

Las grasas y aceites son ésteres que resultan de la unién de los &cidos grasos con la glicerina. Las
grasas pueden existir en el estado sélido o liquido, otorgandoles el nombre de sebos si son sélidas,
aceites si son liquidas y mantecas si se presentan en estado intermedio de consistencia pastosa.
Tales variaciones dependen de los &cidos grasos constituyentes. Si predominan los &cidos
saturados, como el palmitico o el estearico, seran generalmente solidas o pastosas, mientras que,
por lo contrario, si tienen gran proporcién de acidos no saturados, como el oleico o el linoleico,

se presentaran al estado liquido.
La solidificacion de las grasas liquidas se pueden conseguir mediante la hidrogenacion (adicién

de hidrégeno) de los acidos o saturados. Este procedimiento se emplea por ejemplo en la

elaboracién de margarina. (Romero, y otros, 1980 pp. 110-111)

1.2.4.2 Grasas

Las grasas, glicéridos o lipidos son compuestos de origen bioldgico que se disuelven en
disolventes no polares como el cloroformo o el dietiléter, desde un punto de vista quimicos son

ésteres de glicerina.

Para la formacion de una grasa se requiere:
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1.- Una molécula de glicerina (propanotriol)
2.- Tres moléculas de &cidos carboxilicos superiores, estos es del C12 al C18., similares tres
moléculas son de &cidos idénticos se obtiene una grasa simple, pero de ser diferentes se obtiene

un grasa mixta. (Armendaris, 1981 p. 200)

CH, —O0 —C—R

CH —O —-—ﬁ-—-—ﬂ'
O

CH, —O—G—R"
o

Figura4-1: Fdérmula general de la grasa

Fuente: https://www.google.com/patents/\WO2008113866A12cl=en

1.2.4.3 Grasa bovina

En los vacunos el principal acumulo de grasa se localizan en el tejido subcutaneo, los rifiones, la
barriga y el relleno intermuscular. Por lo general, la grasa subcutdnea es mas blanda (mas
insaturada) que la grasa presente al interior del animal (barrigada y rifionada), mientras que la
intermuscular ocupa un lugar intermedio. La proporcién de grasa en los bovinos ha disminuido
en los Gltimos afios debido a las exigencias del mercado, por lo que se estima que del peso vivo

de una res, del 2 al 5% es grasa, dependiendo de su estado de gordura. (Rojas, 2010 p. 42)

1.2.5 Caracteristicas fisico - quimicas de las grasas

Las caracteristicas fisicas y quimicas, que poseen las grasas para ser utilizados en cualquier

proceso deben cumplir con los siguientes parametros en el laboratorio. (Instituto de Investigacion y

Desarrollo de Procesos Quimicos — Ing. Quimica - UMSA, 2004)

1.2.5.1 indice de acidez

Procedimiento similar al de saponificacion, pero la operacion se practica en frio de manera tal
que el alcali (reactivo) solo reacciona con los acidos libres. Un indice elevado indica la presencia
de una cantidad alta de acidos libres. (Instituto de Investigacion y Desarrollo de Procesos Quimicos — Ing.
Quimica - UMSA, 2004)
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1.2.5.2 Indice de perdxido

Son los miliequivalentes de oxigeno activo presente en un kilogramo de grasa. (Instituto de

Investigacion y Desarrollo de Procesos Quimicos — Ing. Quimica - UMSA, 2004)

1.2.5.3 Indice de saponificacion

Este parametro determina la cantidad de hidréxido de potasio necesario para producir jabon.
Técnicamente se define como la cantidad de miligramos de hidréxido de potasio (KOH) que se
necesita para saponificar completamente un gramo de grasa. Un indice elevado indica una alta

pureza de la grasa. (Instituto de Investigacion y Desarrollo de Procesos Quimicos — Ing. Quimica - UMSA, 2004)

1.2.5.4 Indice de yodo

Ya que algunas grasas son insaturadas y se rancian (oxidan) facilmente, es necesario determinar
este parametro, el cual es la cantidad de miligramos de yodo que se puede combinar con un gramo
de grasa, el mismo que nos revela el grado de insaturacion de la grasa (proporcion de dobles

enlaces). Cuanto mayor sea el indice, més acidos grasos insaturados contendré la grasa. (Instituto

de Investigacion y Desarrollo de Procesos Quimicos — Ing. Quimica - UMSA, 2004)

1.2.5.5 Punto de fusién

Es la temperatura a la cual la grasa se vuelve liguida.

1.2.6 Tensoactivos.

Los tensoactivos son moléculas organicas que modifican las fuerzas de superficie o atraccion
existentes entre las moléculas de una sustancia liquida, en la superficie de contacto, con un sélido,

es decir, disminuyen la tension superficial.

Son componentes que ayudan a disolver o emulsionar sustancias insolubles en agua; aceites,
grasas, suciedad. Su funcion principal es desprender la suciedad facilitando la limpieza. Los

tensoactivos tienen dos partes:
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Una parte polar: con cierta carga eléctrica que es soluble en agua (hidréfila) y que provoca

la dispersion o la solubilizacion.

Una parte apolar: sin carga eléctrica que no se disuelve en agua (hidr6foba). Puede llegar a

ser soluble gracias a los grupos hidréfilos.

Propiedades de los tensoactivos

Poder humectante: la parte apolar permite reducir la tensién superficial del agua. Esta
propiedad permite favorecer su humedecimiento, aumentando la capacidad de disolucién de
la suciedad (la suciedad por si sola es poco soluble en agua).

Poder emulsionante: la parte polar permite disgregar la suciedad en fragmentos de una

emulsion.

Poder de dispersién: propiedad que permite a las micelas mantenerse en suspension en el

agua e impedir que vuelvan a depositarse en la superficie.

Poder espumante: la espuma es Gtil ya que permite un mejor contacto del limpiador con la

superficie a limpiar.

Poder de aclarado: es la facilidad con que podemos eliminar el producto cargado de

impurezas mediante el enjuague con agua limpia. (Kenbi)

1.2.6.1 Detergentes sintéticos (sindets)

Los detergentes actlan como agente limpiador, son los llamados agentes tensoactivos

(detergentes sintéticos), los detergentes se pueden dividir en tres grupos: los anionicos, los

cationicos y los no ionicos. En los primeros, la parte de la molécula cargada negativamente es la

detergente. El jabdn, por ejemplo, es un detergente aniénico, como son los ésteres sulfaricos y los

acidos alquilaromaticos sulfonicos. En los cationicos la parte detergente es la que se lleva la parte

positiva, como las sales de amina, los compuestos de amonio cuaternario y otras bases
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nitrogenadas. Los no i6nicos son los mas modernos, como los obtenidos esterificando
parcialmente los productos de condensacion de la glicerina.

Los materiales iniciales de muchos detergentes son los alcoholes C1, a Cig Saturados de cadena
larga, como los que se tienen a partir de la reduccion de grasas y aceites, se muestra la preparacion
de un detergente tipico a partir de un alcohol. (G.Devore, 1983 p. 601)

Ejemplo de formacion de un detergente anionico
NN NSNS ol

H,50,
coid

/\\/\/\/\/\/\050_’”

lNaOH

o}
)

. 5.
N W\//\_,-/\o’ 6 0“ Na®

Figura5-1: Formacion del tensoactivo

Fuente: http://slideplayer.com/slide/2675350//

e Espectroscopia IR de alcoholes

Todos los compuestos moleculares pueden manifestar una serie de bandas de absorcion (eficacia
en espectroscopia). Cada banda corresponde un movimiento de vibracion de un enlace en concreto
dentro de la molécula: el conjunto constituye la huella dactilar del compuesto. La eficacia de la
espectroscopia de infrarrojo se basa en que cada compuesto tiene un comportamiento Gnico frente

a un haz de infrarrojo. (Fond pp. 2, 10, 11)

Region de tension O-H

e 0O-H 3600 cm-1 (alcohoal, libre)
e 0O-H 3300 cm-1 (alcohol y &cido, puente de H)
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Figura 6-1: Presencia de puentes de H en alcoholes

Fuente:http://www.ancap.com.uy/docs_concursos/%20LUBRICANTES/MATERIAL%20DE%20ESTUDIO/INFRARROJO1.PDF

Para que el alcohol pueda reaccionar con el &cido sulfurico debe presentar las siguientes

caracteristicas:

e Intensidad de absorcion de 3500 a 3600 cm .

o Debe presentar un hidroxilo libre el mismo que ostenta un enlace aislado, con la longitud y
fuerza propia del tipo OH.

e El grupo OH caracteristico de los alcoholes, se pueden presentar puentes de hidrégeno, que
hace que los primeros alcoholes sean solubles en el agua, mientras que a mayor cantidad de
hidrégeno, dicha caracteristica va desapareciendo debido a que el grupo hidroxilo va
perdiendo significancia y a partir del hexanol la sustancia se torna aceitosa.

e En los alcoholes el punto de ebullicién aumenta con la cantidad de atomos de carbono y
disminuye con el aumento de las ramificaciones. Todo esto se presenta porque el grupo OH

al tener puentes de hidrogeno, son mas dificiles de romper. (Emey, 2010)

1.2.6.2 Jabones

Los jabones son sales sddicas o potasicas de los acidos grasos, solubles en agua. Se fabrican a
partir de grasas o aceites (que son mezclas de triacilgliceroles) o de sus acidos grasos, mediante
tratamiento con un &lcali o base fuerte (hidroxido sddico, que dara jabones “duros”, o hidroxido
potésico, que dara jabones “blandos” mas adecuados para jabones liquidos y cremas de afeitar).
Por sus caracteristicas, los jabones son surfactantes anionicos. (Carrero, y otros)

Como materia primas se usan: grasas duras poco espumantes (aceite de palma, sebos de animales),

grasas duras muy espumantes (aceite de coco), aceites blandos (oliva, cacahuete, semilla de
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algoddn), resinas, &cidos grasos sintéticos y acidos nafténicos (procedentes del petrdleo), alcalis

causticos (hidroxido de sodio o de potasio), aditivos inorganicos y aditivos.

El jabon en todas sus variedades, tienen amplias utilidades en: productos para lavado, limpieza,
tratamiento de fibras textiles, etc. (2017)

1.2.6.3 Saponificacion

La saponificacion es una reaccion quimica entre un acido graso (o un lipido saponificable,
portador de residuos de acidos grasos) y una base o alcalino, en la que se obtiene como principal
producto la sal de dicho &cido y de dicha base. Estos compuestos tienen la particularidad de ser
anfipaticos, es decir tienen una parte polar y otra apolar con lo cual pueden interactuar con
sustancias de propiedades heterogéneas. Por ejemplo, los jabones son sales de &cidos grasos y

metales alcalinos que se obtienen mediante este proceso. (Cristina, 2011)

CH2-O-CO-R CH2-OH
CH-O-CO-R+3NaOH — CH-OH+3 R-CO-ONa
CH2-O-CO-R CH2-OH

Aceite + sosa  glicerina + jabén

Figura 7-1: Proceso de saponificacion

Fuente: http://neetescuela.org/proceso-de-saponificacion/

1.2.7 Procedimientos para la extraccién de la grasa de residuos de matadero y curtiembres

1.2.7.1 Ebullicion

Es el método mas antiguo, el cual consiste en hervir los residuos grasos en agua, de esta manera
se funde la grasa y debido a su menor densidad se puede separar facilmente del agua. Con este
procedimiento se obtiene grasa de buena calidad pero con poco rendimiento y econémicamente

poco rentable. (Rojas, 2010 p. 113)
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1.2.7.2 Fusion discontinua en himedo

Los residuos grasos se colocan en un tangue cilindrico laminado de acero y de disposicién
vertical, el cual se cierra herméticamente, para dejar entrar vapor a alta presién hasta alcanzar una
temperatura de 140 a 150 °C, por un tiempo de 4 a 6 horas. Luego se desciende lentamente la
presion para evitar que se forme emulsion entre la grasa y el agua.

La calidad de la grasa obtenida se ve afectada en el olor, el color y su contenido de acidos grasos
libres. Experiencias espafiolas demuestran que la calidad de la grasa mejora sustancialmente si se
recortan y lavan los residuos. (Rojas, 2010 p. 113)

1.2.7.3 Fusion discontinua en seco

Este procedimiento se realiza en una caldera de doble pared, con agitacion, en la cual se
introducen los residuos grasos y se cierra herméticamente, luego se suministra calor a base de
vapor de agua, el cual fluye entre las dos paredes de la caldera sin entrar en contacto con los
residuos, de esta manera la humedad del material introducido se va evaporando lentamente a
través de un codo situado lateralmente. Al reducirse la humedad, la temperatura sube rapidamente
y el proceso termina. El inconveniente de este proceso es que los productos obtenidos son de baja
calidad en cuanto a color, olor, contenido de &cidos grasos libres, etc. Aunque la calidad es
susceptible de mejorase realizando el proceso al vacio y a temperaturas inferiores a los 100 °C,
pero en este caso la duracion del proceso seria muy larga afectando los costos de produccion.
Terminado el proceso de extraccion, las grasas se purifican utilizando un filtro prensa o una
centrifuga a temperaturas mayores a los 70 °C, para la separacién de las impurezas (particulas

insolubles) que pudieren haber llegado con los residuos grasos. (Rojas, 2010 p. 113)

1.2.7.4 Fusion continua en seco

Este sistema se diferencia del anterior, en que existe un flujo de residuos constante (hay entrada
y salida de material continuamente) y la presion a la que se realiza es la atmosférica. La materia
prima picada entra por un extremo del tanque y sale por el otro extremo, donde se prensa para

separar la grasa de residuos s6lidos. (Rojas, 2010 p. 113)

1.2.7.5 Fusion via seca
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Consiste en introducir el residuo carnico en un digestor a una temperatura entre 110 a 130°C, por
un tiempo de 4 horas, con agitacion constante con el fin realizar la evaporacion del agua contenida
en este residuo (el calentamiento se realiza por contacto indirecto). Una vez obtenida la harina
esta se llevan a una prensa para extraer la grasa, la cual se deposita en tanques de decantacion o
en una centrifuga para separar las impurezas. La calidad del producto se puede incrementar si se
realiza el proceso en condiciones de presion reducida ya que el vacio facilita la eliminacion de

agua y protege la grasa contra la oxidacion.

Es dificil encontrar un proceso por medio del cual se obtenga grasas de buena calidad con altos
rendimientos y econdmicamente factible, por lo que algunas empresas sacrifican la calidad a favor

de los rendimientos. (Rojas, 2010 p. 114)

1.2.8 Materiales para la elaboracion del jabon

1.2.8.1 Aceite

Se entiende por aceite a todas aquellas sustancias que son estructuralmente grasas y que se

obtienen a través del prensado de determinada materia prima.

Los aceites pueden usarse en diferentes situaciones o para diferentes actividades, aungue en la
mayoria de los casos su funcién (debido a su composicion) tiene que ver con la lubricacion y la

humectacion grasa en un espacio 0 en una combinacion de ingredientes. (Definicion ABC)

Figura 8-1: Aceite

Fuente: http://www.definicionabc.com/general/aceite.php”
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1.2.8.2 Alcohol etilico

Conocido también como etanol, es un liquido incoloro e inflamable, es miscible en agua, este
alcohol se utiliza en los jabones para mezclar mejor los materiales de elaboracién durante el

proceso de saponificacion. (2017)

Figura 9-1: Alcohol etilico

Fuente: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2016

1.2.8.3 Glicerina

También conocida como glicerol, es un alcohol liquido que puede ser usado para elaborar diversos
productos como jabon. Esta sustancia tiene maltiples beneficios lo que la hace buena para hidratar

la piel o matar bacterias, entre otros. (Martinez)

Figura 10-1: Glicerina

Fuente: http://belleza.uncomo.com/cuales-son-los-usos-de-la-glicerina-28583.html
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1.2.8.4 Hidroxido de sodio

Se conoce también como sosa caustica, es una sustancia quimica combinada por sodio, hidrogeno

y oxigeno, su férmula es NaOH, es un alcali saponificador o neutralizante. (Steger, y otros, 2012)

Figura 11-1: Sosa caustica

Fuente: http://www.pdmlabs.com.mx/SOSA-CAUSTICA,9121 1468364050

1.2.8.,5 Sebo vacuno

El sebo se utiliza en la fabricacién de jabones en mayor cantidad que cualquier otra grasa. Se
obtiene fundiendo grasas de ganado vacuno, lanar, caballar, etc., y se clasifica en dos grados
comerciales: comestible y no comestible. La mayor parte del sebo utilizado es no comestible.
(2005)

‘ L §0 T

|

Figura 12-1: Sebo vacuno

Fuente: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2016

1.2.9 Diagrama de elaboracion de jabon a nivel de laboratorio.
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MATERIA PC: Inspeccion Visual
PRIMA

LAVADO —> | Agua residual

LA CARNAZA
(Autoclave)

[ EXTRACCION DE Agua y sedimentos
LA GRASA gl s

Grasa + aditivos |—> MEZCLADO

Moldes |—>| MOLDEO, SECADO

Gréfico 2-1: Diagrama de elaboracién del jabon

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2016

1.2.10 Elaboracién de jabdn a nivel de laboratorio.

1.2.10.1 Lavado

Eliminacion de impurezas presentes en las carnazas.

1.2.10.2 Mezclado

Homogenizacion de la grasa, aceite, NaOH, KOH y otros agregados para obtener el tensoactivo
(jabon).

Figura 13-1: Mezclado

Fuente: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2016
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1.2.10.3 Pesaje

Determinacion del peso de la carnaza.

Figura 14-1: Pesaje

Fuente: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2016

1.2.10.4 Recuperacion de la grasa

Separacion de la grasa a través de altas temperaturas y presiones, dando como resultado tres fases;

grasa, agua y lodos.

Figura 15-1: Separacion de la grasa

Fuente: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2016

1.2.10.5 Autoclave

Una autoclave es un recipiente metalico de paredes gruesas con un cierre hermético que permite
trabajar a alta presion para realizar una reaccion industrial, una coccion o una esterilizacion con
vapor de agua. Su construccion debe ser tal que resista la presion y temperatura desarrollada en
su interior. Equipo utilizado a nivel de laboratorio que simula una operacion que se realiza en

planta. (Equipos y Laboratorio de Colombia S.A.S, 2011)
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Figura 16-1: Autoclave

Fuente: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2016

Para el disefio del autoclave se ha escogido la tapa tipo torisférica.

e Tapas toriesféricas

Son las que mayor aceptacion tienen en la industria, debido a su bajo costo y a que soportan altas
presiones manomeétricas, su caracteristica principal es que el radio de abombado es

aproximadamente igual al diametro. Se pueden fabricar en didmetros desde 0.3 hasta 6 metros.
(Mendoza, y otros, 2013 p. 97)

ISHIESFEVES

Figura17-1: Tapa torisférica

Fuente:http://ri.ues.edu.sv/3251/1/esterilizaci%20de%20alimentos.pdf
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Intervalo

Dimensiones

Tipo de

Tapa de Presion | Recomendadas | Recipientes Usos Observaciones
Para recipientes
de diametros
mayores, no
Almacenamiento cﬁ';":"ﬁzs;‘
Plana Muy baja§- 4-10 pie de Horizontales de;l:‘x:iz:on presiones
10 ib/plg” didmetro atmosféricos menores de 1
cercana a la del Torin. el
in’, e
agua.
espesor
necesario
resulta
excesive. |
Estan fuera de
cadigo, por fo
que el
Abombada Muv baias-| De . disefiador y
fuerade | o) yast) PR Atmosféricos | Almacenamiento |  usuarios no
e 15 lb/plg” | diametro .
cadigo tienen
proteccion en
procedimientos
y revisiones,
Ecenomicas
para ese
icr 20.06d, intervalo dSe
ARt o presiones. Se
Toisho | 13-200 | ke .|| Omndies | Vg,
P <d, P basandose en el
L3 espesor exterior
del casco
cilindrico
Operaciones a
Eliptica lé%?g? Sin limitaciones ——— presiones ecc?n%::ica
elevadas
Desde 12 plg ~
400 94 plgde Ideal para cierre | Alto costo de
Hemisférica lb/plgz- diametro y o de r.eci;?ientas fabricacion,
adelante | ESPEsOres desde c:lmdn_cos a | pero menor que
3/8plg-3 % presion las elipticas
~_plg
Figura 18-1: Tipo de tapas, usos y descripciones.

Fuente: http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/4053/Capitulo4.pdf
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2

2.1

CAPITULO II

METODOLOGIA

Hipdtesis y especificacidn de las variables

2.1.1 Hipdtesis General

Con el estudio y disefio de un proceso para la recuperacion del sebo, de la operacién de
descarnado y obtencion de detergentes de uso industrial en la Curtiduria Tungurahua S.A, se
lograra reducir la cantidad de residuos sélidos y a la vez se dard un valor agregado a la
empresa obteniendo detergente industrial bajo la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
848.

2.1.2  Hipotesis Especificas

Con la caracterizacion fisico-quimica y organoléptica de los residuos de la operacion de

descarnado de la Curtiduria Tungurahua se determinara la composicion del residuo.

Mediante la identificacion de las variables de disefio se desarrollaran los calculos de

ingenieria para el dimensionamiento del proceso de la recuperacion del sebo.

A través de la caracterizacion del sebo recuperado en la operacion de descarnado se procurara
determinar la composicion del sebo la misma que se utilizarda como materia prima del

detergente industrial.
Con la identificacion de las variables de disefio se efectuaran los calculos de ingenieria y el

dimensionamiento del proceso para realizar un disefio de obtencion de detergentes de uso

industrial.
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e Con la validacién del proceso se obtendré detergentes de uso industrial que cumpla con la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 848.

2.1.3 ldentificacion de Variables

2.1.3.1 Variables Independientes

e Densidad de la carnaza
e Viscosidad

e indice de saponificacion
e Indice de acidez

e Indice de yodo

e indice de peroxido

2.1.3.2 Variables Dependientes

e Flujo mésico

e Flujo volumétrico
e Temperatura

e Presion

e Ph
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2.1.4 Operacionalizacion de variables.

Tabla 1-2: Operacionalizacién de Variables.

CATEGORIA

32

CONCEPTO DIMENSIONES VARIABLES INDICADORES INDICE
1.- Composicion del sebo Acidos grasos % -
Calidad
2.- Investigacion de la o
B Rendimiento - -
recuperacion del sebo
Econdmicamente factible
INVESTIGACION DE | El descarne es una operacién en la
LA RECUPERACIN | que se retiran las carnazas de la piel. Diametro m
DEL SEBO DE LA Estas carnazas son tejidos adiposos,
) Altura m
OPERACION DE subcutaneos, musculares y sebos
. . . 3.- Disefio del proceso de
DESCARNADO adheridos a la cara interna de la piel. Volumen m3
recuperacion del sebo. i
Presion psi
Temperatura °C
Tiempo H
Continuara:. ..




Continda:...

Materia insoluble en alcohol

Flujo masico Kg
Flujo volumétrico Kg
4.- Validacion del Disefio -
Temperatura °C
Presion PSI
Punto de fusion °C NTE INEN
o 3657:2013
Indice de Saponificacion
5.- Caracterizacion fisico — .
El efecto limpiador de jabones y . indice de acidez ml/mg NTE INEN 660:2013
quimicas del sebo empleada
) detergentes se debe a que en su como materia prima para i
OBTENCION DE molécula existe una parte lipofilica . . Indice de yodo NTE INEN
DETERGENTES . procesos industriales 3961:2013
por medio de la cual se unen a la indice de peréxido '
INDUSTRIALES A grasa o0 aceite, mientras que la otra
PARTIR DEL SEBO parte de la molécula es hidrofilica, NTE INEN
RECUPERADO tiene afinidad por el agua, por lo que 3960:2013
se une con ella; asi el jabén toma la Materia activa NTE INEN
0848:1982
grasa y la lleva al agua formando una 6.- Validacion del detergente Materia insoluble en agua % (m/m)
emulsion ) )
industrial Ver Anexo A

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2016
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2.1.5 Matriz de consistencia

Tabla 2-2: Matriz de Consistencia.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

La reaccion bajo la cual se crea la grasa, es un proceso reversible, es decir
algunas moléculas de esta pueden reaccionar con el agua produciendo glicerina
y &cidos grasos. A este proceso se denomina hidrdlisis de la grasa, debido a que
su descomposicion es producida por el agua. Industrialmente el proceso se
realiza con vapor de agua a presion, en autoclaves. Los &cidos grasos obtenidos
a partir de la hidrolisis de la grasa, se pueden emplear en varios procesos
productivos, como en la aplicacion de jabones y tensoactivos.

La Curtiduria Tungurahua S.A con el fin de disminuir el impacto ambiental a
través de la produccion mas limpia, esta enfocado en recuperar y aprovechar las
grasas generadas que se da en la operacion del descarnado para la obtencidon de

tensoactivos.

Estudiar y disefiar un proceso para la
recuperacion del sebo, de la operacion de
descarnado y obtencidn de detergentes de uso
industrial en la Curtiduria Tungurahua S.A.

Con el estudio y disefio de un proceso para la
recuperacion del sebo de la operacién de
descarnado y obtencidn de detergentes de uso
industrial en la Curtiduria Tungurahua, se lograra
reducir la cantidad de residuos sélidos y a la vez se
dard un valor agregado a la empresa obteniendo un

tensoactivo.

PROBLEMAS _ , _ VARIABLES METODOS DE
_ OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS _ )
ESPECIFICOS ESPECIFICAS ANALISIS
. o Con la caracterizacion fisico-quimica y | ¢  Determinacion de grasa, .
e  Sedesconoce la e Realizar la caracterizacion fisico- o . . Equipos de
. lotica de | organoléptica de los residuos del cenizas, humedad vy Laboratori
i6 uimica organoléptica de los aboratorio
proporcion del sebo a . y g P descarnado se determinara la proteina; color, olor,
contenido en las carnazas. residuos del descarnado o .
composicion del residuo. textura.
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Continda:...

No se conoce cual es el
proceso adecuado para
recuperar el sebo
contenido en las carnazas.

No se conocen las
caracteristicas fisico-
quimicas que tendrd el
sebo recuperado

Se desconoce el proceso
para obtener detergentes
industriales con sebos
recuperados de

curtiembres.

No se conoce si el
detergente industrial
obtenido a partir del sebo
recuperado cumplira con
los pardmetros
establecidos en la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 848.

Identificar las variables de disefio
para desarrollar los calculos de
ingenieria y el dimensionamiento del
proceso de la recuperacion del sebo.

Ejecutar la caracterizacion fisico-
quimica del sebo recuperado, la cual
serd utilizada como materia prima del
detergente industrial.

Identificar las variables de disefio
para desarrollar los calculos de
ingenieria y el dimensionamiento del
proceso de obtencidn de detergentes

de uso industrial.

Validar el proceso para la obtencién
de detergentes de uso industrial, a
partir del sebo recuperado de la
operacion de descarnado bajo la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 848.

Mediante la identificacion de las
variables de disefio se desarrollaran los
calculos de ingenieria para el
dimensionamiento del proceso de la

recuperacion del sebo.

A través de la caracterizacion del sebo
recuperado de la operacidon de descarnado
se pretendera determinar las propiedades
fisicas y quimicas del sebo.

Con la identificacion de las variables de
disefio se efectuaran los célculos de
ingenieria y el dimensionamiento del
proceso para realizar un disefio de
obtencion de detergentes de uso

industrial.

Con la validacién del proceso se obtendra
detergentes de uso industrial que cumpla
con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 848.

Temperatura,  presion,
capacidad calorifica,
viscosidad, densidad,

pesos especificos

indice de Saponificacion
acidez, yodo, peroxido,
punto de fusion.

Temperatura, presion,
capacidad calorifica,
viscosidad, densidad,

pesos especificos

Materia activa, materia
insoluble en  agua,
materia  insoluble en

alcohol

NTE INEN 3657:2013
NTE INEN 660:2013

NTE INEN 3961:2013

NTE INEN 3960:2013

Equipos de
Laboratorio

NTE INEN 0848:1982

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2016
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2.2 Tipoy Disefio de Investigacion.

La investigacion fue de tipo exploratoria debido a que la propuesta estipulada no contiene una
exhaustiva informacion y ademas es poco conocida en el Pais, motivo por el cual se tratd el tema
de una manera general, es decir, no se profundizé demasiado, dejando este campo abierto a futuras

investigaciones relacionadas.

El proyecto se basé especificamente en la recuperacion de la grasa, teniendo en cuenta que en el
proceso de separacion se obtienen tres residuos; la grasa, liquido y lodos, siendo el objeto de
estudio la grasa sin considerar el resto de residuos.

2.2.1 Inductivo

La investigacion se apoy0 de indagaciones anteriores realizadas fuera del pais, la misma que sirvié
como guia para la utilizacion de la metodologia apropiada para llevar el proceso de recuperacion
de grasa y elaboracion del tensoactivo de nivel de laboratorio a nivel de planta para la Curtiduria
Tungurahua S.A.

Para realizar el estudio se tomaran 93 muestras de la etapa de descarnacion, con el proposito de
realizar el balance de masa de la operacion, a la vez sirvieron para conocer los resultados de los

analisis correspondientes de la muestra.

2.2.2 Deductivo

Mediante el método deductivo en este estudio permitird dar solucidn al problema que generan los
desperdicios producidos en la operacion del descarnado, realizando la recuperacion de la grasa y

obteniendo un producto.

2.2.3 Experimental

El disefio experimental de la investigacion se efectué mediante la toma de muestras en la etapa
del proceso de descarnacion, toma de datos del peso de las carnazas, recuperacién de la grasa a
nivel de laboratorio con ayuda de un autoclave que funciona con arrastre de vapor, ensayos de

laboratorio para la obtencion del producto final, determinacion de las variables como densidad,
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viscosidad de la grasa, la mezcla de las carnazas con agua y del producto final y los célculos de

ingenieria para el dimensionamiento del proceso industrial.

2.3 Unidad de Analisis.

El objeto de estudio son las carnazas obtenidas de la operacidn del descarnado, a las cuales se les
realizo los anélisis fisico-quimicos como son: grasa, ceniza, humedad y proteina razén por lo cual
se envid al laboratorio certificado LACONAL ubicado en la ciudad de Ambato en la Universidad
Técnica de Ambato.

Una vez recuperado la grasa los analisis de la caracterizacion fisico — quimica como: indice de
saponificacion, indice de yodo, indice de acidez y indice de peroxido se realiz6 en el laboratorio
certificado MULTIANALITYCA CIA LTDA ubicada al Norte de la ciudad de Quito, direccion
Edmundo Chiriboga N47-153 y Jorge Anibal Paéz.

Estos analisis fueron efectuados siguiendo la guia del Proyecto de Investigacién realizado por el
Instituto de Investigacién y desarrollo de Procesos Quimicos — Ing. Quimica — UMSA, la Paz —

Bolivia. (Instituto de Investigacién y Desarrollo de Procesos Quimicos — Ing. Quimica - UMSA, 2004)

2.4  Poblacién de Estudio

Uno de los principales aspectos al iniciar la investigacion fue la relacion existente entre las
variables de calidad del cuero y la cantidad de grasa. Un cuero de calidad proviene de pieles de

espesor uniforme, sanas y de buena resistencia, libre de arafiazos, parasitos, etc.

En la Curtiduria Tungurahua se hace énfasis en la calidad del cuero, distinguiéndose las pieles
serranas y costefias las cuales presentan singularidades como: una piel serrana ostenta un espesor
uniforme, sana y de buena resistencia, es decir, bajo porcentaje de defectos, pero a la vez presenta
bajo contenido de grasa animal, mientras que las pieles costefias contienen un alto porcentaje de

defectos pero presentan alto contenido de grasa.

37



Relacién entre variables de calidad y
cantidad de grasa

B Cantidad de grasa

m Calidad de la piel

O R N W H U1 O N

Piel Serrana Piel Costefia

Grafico 3-2: Relacion entre variables de calidad y cantidad de grasa.

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2016

Esta relacion indica que las dos clases de pieles proporcionaran grasa, la misma que sera extraida
para uso de procesos industriales, sea el caso de produccién de tensoactivos. Curtiduria
Tungurahua adquieren los dos tipos de pieles, teniendo en cuenta la calidad y el precio.

Produccion de pieles promedio a partir de 560 piezas por dia. Se recogieron cuatro muestras, cada

una fue recogida en dias diferentes, y en distintos lotes ya sean las carnazas recién descarnadas y

las carnazas guardadas.

2.5 Tamarfo de Muestra:

Debido a que el tamafio de la poblacion es demasiado grande se tom6 un numero de datos
manejables como muestra de la poblacidn total. La muestra fue tomada mediante un muestreo

compuesto.

N .,
n=- Ecuacion 1

Donde:

N = Cantidad de pieles promedio que ingresan a los tres bombos

n= tamafio de muestra.
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Muestra compuesta

Es la mezcla de varias muestras puntuales de una misma fuente, tomadas a intervalos programados
y por periodos determinados, las cuales pueden tener volimenes iguales o ser proporcionales al
caudal durante el periodo de muestras. (IDEAM, 2011)

Tabla 3-2: Tamafio de muestras
Lugar de Dias de Numero de Total de Total de
muestreo muestreo muestras muestras en muestras
diarias la semana

Operacion del

descarnado 11 1 2 11
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2016

Tabla 4-2: Tamafio de muestra en la operacion
OPERACION DESCARNADO TAMANO DE MUESTRA
Entrada 13637 Kg/dia
Salida 6545,6 Kg/dia
Descarnado 7091,41 Kg/dia

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2016

2.6 Seleccion de muestra

La seleccion de la muestra se efectud por inspeccion visual. Se puso especial énfasis en las

siguientes caracteristicas:

e Mayor cantidad de grasa en las carnazas.

e Carnazas recién descarnadas.
Cada muestra es trasladada al laboratorio certificado (LACONAL) con su respectiva

identificacion para sus analisis, posteriormente llevados al laboratorio para el estudio.
Ver Anexo B
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2.7 Técnicas de recoleccion de datos

La recuperacion de la grasa y la obtencién de jabon de uso industrial fueron elaboradas en los
laboratorios de Microbiologia y Analitica de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, ubicada en la Panamericana Sur km 1 1/2, de la ciudad de Riobamba,

Provincia de Chimborazo.

La investigacion se fundamento en la observacion directa de los hechos durante el proceso de
elaboracion, fue apoyada también con la informacion obtenida en libros, tesis, articulos
relacionados con el tema y resultados de los andlisis obtenidos del laboratorio certificado como
grasa, humedad, ceniza, proteina (LACONAL), indice de saponificacion, indice de peroxido,
indice de yodo, indice de acidez y punto de fusion, humedad, materia grasa total, cloruros,
alcalinidad, acidez en jabon, materia insaponificada e insaponificable, Ph, materia insoluble en
agua y materia insoluble en alcohol (MULTIANALITYCA CIA LTDA).

Las muestras de las carnazas fueron recopiladas de la siguiente manera:

e Fecha de recoleccion
e Peso de la muestra

e Cadena de frio

Ver Anexo C

Una vez que se inicio la recuperacion de la grasa, se tomaron los siguientes datos en registros:

e Carga de la muestra en el autoclave
e Porcentaje de agua
e Porcentaje de lodos o sedimentos

e Porcentaje de grasa recuperada

Ver Anexo D
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2.7.1 Caracterizacién Fisicoguimica y organoléptica de las carnazas

2.7.1.1 Caracterizacion fisico-quimica

Con los datos obtenidos del laboratorio certificado LACONAL, se procedi6 a realizar graficos

estadisticos del porcentaje de cenizas, humedad, proteina y grasas presentes en la carnaza.

Tabla 5-2:  Andlisis fisico-quimico de las carnazas.
Muestra | % Humedad % Ceniza % Proteina % Grasa

1 81.7 5.81 7.72 2.89
2 79.4 4.64 9.11 6.30
3 83.5 6.15 8.28 3.87
4 73.8 5.72 8.41 4.35

Fuente: LACONAL

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

MUESTRA 1
] [l
% HUMEDAD % CENIZA % PROTEINA % GRASA

Gréfico 4-2: % Composicion de la carnaza muestra 1.

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
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MUESTRA 2

< m % Humedad Mm% Ceniza ™ % Proteina % Grasa
2
i
-
== [
% HUMEDAD % CENIZA % PROTEINA % GRASA

Gréfico 5-2: % Composicion de la carnaza muestra 2.

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

MUESTRA 3

90 83,5
80
70
60
50
40
30

20
6,15 8,28

10 3,87

% Humedad =% Ceniza M % Proteina % Grasa

Gréfico 6-2: % Composicion de la carnaza muestra 3.

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
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MUESTRA 4
80 73,8
70
60
50
40
30
20

8,41
10 5,72 4,35

% Humedad % Ceniza % Proteina % Grasa

% Humedad % Ceniza % Proteina % Grasa

Gréfico 7-2: % Composicién de la carnaza muestra 4.

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

En las gréaficas 5-2 y 7-2 muestran altos valores de % grasa; la cantidad es mayor cuando las
muestras son tomadas en el momento de descarnacion, es decir son frescas, mientras que las
graficas 4-2 y 6-2 presentan valores bajos debido a que se tomaron muestras de las carnazas

guardadas.

2.7.1.2 Caracterizacién organoléptica

La caracterizacion organoléptica se los realizd en la operacion del descarnado en la Curtiembre
(in situ). Las principales caracteristicas organolépticas que presentaron las carnazas se muestran

a continuacion:

e Apariencia: tiras mas o menos largas de aspecto desagradable
e Coloracion: varia de amarillenta-verdosa a grisacea.

e .Olor: rancio desagradable

e Textura: de pastosa a gelatinosa

e Humedo y suave al tacto.

e Presencia de residuos (rabos).

e Presencia de tendones

¢ Restos de tejido adiposo.
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2.7.2 Caracterizacidn fisico-quimica de la grasa recuperada

Los datos obtenidos del laboratorio MULTIANALITYCA CIA. LTDA., de la grasa se ilustran
en la siguiente tabla:

Tabla 6-2: Propiedades fisico-quimicas de sebo

Parametros Resultados Unidades
indice de saponificacion 119,17 mg/g
indice de yodo 70,98 cglg
indice de acidez 0,12 %(acido oleico)
Punto de fusion 60 °C
indice de peroxidos 4,92 meq O2 Peroxido/Kg

Fuente: MULTIANALYTICA CIA. LTDA
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Marfa, 2017

Ver Anexo E

2.7.3 Andlisis estadistico

2.7.3.1 Determinacion de la media aritmética.

Con la finalidad de mejorar el analisis de los datos de entrada y salida de pieles y el residuo del
descarnado, se calcula la media aritmética de todos los datos obtenidos en la operacion del

descarnado, mediante la siguiente ecuacion. (Suarez, 2016 pp. 22-23)

X= %29’:1)(1- Ecuacion 2

Donde:

X = Media aritmética

N = Numero total de datos
X =

Datos individuales
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Tabla 7-2: Media aritmética del descarnado.

OPERACION | Entrada Salida Descarnado (residuo)

Descarnado 24,35 11,69 12,66
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

2.7.4 Proceso de recuperacion de grasa (autoclave laboratorio).

La grasa animal se extrajo calentando con vapor en el autoclave, es un proceso de fundicién donde

la grasa se separa, una vez fundida la grasa se utilizan para realizar distintos tipos de tensoactivos.

Tabla 8-2: Recuperacién de Grasa

Muestra | Entrada(g) | Residuo(g) | Liquido(ml) | Grasa(g)
1 2111 646,57 860 535,97
2 4010 766,89 2260 849,30
3 3305 650 1800 752
4 3860 786 2098 800
5 11100 2124 6415 2475

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Tabla 9-2: Porcentaje de Grasa Recuperada

Muestra | % Grasa | % Liquido % Residuo
Recuperada | Residuo (lodos)
1 25,39 40,74 30.63
2 21,18 56,36 19.12
3 22,75 54,46 19.67
4 20,73 54,35 20.36
5 22,30 57,79 19.14
Total 23 56 21

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
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Porcentaje de los
componentes de las carnazas

23% 21%

Residuo
B Liquido

Grasa

Gréfico 8-2: Porcentaje de los componentes de las carnazas.

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
En la gréafica 8-2 se observan los porcentajes promedios de los componentes de la carnaza, una
vez realizado el proceso de separacion se obtienen tres fases: grasa, liquido y el residuo; se logré
recuperar un 23% de grasa, 56% de liquido o agua y finalmente un 21% de lodos, proceso

elaborado a nivel de laboratorio.

Para realizar el dimensionamiento del proceso industrial para la obtencion del tensoactivo se

utilizé los porcentajes mayores tanto de la grasa como del liquido.

2.7.5 Pruebas de laboratorio para la obtencion del detergente

Segun la quimica general indica que para la obtencién de detergentes se debe iniciar de un alcohol,
el mismo que debe reaccionar con &cido sulfarico concentrado en medio frio y neutralizarse con
hidrdxido de sodio.

El hidruro de litio y aluminio reduce los &cidos carboxilicos a alcoholes.

Para que el alcohol pueda reaccionar con el acido sulfirico debe presentar las siguientes

caracteristicas:

e Intensidad de absorcion de 3500 a 3600 cm .
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o Debe presentar un hidroxilo libre el mismo que ostenta un enlace aislado, con la longitud y

fuerza propia del tipo OH.

e El grupo OH caracteristico de los alcoholes, se pueden presentar puentes de hidrdgeno, que
hace que los primeros alcoholes sean solubles en el agua, mientras que a mayor cantidad de

hidrogeno, dicha caracteristica va desapareciendo debido a que el grupo hidroxilo va

perdiendo significancia y a partir del hexanol la sustancia se torna aceitosa.

e En los alcoholes el punto de ebullicion aumenta con la cantidad de atomos de carbono y

disminuye con el aumento de las ramificaciones. Todo esto se presenta porque el grupo OH

al tener puentes de hidrogeno, son mas dificiles de romper. (Emey, 2010)

Para conocer la presencia del alcohol libre, la muestra realizada se lo llevé a un espectrometro de

infrarrojo.
Tabla 10-2: Espectroscopia Infrarroja del alcohol.
Enlace | Tipo de enlace | Rango e intensidad de absorcion (cm™)
3500 — 3600 (alcohol, libre)
O-H Alcohol 3300 (alcohol y acido, puente de H)

Fuente: Conley Robert; Barcelona: Alhambra, 1979
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
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Prueba 1: Alcohol a partir de 2 ml dietiléter, 0.5gr LiAIH4, 10ml grasa, 3ml agua.
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Grafico 9-2:  Espectro IR: 2 ml dietiléter, 0.5gr LiAlIH4, 10ml grasa, 3ml agua.

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Prueba 2: Alcohol a partir de 3 ml dietiléter, 1.0gr LiAIH4, 10ml grasa, 3ml agua.
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Graéfico 10-2: Espectro IR: 3 ml dietiléter, 1.0gr LiAlIH4, 10ml grasa, 3ml agua.

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
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Prueba 3: Alcohol a partir de 3 ml dietiléter, 1.5gr LiAIH4, 10ml grasa, 3ml agua.
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Grafico 11-2:  Espectro IR: 3 ml dietiléter, 1.5gr LiAIH4, 10ml grasa, 3ml agua.

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Prueba 4: Alcohol a partir de 3 ml dietiléter, 2.0gr LiAlIH,, 10ml grasa, 3ml agua.
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Gréfico 12-2:  Espectro IR: 3 ml dietiléter, 2.0gr LiAIH4, 10ml grasa, 3ml agua.

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
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e De las cuatro graficas la cantidad de alcohol extraida por cualquiera que sea su dosificacion
antes mencionada es relativamente pequefia llegdndose a obtener una cantidad maxima de 2

ml.

e La temperatura de la grasa para la obtencidn de alcoholes fue de 40 - 42°C; si es menor la
grasa se vuelve sélida y no reacciona, si es mayor la grasa tiende a no reaccionar facilmente
por lo que se dificulta la separacion del alcohol a través de la centrifuga, pero dentro del rango
establecido la grasa reacciona obteniéndose una consistencia pastosa la misma que facilita la
separacion del alcohol.

e El alcohol extraido se llevd a filtros al vacio.
Los espectros expuestos muestran la formacion del alcohol con intensidad de absorcion baja en

comparacion con las frecuencias de onda del alcohol propio que hace referencia a la Tabla 10-2;

por lo que dificulta el proceso de sulfonacion y neutralizacion para obtener el detergente.

El alcohol graso obtenido fue liquido de color amarillento, lo que nos indica que es un alcohol
contaminado aceitoso.  \/er Anexo F

Por motivos de los resultados mostrados anteriormente al no poder formar el detergente se

propone otra alternativa de tensoactivo como es el caso del jabon.

2.7.6  Pruebas de laboratorio para la obtencion de jabon.

Para la formacion de jabones se efectud el proceso de saponificacion, para ello se utilizé una

formulacion comercial que se indica a continuacion:
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Tabla 11-2: Formulacién para un litro de Jabon.

Sustancias Cantidad Unidad
Grasa 300 Gr
Aceite 150 Gr
Glicerina 200 Gr
Sosa caustica de 36° Bé 125 ml
Agua 100 ml
Alcohol etilico 115 ml
Aroma 10 ml

Fuente: Formulacion comercial.
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

2.7.6.1 Procedimiento a nivel de laboratorio.

e Liquidar a fuego indirecto la grasa y el aceite.

e Previa remocion moderada afiadir la glicerina y lentamente la sosa caustica.

o Retirar del fuego e inmediatamente agregar el agua y el alcohol etilico.

¢ Removiendo moderadamente afiadir el aroma y una pisca de colorante, continuar con la

remocion hasta hallar consistencia miel. Ver Anexo G

Preparacion de solucion de hidréxido de sodio al 36 °Bé

e Pesar 89,26 gr., de hidréxido de sodio.
e Colocar en un balén de aforo y diluir

e Aforar a 125 ml de agua.

2.7.6.2 Dosificacion a nivel industrial.

Para la elaboracion de la dosificacion a nivel industrial se ejecutd una relacion con el porcentaje

mas alto de grasa recuperada y la cantidad de grasa que se utiliz6 para un litro de jabon.

Si con 2,111 kg de carnaza se recuper6 en el laboratorio 0,53597 kg de grasa, entonces con
7091,41 kg de carnaza del balance del descarnado se pretendera recuperar 1800 kg de grasa,

materia prima que servira para realizar las dosificaciones a nivel industrial.
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Con 1800,47 Kg de grasa recuperada se podré obtener alrededor de 6001,56 litros de jabon.

Tabla 12-2: Formulacion para 6000 litros de Jabén por lote.

Sustancias Cantidad Unidad
Grasa 1800 kg
Aceite 900 kg
Glicerina 1200 kg
Sosa caustica de 36° Bé 750 L
Agua 600 L
Alcohol etilico 690 L
Aroma 60 L

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

2.7.7 Proceso de elaboracion de jabon a partir de la recuperacion de la grasa a nivel

industrial.
El disefio y capacidad de los equipos se fundamentd en dos puntos importantes: primero en el
balance de masa del descarnado y la cantidad de grasa recuperada utilizada como materia prima
para el jabén.
Antes del disefio del proceso industrial del jabdn es necesario conocer las siguientes variables.

e Determinacion de la muestra y sus propiedades fisico-quimicas

La muestra utilizada para la experimentacion en el laboratorio fue de 50 ml de grasa animal
fundida.

Tabla 13-2: Determinacion de la densidad de la grasa animal.

Materiales Procedimiento Calculos y Resultados
Balanza analitica e Tomar 10 mL de grasa en la probeta. 5o P2 P1
Picndmetro e Pesar el picnémetro vacio (P1) v

_ _ 23,64 — 10,98

Probeta de 10 mL e Afiadir los 10 mL de grasa al picnémetro y pesar = Toml
en la balanza analitica. (P2) g
6 =1266—
e Anotar el volumen del picnémetro. (V) ml

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
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Tabla 14-2:

Determinacion de la viscosidad de la grasa

Materiales

Procedimiento

Célculos y Resultados

Viscosimetro
Vaso de 10 mL

Tomar 10 mL de grasa en el
vaso.

Encender el viscosimetro
Colocar el electrodo en la
muestra

Lectura de la viscosidad

i =02136 Pa.s

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Tabla 15-2:

Determinacion de la densidad de la carnaza.

Materiales

Procedimiento

Calculos y Resultados

Balanza analitica
Picndmetro
Probeta de 10 mL

Tomar 10 mL del residuo del
lavado en la probeta.

Pesar el picndmetro vacio (P1)
Afadir los 10 ml del residuo
del lavado al picnémetro y
pesar en la balanza analitica.
(P2)
Anotar el volumen del

picnémetro. (V)

P2 —P1
=—
_ 23,5190 — 13,0347
B 10ml
6= 1,048i
ml

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Tabla 16-2:

Determinacion de la densidad de jabon.

Materiales

Procedimiento

Célculos y Resultados

Balanza analitica
Picndmetro
Probeta de 10 mL

Tomar 10 mL de jabon en la
probeta.

Pesar el picnometro vacio (P1)
Afadir los 10 ml de jabon al
picnémetro y pesar en la
balanza analitica. (P2)

Anotar el volumen el

picnometro. (V)

P2 — P1
==
_ 22,7318 — 10,9833
B 10ml
5=11752
ml

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
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Tabla 17-2: Densidad y viscosidad del agua.
Densidad del agua a 20 °C (Kg/m?3) 998,2
Viscosidad del agua a 20 °C (Pa.s) 1002x10°®

Fuente: http://pendientedemigracion.ucm.es/info/Geofis/practicas/propiedades%20agua.pdf

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Tabla 18-2:

Capacidad calorifica de la 53,12

carnaza(BTU/Ib °F)

Capacidad calorifica de la carnaza

Fuente: http://www.upv.es/entidades/DTRA/infoweb/dtra/info/U0639388.pdf

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Tabla 19-2:

Viscosidad de la grasa més agua.

Viscosidad de la grasa (Pa.s)

0,2136

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Tabla 20-2:
lavado

Determinacion del numero de revoluciones para el rodete del tanque de

Materiales Procedimiento

Caélculos y Resultados

Balanza analitica Colocar 20g de carnaza en un vaso de

Vaso de precipitacion de 250 precipitacion.
ml

Probeta de 10 ml

Afiadir los 20 ml de agua al vaso.

Agitar con varilla.
Varilla

e  Contar el nimero de agitaciones por minuto.

e Realizar 10 repeticiones

100+102+100+104+102+10
0+100+100+96+100=1004/
10rpm=100,4

rv/s= 1,67

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Tabla 21-2: Determinacion del nimero de revoluciones para el rodete del saponificador.
Materiales Procedimiento Calculos y Resultados
Balanza analitica e Colocar 1 L de jabén en un vaso de | 128+132+128+140+128+13

Vaso de precipitacion de
2000 ml
Varilla

precipitacion

Agitar con varilla.

Contar el numero de agitaciones por
minuto.

e Realizar 10 repeticiones

2+128+128+132+128=1304/
10
rpm=130,4

rv/s= 2,17

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
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2.7.7.1 Balance de masa del proceso.

Balance de masa de la operacion del descarnado

Tabla 22-2: Datos de la entrada al descarnado
Entrada al Descarnado
N° Peso piel (Kg)
1 235 25 22,4 22,1 25 24,3 25,8 28 24,9
2 24,3 23,8 219 249 259 26,5 23,2 26,6 21,0
3 20,7 195 | 22,3 23,4 24 25,9 24,2 27 18,4
4 21,5 205 | 222 24,6 26,5 25,3 252 28,7 27
5 23,1 27,5 19,7 20,2 26 25,8 24,8 23 23,5
6 22,8 19,5 21,7 25,5 27,3 26 26,2 22,8 25,8
7 23,9 21,2 | 203 24,9 28 26,2 253 23,7 24,3
8 23,4 20,1 | 26,9 25,1 26 26,1 23,5 24,7 27,8
9 23,3 26,2 23,6 22,5 22,4 27,6 25,3 259 26
27 27,2 259 26,3
10 21,2 254 | 253 21,8 25,3
11 25,6 26,2 26,2
Total Promedio Entrada (balance)
2264,72 24,35 13637
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
Tabla 23-2: Datos de la salida del descarnado
Salida del Descarnado
N° Peso piel (Kg)
1 12,3 11,03 13,97 12,2 | 11,12 10,88 12,8 13 13,3
2 11,27 10,85 10,9 | 13,22 | 13,15 11,6 12,6 13,1 | 10,89
3 10,08 13,28 12,88 | 10,11 | 12,84 12,58 10,2 12,6 12,7
4 12,74 11,17 11,68 10,5 | 13,16 115 11,2 12,9 | 13,03
5 11,97 10,14 10,9 | 12,96 | 13,06 10,6 10,6 11,9 11,6
6 10,08 13,08 1250 | 10,75 | 13,03 10,1 10,1 | 11,12 10,1
7 11,75 10,09 10,3 12,7 | 13,28 11,9 12,9 11,6 115
8 10,34 11,1 11,14 | 11,28 12,4 12,5 10,4 | 10,91 114
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9 11,89 12,72 13,25 | 11,59 | 11,16 11,2 | 11,89 | 10,67 | 1191
11,6 10,42
10 10,87 10,55 10,78 | 12,24 | 10,01 10,4 9,66
11 13,95 11,96 12,89
Total Promedio Salida (balance)
1087 11,69 6545,6
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
Tabla 24-2: Datos del residuo total.
Entrada (kg) Salida (kg) Residuo (kg)
13637 6545,6 7091,41
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
ENTRADA SALIDA
N° = 560 Pieles/dia Operacion de N° = 560 Pieles/dia
e
Descarnado _

Ppiel

Pr.aia = 13637 Kg/dia

=2435Kg

l

DESCARNADO (Residuo)

Ppiel

Pr.aia = 6545,6 Kg/dia

PTdescarnado = PTentrada - Pt salida

Praescarnado = 13641,2 — 6549,8

Praescarnado = 7091,41 Kg/dia

Tamarfio de la muestra

Utilizando la Ecuacidn 1 se tiene el tamafio de la muestra.

560

N = e = 93,33 pieles

Entrada Descarnado

Ppiel

=24,35Kg
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Pr.qiq = 560 * 24,35 = 13637 Kg/dia
Salida Descarnado

P = 11L70Kg

Kg
Pr.giq = 560 % 11,70 = 6545,6a

e Balance de masa en el autoclave

ENTRADA
— | AUTOCLAVE ) SALIDA

PTdescarnado

=7091,41 Kg/dia

PRecuperaci()n =

1800,47 Kg/dia

Ingresaré al autoclave 7091,41 kg de carnazas y se lograra recuperar aproximadamente
1800,47 Kg de grasa.

e Balance de masa en el Saponificador

ENTRADA SALIDA

Grasa: 1800 Kg
Aceite: 900 Kg
Glicerina: 1200 Kg

SAPONIFICADOR abén = 6000 L
Sosa Caustica: 750 L —_— —

Agua: 600 L
Alcohol Etilico: 690 L

Aroma: 60 L
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2.7.7.2 Disefio del proceso

e Pesaje de la muestra

Es necesario conocer el peso de las carnazas que ingresaran al tanque de lavado, para ello se ha
escogido el modelo FLOORCELL 2456, disefiada para uso industrial, la estructura y la
plataforma son de construccién sélida en acero inoxidable A-304, con refuerzos que la hacen

indeformable hasta un 150% de su capacidad. Ver Anexo H

Caracteristicas:

e Balanza industrial de plataforma estriada

e Capacidad para 10000 kg

e Resistencia al agua

¢ Disefiada para trabajo pesado.

e Funciona a corriente eléctrica y/o bateria recargable.

e Interface RS232 para conexién a computadora e impresora.
e Fijacion de tara por teclado

e Cajade union de acero inoxidable.

e Estructura pintada mediante proceso de recubrimiento electrostatico.

e Tanque de lavado

La finalidad es eliminar impurezas encontradas en las carnazas para asi incrementar la calidad de

la grasa. Su forma es cilindrica vertical construido de acero inoxidable. Ver Anexo |

Volumen del cilindro
fs=0,10

El factor de seguridad sirve para evitar desbordamientos, el valor de 0,10 se utilizo tratandose de

un liquido teniendo en cuenta que tanto sélidos como liquidos tienden ir hacia abajo.

Mearnaza = 7091,41 Kg ~ 15636,6 lb
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V= % Ecuacion 3

_ 7091,41Kg
"~ 1,02Kg/1

V = 6952,34 L = 6,95m3

V agua = Para un volumen de carnaza de 6,95 m? se necesitan aproximadamente la mitad de agua

para lavar la carnaza, valor de 6,95/2 = 3,38 m®,

Vr = Vcarnaza + Vagua Ecuacion 4

Vr = 6,95+ 3.38

Vr = 10,43 m3 = 10430L

V =fcxVr Ecuacion5

V =10,10* 10430L

V =1043L

Volumen total del cilindro

Vr =Vr+V Ecuacion 6

Vi = 10430 + 1043

Vy =11473 L = 11,47m3

Diametro del tanque

V=mxr’+h Ecuacion 7 h=1,2dt
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_n*dtz*h
B 4

T dt? = 1,2dt

|4
4

4(11,43) = 3,77dt3

dt = 3/12,12

100cm
= 230cm

dt = 2,30m *

Altura del tanque
h =1,2dt
h=12%2,30

h=276m=2,80m=280cm

Célculo sistema de agitacion

Para el tanque de lavado se utilizard una hélice bipala o aspas curvas, permite el manejo de grandes

caudales de fluido, utiliza bajo consumo de energia, fabricado en acero inoxidable.

Ver Anexo J

- Agitacién media= 100 rpm/60s=1,67 rev/s
- Diametro tanque= 230 cm

Longitud del brazo

Lb = %dt Ecuacion 8
1
Lb = > (230)
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Lb=115cm

El tanque al ser alto y para obtener una mejor eficiencia en el lavado se aumenta el largo del brazo
a 230 cm.

Espesor rodete

Er = iLb Ecuacion 9

E ! 115
= — %
"=y
Er =28,75cm
Diametro del rodete
dr = ;(dt) Ecuacion 10
2
dr ==(230)
3
dr = 153,33cm

Distancia fondo del tanque y rodete

L = la altura del tanque de lavado es de 2,80 m

x=L—Lb Ecuacionll

x =280—-230
x=50cm
Alto de la paleta
Ap = %Lb Ecuacion 12
Ap=1.115
5

61



Ap =23 cm

Ancho de la paleta
Anp = 68 cm a cada lado

Tomando en referencia el diametro del tanque dt = 230 cm se determind que el ancho de la

paleta serd 68 cm a cada lado

Calculo potencia para accionar el rodete

Calculo del numero de Reynolds

_ dt?+N+6

Npge Ecuacion 13

Donde:
dt= diametro del tanque(m)
N= Numero de revoluciones por segundo

1 = Viscosidad del fluido (Pa.s)

& = Densidad del fluido (kg/ m?)
Con esto tenemos:

Hagua= 1002x10° Pa.s
Sagua = 998,2 Kg/m?

_ (2,30)% % (1,67) * (998,2)
Re = 1002x10 — 6

Nge = 8800796,7

Calculo potencia del agitador

Por medio de la grafica del nimero de potencia Np en funcidn de Nre el nimero de potencia es:
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P

= m Ecuacion 14

Np

Con el nimero de Reynolds utilizamos la gréfica de correlaciones de potencia tomando en cuenta

la curva 5: propulsor inclinado sin reflectores.  Ver Anexo K

Teniendo un valor de:

Np= 0,38
Np*N3*dT5*6mezcla ;2
P = Ecuacion 15
gc
b (0,38) = (1,67)3 * (5,03)5 * (65,47)
B 32,14
txlb N
P= 11608.32f * P b =21,11Hp
$  550ft*—
S
Doénde:

P=Potencia (hp)
Np= Es nimero de potencia
N= Numero de revoluciones por segundo

Dr = Diametro del rodete (ft)

0,

mezcla

= Densidad de la mezcla (Ib/ft3)

Gc = gravedad especifica (pies/s2)

¢ Bandas transportadoras

Las bandas transportadoras seran tipo Z con bandejas, para que las carnazas no resbalen y
puedan recorrer su camino hacia el autoclave con facilidad, para el disefio de la banda se utilizd

los datos de la siguiente tabla. Ver Anexo L
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Tabla 25-2: Datos para la banda transportadora
Variable Simbolo Valor Unidad

Capacidad de transporte Q 2,64 Tn/h
Velocidad de la banda Vv 4.5 m/s
Longitud Banda L 4.328 m
Ancho de banda B 1.466 m

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Peso del producto transportado
W,, = @ Ecuacion 16

Donde:

Wm: Peso del producto transportado (1b/pie)
Q: Alimentacion (Tn/h)

V: Velocidad de la banda (pie/min)
Entonces

33.3(2,64 TT”)
W, = = 0,099 b /pi
™ = 885,87(ft/min) /pie

e Autoclave.

El equipo que se plantea para la operacion de separacion consiste en un autoclave a presion,
usando como medio de calentamiento la inyeccion directa de vapor saturado. Su forma es
cilindrica vertical construido de acero inoxidable, el autoclave reposara sobréVer Anexo M

forma de cierre sera con tapas torisféricas.
Volumen

fs=0,10
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Mearnaza = 7091,41 Kg ~ 15636,6 b

Kg
Scarnaza = 1,02 T = 63,7lb/ft3

V= % Ecuacion 17

. 15636,6 Ib
© 63,7lb/ft3

V = 24547 ft3

Volumen del cilindro
Vianque = Vearnaza + fs  Ecuacion 18
Vianque = 245,47 +0,10
Vianque = 24,547 ft3

Vttanque Vearnaza + Vtanque Ecuacion 19

Vtianque = 245,47 + 24,547

1m3 10001

= 7646.55
3531ft3  1m3

Vtianque = 270 ft3 =

Volumen del cono

msr2+h

V= Ecuacion 20

7 * (0,85m)? * (0,50m 10001
V= ( )e = ( ) — 038

3

= 3801
3 SO 3

VT = Vtanque cilindrico — Vtanque cénico Ecuacion 21
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1m3  3531ft3

VT = 7646.55L — 380 L = 7266,55L = 256,58ft3
PY 10000 T 1m? o8f
Diametro del tanque
V= %* D%+L Ecuacion 22
L
=2
Vs
V=—xD%x2D
pr =2
s
D3 = 2(256,58ft3)
s
s 0,3048m
D =7/163,34 =547ft* ——— = 1.67m
1ft
1m 1plg
D =5,47ft = 65,64plg

3.281ft  2,54x10-2m
0,3048m
R=547/2 = 2735t =7 — = 0,834m

Altura del casco
|4 T D? x L
= — % E 3
4
3 _TT 2
256,58ft° = 1 *5,47ft° * L
L =10.92ft = 3,33m

Para la construccion del casco cilindrico se recomienda la utilizacion de acero inoxidable
austenitico, con relacion al cuadro de resistencias quimica de los metales para contenedores de

grasas es aceptable utilizar aceros inoxidables 302, 304, 316, se recomienda utilizar el acero

austenitico AISI 304L el cual equivale al ASTM A-240-340L por su bajo costo.
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Tabla 26-2: Propiedades mecanicas del Acero

ASTM A-240-340 L

Esfuerzo a la cedencia 25x10° Ib/plg’

Esfuerzo minimo a la tension : 70x10° Ib/plg”
200 °F 300 °F
Esfuerzo maximo permisible en j 15.7x10° 15.3x10°
tension (S) Ib/plg? Ib/plg?

Fuente: http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/4053/Capitulo4.pdf
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Para obtener el esfuerzo maximo permisible S se interpola de la tabla 26-2 con la temperatura de
disefio Ty;5e50 Y S€ Obtiene de la siguiente forma:

Tnax.operacion = 250,33°F
Pmax.operacion = 301b/plg®
T gisero = Tmaxima operacion + 25°F Ecuacion 23
Toiseno = 250,33°F + 25°F = 27533°F

Pdiseﬁo =1,2% Pméxima operacion Ecuacion 24

30lb 5
Pgiserio = 1,2 * plg? = 36lb/plg
Disefio del casco
Espesor requerido de disefio y nominal
Pd+R .y
€r = srroapd Ecuacion 25

Donde:

E = Eficiencia de la junta es 100% ya que no existirian muchas soldaduras
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R = Radio en (plg)=2,73ft = 32,82plg
S =15601,3 Ib/plg? Interpolando a 250,33°F de la Tabla 22-3

C = coeficiente de corrosion 0,0625

36lb
plg? *32,82pig 25,40mm
NPT R
2 . 2
plg plg
€diseiio = €r * C Ecuacion 26

€giseiio = 0.076plg * 0,0625
€aiseno = 0,14 plg = 0,012ft

Peso del acero del casco

P, = "TL (d,? — d;*)84cero  Ecuacion 27
Donde:
d;= diametro interior del casco, plg

d.= didmetro exterior del casco, plg

Sacero = 489.526 1b/plg®

din = dex — ed Ecuacion 28
din = 5,47 — 0,0127 = 5,45ft = 65,48plg
Tin = 2,725ft

710,92 ) ,
By = 2 (5,47% — 5,45%) * 489.526
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P, = 916,94 b

Disefio de tapas

o Espesor de la tapa de disefio (tapa torisférica)

P g1 xW

Ciq = m +C Ecuacion 29

Tabla 27-2: Parametros de disefio de la tapa torisférica

d.(plg) r,(plg) icr (plg) sf(plg)

60 60 35/ 3

Fuente: http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/4053/Capitulo4.pdf
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

o _ 60 655050
i, 3625 ~O°PY

Interpolando encontramos W

Tabla 28-2: Datos para la interpolacion.

[ W
ler

16,00 1,75

16,55 1,76

16,66 1,77

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Donde:

W= intensificacion de esfuerzos
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1, = radio de abombado (plg)
i.-=radio interior de transicion (plg)
sf=longitud de ceja recta (plg)

d,=diametro exterior de la tapa (plg)

_ 36«60 1,76
Cta = 2 (15601,3 1) + 36(1.76 — 0,2)

+0,0625 = 0,18 plg

Diametro plano de la tapa

d, =1,0416d, + 2(sf — i/3) Ecuacion 30
d, = 1,0416 * 60 + 2(3 — 3,625/3)

d, =7091plg

Profundidad y abombado en las tapas sin considerar ceja recta

dex

1
: 2y /2
P=|r,— {(Ta —ig)?— (dzﬂ — ey — icr) } ]E Ecuacion 31

1
/2 65,64
65,48

)

65,48 2
P=|60- {(60 —3,625)% — ( —0,18 — 3,625) }

2,54x1072 3,281ft
£ 3

P =11,65pl
Pty = 1plg 1m

= 0,97 ft
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Peso del acero de la tapa

')
m(dp)?reqr(155)
P at = 1

* # de tapas Ecuacion 32

489,526)

7 % (70,91)2 0,18 * (W

* 1

P, = 201,37 lb

Disefio de las silletas

e Distancia de cabeza a silleta < 0,2L autoclave

0,2(10,92) = 2,18 por lo que la distancia de cabeza a silla sera de 2 ft

e Espesor del alma de la placa

Carga de la silleta

fs=0,10

Peso del recipiente ..
= Pacero casco T Ptapa + Pcarnaza + fS Ecuacion 33

Qsitla = # de silletas

Peso del recipiente

Pr =1,1(Pacero casco + Ptapa + Pcarnaza) Ecuacion 34

Pp =1.1(916.94 Ib + 201,37 Ib + 15636.56lb)

Pr =18430,36 Ib

71



18430,36 Ib
Qsitta = ———— = 614345 1b

El ancho estandar de la silleta es de 12 pulgadas para acero y de 15 pulgadas para concreto

Calor disperso en el casco

Ti Raccro Tacero—aislanu: Raislante Tc aislante Rconv‘ Tw
C— WA O W O S o
Q
Dénde:

T;— Temperatura en el interior del autoclave, °F

R,cero = Resistencia térmica del acero del casco por conduccion, BTU/hft°F
Tacero—aisiante = T€mperatura interfase del casco y el aislante, °F

Raisiante = Resistencia térmica del aislante por conduccién, BTU/hft°F

T, aisiante = Temperatura en la superficie del aislante, °F

R onveccion = Resistencia térmica por conveccion libre, BTU/hft°F

T = Temperatura del medio ambiente, °F

Q = Calor disperso, BTU/h

Para determinar el calor disperso

AT g
Quisp = —S"”;Rei’ Lotal Ecuacion 35

T;-T -,
L0 Ecuacién 36

Qdisp =R

acerotRaislante t Rconveccion
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Conociendo que resistencia de conveccion y conduccién es:

lnrext

R conduccion = ﬁ Ecuacién 37

1 .
R conveccion = Pr—— Ecuacién 38

Donde:

K = Conductividad térmica del material, BTU/hft°F

h = Coeficiente convectivo de transferencia de calor en la superficie, ft
L = Longitud del tanque, ft

r; = Radio interno del autoclave, ft

1, = Radio externo del autoclave, ft

L = Longitud del casco cilindrico del autoclave, ft

r2
In—

Rucero = —=2—  Ecuacion 39

21K qcerol

— 2 .,
Rycero—aislante = m Ecuacion 40

1 .
Rconveccion = 357, Ecuacion 41

Donde:

r; = Radio interno del casco cilindrico del autoclave, ft
r, = Radio exterior del casco cilindrico del autoclave, ft

r; = Radio exterior del aislante en el autoclave, ft
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Se da un valor aproximado de h para problemas de conveccion libre, este es 1,76 BTU°Fft

Sustituyendo se tiene:

Ti-Te

Quisp = — 1z 3 Ecuacion 42
s B 2 L1
2nKgcerol ' 2nKgigigniel  2mr3Lh
B (275,33 — 68)°F
Qatep = 2,735 2,985

n577% N n573% N 1
279,66(10,92) * 271(0,039)(10,92) ' 27(2,985)(10,92)(1,76)

BTU
Quisp = 5845,65

* 3h = 17536,95 BTU

Calor disperso con aislamiento en el casco

R1=2,725 ft

R2=2,735 ft r2+ Espesor del aislante = 2,735+0,25= 2,985 ft
R3=2,985 ft

Espesor del aislante = 3” = 0,25 ft

BTU

Fieltro de asbesto laminado
R°Fft

Kaislante= 0'039

BTU
R°Fft

K = Conductividad térmica del acero 9,66

BTU
R°Fft

h = Coeficiente convectivo térmico del aislante, 1,76
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Calor disperso sin aislamiento en el casco

1 °F
R = = 0,00275
OV 2m%2985% 111,76 BTU

Para el proceso a 250,33°F sin aislamiento

207,33°F
Qaisp = — of = 75392,73 BTU

0'00275W

Se tomara el calor de las tapas como el 60% del calor dispuesto sin aislamiento

Qdisp. enlas tapas = 0,6(75392,73)

Qdisp. enlas tapas = 45235,64 BTU

La energia total dispuesta total a 250,33°F durante 180 min de proceso sera la sumatoria de la

energia dispuesta en el casco mas la dispersa en las tapas.

QTotal = Qdisp + Qdisp. en las tapas Ecuacion 43
Qrotar = 17536,95 + 45235,64

Qrotar = 62772,59 BTU

1054,85 J

E ia =62772 BT
nergia = 62772,59 BTU * BTU

Energia = 62215666,56 |

Calor necesario para calentar la cAmara
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] BTU Kg 274°K  1°C
* * * *
Kg°K 1054,85] 2,2051b 1°C  33,8°F

Cpcarnaza = 15240

Qcarnaza = Mcgrnaza * Cpcarnaza — AT Ecuacion 44

BTU
[b°F

Qcarnaza = 15636,6 lb (5312 ) (275,33 — 68)°F

Qcarnaza = 172211214,6 BTU

Calor necesario para calentar el acero en el autoclave

BTU
Ib°F

CPacero = 304 L = 0.12

Qacero = M(casco+tapas) * CPacero * AT Ecuacion 45
M (casco+tapas) = 916,94 + 201,37 = 1118,31 lb

BTU
Ib°F

Qnecesario = 1118,31 (0-12 ) (275,33 — 68)°F

Qnecesario = 27823,11 BTU
Calor total para coccion

QTotal = Qcarnasa + Qacero + QTotal disperso tapas + Qtotal disperso casco Ecuacion 46
Qrotar = 172211214,6 + 27823,11 + 45235,64 + 17536,95

Qrotar = 172301810,3 = 1,72x108 BTU
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Vapor requerido para el cocimiento

Qrotal = Mygpor * Avapor Ecuacion 47

El vapor para 4,4y, S€ Obtiene de la tabla de vapor saturado Ver Anexo Nt Tonax.operacion =
250,33°F Y 30 Ib/plg2

Avapor = 1164,1 1b

_ QTotal

Myapor = Ecuacion 48

/lvapar

1,72x108
BTU
1164,1 /lb

Myapor =

Mygpor = 147753,63 lb

e Saponificacion

Para este proceso se disefié un equipo tipo reactor Batch discontinuo, el material de construccion

serd de acero inoxidable. Ver Anexo O

Volumen cilindro reactor

3

1000L

Vr = 6000L *

fs=0,10
V = fs = Vr Ecuacion 49

V = 0.1+ 6000L = 600L ~ 0,6m3

Vy=Vr+V Ecuacion50

Vi = 6000L + 600L = 6600L ~ 6,6 m3
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Donde:

V: Volumen cilindro (m3)

Dt: didmetro del cilindro (cm)
H: Altura del cilindro (cm)
Fc= factor de seguridad

Calculo del diametro del tanque

V=nx*xr?+«h donde h=1,2dt

V= "*df*h Ecuacion 51
V= m*dt? * 1,2dt
4
4(6,6) = 3,77dt3
dt = 3/7,00
dt = 1,91m x 100cm = 191cm =~ 195cm
Altura del tanque
h = 1,2dt
h=12%195

h =2,34m = 2,35m = 235cm
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Calculo sistema de agitacion

Para el saponificador se utilizard una agitador de paleta plana que girara sobre un eje vertical
impulsando al liquido radial y tangencialmente, el agitador es ideal para liquidos viscosos,

material de construccion acero inoxidable. Ver Anexo P

- Agitacién media= 130 rpm/60s=2,17 rev.s

- Di&metro tanque=195 cm
Altura del tanque agitador
L=1,2dt Ecuacion 52
L =1,2(1,95)
L=234m

Por criterios propios basandonos en la altura del tanque que mide 2,35 m se determiné que la
altura del agitador deberéa ser la misma de 2,35 m.

Longitud del brazo

Lb = %dt Ecuacion 53

1
Lb = = (195)

Lb=975cm

Al disefiar el tanque més alto y asi obtener una mejor eficiencia en el mezclado se aumenta el

largo del brazo a 190 cm

Espesor rodete

Er = %Lb Ecuacion 54

Er =-97,5
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Er = 24,38 cm

Diametro del rodete

dr = %(dt) Ecuacion 55

2
dr = § (195)

dr =130 cm = 4,27ft
Distancia fondo del tanque y rodete

x=L—Lb Ecuacion 56

x =230-190
x=40cm
Alto de la paleta
Ap = %Lb Ecuacion 57
1
Ap =< (97.5)

Ap =195cm = 20 cm
Ancho de la paleta

Anp = 62 cm a cada lado
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Tomando en referencia el didmetro del tanque dt = 195 c¢m se determind que el ancho de la

paleta serd 62 cm a cada lado

Calculo potencia para accionar el rodete

Célculo del nimero de Reynolds

_ dt?2+N+6

Nge Ecuacién 58

Donde:
dt= diametro del tanque(m)
N=Numero de revoluciones por segundo

M =viscosidad del fluido (Pa.s)

& =densidad del fluido (kg/ m?®)
Con esto tenemos:
8 = 1266 Kg/m3(Grasa)

u=0,2136 Pa.s (Grasa)

(1,95)% % (2,17) * (1266)
Re = 0,2136

Ng. = 48905,92

Célculo potencia del agitador

Por medio de la gréfica del numero de potencia Np en funcién de Nre el nimero de potencia es:
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P

= m Ecuacién 59

Np

Con el nimero de Reynolds utilizamos la gréafica de correlaciones de potencia tomando en cuenta

la curva 5: propulsor inclinado sin reflectores.
Teniendo un valor de:

Np =0,38

Omezcia = 73,191b/ft3

gc = 32,14 ft/s?

* 3* 5* .,
p = YeN A Omescta £y jacién 60
gc
P (0,38) = (2,17)3 * (4,27)% * (73,19)
B 32,14
ftxlb Np
P =12551,86 * 7, = 22,82 Hp
S 550ftx—
S
Doénde:

P=Potencia (hp)
Np= es nimero de potencia
N= Numero de revoluciones por segundo

dr= Diametro del rodete (ft)

0,

mezcla

= Densidad de la mezcla (Ib/ft3)

gc= gravedad especifica (pies/s2)
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¢ Moldeado, secado y almacenamiento.

Una vez elaborado el jabon se procedera a colocar en bandejas y dejar secar durante 24 horas en

un cuarto libre de polvo, para luego ser cortados.

¢ Disefio tanque reservorio de agua residual

Las aguas provenientes tanto del tanque de lavado como del autoclave seran recogidas en un
solo tanque.

Volumen del tanque

V =V autoctave + Viavado ECUACiION 61

1L m3
*

|4 = 6415ml *
autoclave 1000ml 10001

= 0,06415 m?3

Viavado = 3,38 m3

Haciendo referencia al volumen en ml que se obtiene de agua residual del autoclave al recuperar

el sebo.

Vr = 0,06415 + 3,38
Vr =3,4m3
V =Vr=« fs Ecuacion 62
V =3,4m3 % 0,10

V =0,34m3

Viotar =V +Vr Ecuacion 63
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Vrorar = 0,34m3 + 3,4 m3
Vrotar = 3,74 m3

Diametro del tanque

V=n*r’xh donde h=12dt

mxdt?+h
4

V= Ecuacion 64

m*dt? * 1,2dt
V= 2

4(3,74) = 3,77dt3

dt =1,58m = 1,60m = 160cm

Altura del tanque

h =1,2dt Ecuacion 65

h = 1,2(1,60m)

h =1,95m
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.1 Andlisis de resu

3.1.2 Resultados de la caracterizacién fisico-quimico de las carnazas.

ltados

CAPITULO 11

Los resultados obtenidos del analisis de las carnazas se ilustran en la siguiente tabla:

Tabla 1-3: Analisis fisico-quimico de las carnazas.

Muestra | % Humedad % Ceniza % Proteina | % Grasa
1 81.7 5.81 7.72 2.89
2 79.4 4.64 9.11 6.30
3 83.5 6.15 8.28 3.87
4 73.8 5.72 8.41 4.35

Fuente: LACONAL

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
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3.1.3 Resultados de la caracterizacion fisico-quimico del sebo o grasa recuperada.

Tabla 2-3: Propiedades fisico-quimicas de sebo

Parametros Resultados Unidades
Indice de saponificacion 119,17 mo/g
indice de yodo 70,98 cglg
indice de acidez 0,12 %(&cido oleico)
Punto de fusion 60 °C
indice de peroxidos 492 | meq O2 Peroxido/Kg

Fuente: MULTIANALYTICA CIA. LTDA
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

3.1.4 Resultados de las pruebas realizadas al alcohol a nivel de laboratorio (espectrometro).

Tabla 3-3: Resultados de los espectros

Pruebas 1 2 3 4

Intensidad de Absorcién cm™ 3350,18 3366,14 3359,39 3340,1

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Intensidad de Absorcion cm-1
3370

3360
3350

3340
1 2 3 4

Intensidad de Absorcion cm-1

Gréfico 1-3: Comparacion de Intensidad de absorcion de las muestras.

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
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En la gréfica 1-3 se observa que la intensidad de absorcién més alta es de la prueba 2 llegando a
ser un valor de 3366,14 cm™

3.1.5 Resultados del proceso industrial del jabén.

Tabla 4-3: Resultados del proceso industrial del jabon.

Proceso Caracteristicas
e Balanza industrial de plataforma estriada
e  Capacidad para 10000 kg
Pesaje e  Resistencia al agua
e Disefiada para trabajo pesado.
e construccion solida en acero inoxidable A-304.
Caracteristicas
Pardmetros Simbolo Valor | Unidad
Volumen v 11,47 m3
Diametro del tanque dt 2,30
Altura del tanque h 2,80
Longitud del brazo del rodete Lb 230 cm
Espesor del rodete Er 2875| cCm | Acero
Lavado Diametro del rodete dr 153.33 Cm Inoxidable
Cilindrico
Distancia fondo del tanque y rodete X 50 Cm
Paleta:  hélice
Alto de la paleta Ap 23 Cm .
bipala o aspas
Ancho de la paleta Anp 68 Cm
curvas
NUmero de Reynolds NRe 8800796,7
Potencia del agitador P 21,11 Hp
Capacidad de transporte Q 1.04| Tn/h
Velocidad de la banda \% 4.5 m/s
Banda ;
Longitud banda L 4.328 M Tipo Z
Transportadora Acero
Ancho de banda B 1.466 M
Peso del producto transportado Wm 0,099 | Ib/pie Inoxidable
Volumen cilindro autoclave \% 7266,55 L
Diametro alimentacién dt 1,67 M
Altura Casco h 3,33 M
Espesor del casco e 3,56 mm
Autoclave Peso del acero del casco Pac 415,92 Kg
Espesor de tapa torisférica etd 4,57 mm
Diametro plano de la tapa dp 1,80 M Acero
Profundidad de abombado de la tapa P 0,30 M Inoxidable
Peso del acero de la tapa Pat 91,34 Kg
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Continda....

Calor disperso en el casco Qdc 17536,95 BTU austenitico
Calor disperso en las tapas Qdt 45235,64| BTU AISI-304 L
Energia Total Et 6277259 | BTU Cilindrico
Calor necesario para calentar la Conico
carnaza 172211214,6 | BTU Paleta: hélice
Calor necesario para calentar el acero bipala o aspas
del autoclave Qac 27823,11 BTU curvas
Calor total para coccién Qtotal 172301810,3 BTU
Vapor requerido para cocimiento Mvapor 67019,92 Kg
Volumen v 6,6 m3
Diametro del tanque dt 1,95 M
Altura del tanque agitador L 2,35 M
Altura del tanque h 2,35 M
Longitud del brazo del rodete Lb 190 Cm
Espesor del rodete Er 24,31 Cm
Saponificador Diametro del rodete dr 130 Cm Acero
Inoxidable
Distancia fondo del tanque y rodete X 40 Cm Cilindrico
Alto de la paleta Ap 20 Cm Paleta plana
Ancho de la paleta Anp 62 Cm
Numero de Reynolds NRe 48905,92
Potencia del agitador P 22,82 Hp
Volumen \% 3,74 m? Acero
Tanque Diametro del tanque dt 1,60 m Inoxidable
Reservorio Cilindrico
Altura del tanque h 1,95 m

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

3.2 Prueba de Hipétesis

3.2.1 Hipotesis 1

Se levant6 informacion de la caracterizacion fisico-quimica, realizadas a las carnazas en un
laboratorio certificado (LACONAL), las cuales fueron % ceniza, % humedad, % proteina, %
grasa; como se puede ilustrar en la tabla 1-3. De esta forma se determind los porcentajes de grasa
existente en la muestra por lo que enseguida se procedié a recuperar la grasa, tomando en
consideracion que los altos porcentajes de grasas son debido a carnazas frescas.
La caracterizacion organoléptica realizada a las carnazas presentaron las siguientes

caracteristicas:

88



e Apariencia: tiras m&s 0 menos largas de aspecto desagradable
e Coloracidn: varia de amarillenta-verdosa a grisacea.

e Olor: rancio desagradable

e Textura: de pastosa a gelatinosa

e Humedo y suave al tacto.

e Presencia de residuos (rabos).

e Presencia de tendones

e Restos de tejido adiposo.

CUADRO COMPARATIVO

B % Humedad ™% Ceniza % Proteina % Grasa
wn

on
)

81,7
79,4
73,8

7,72
2,89

9,11
6,3

8,41
4,35

B 531

B 464

B 572

Gréfico 2-3: Cuadro comparativo de los andlisis fisico-quimicos de las carnazas.

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

En el grafico 2-3 se puede apreciar que las muestras 2 y 4 tiene un porcentaje mas elevado de
grasa ya que fueron tomadas de las carnazas frescas, mientras que las muestras 1y 3 poseen bajo

contenido en grasa por lo que fueron carnazas guardadas.
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3.2.2 Hipotesis 2

Las variables obtenidas para el disefio del dimensionamiento del equipo AUTOCLAVE que se

utilizara para recuperar la grasa de las carnazas se muestran a continuacion en la tabla siguiente:

Tabla 5-3: Variables de disefio del autoclave

Proceso Pardmetros Simbolo Valor Unidad

Volumen cilindro autoclave \% 7266,55 L
Diametro alimentacion dt 1,67 M
Altura Casco h 3,33 M
Espesor del casco e 3,56 Mm
Peso del acero del casco Pac 415,92 Kg
Espesor de tapa torisférica etd 4,57 Mm
Diametro plano de la tapa dp 1,80 M
Profundidad de abombado de la tapa P 0,30 M
Peso del acero de la tapa Pat 91,34 Kg
Calor disperso en el casco Qdc 17536,95 BTU_
Calor disperso en las tapas Qdt 45235,64 BTU

Autoclave e o ofa Total Et 6277259|  BTU
Calor necesario para calentar la
carnaza 172211214.,6 BTU
Calor necesario para calentar el acero
del autoclave Qac 27823,11 BTU
Calor total para coccién Qtotal 172301810,3 BTU
Vapor requerido para cocimiento Mvapor 67019,92 Kg

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Siendo las variables mas importantes a controlar la temperatura y la presién, las mismas que

indicaran el estado de cocimiento de las carnazas cuando éstas empiecen a separarse en sus fases.
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Disefio del Autoclave

!
- 1844 .
IVALVIRA D0
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Figura 1-3: Disefio del autoclave

Fuente: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

3.2.3 Hipotesis 3

Una vez recuperado el sebo se procedio a determinar las propiedades fisico-quimicas las mismas
que se indican en la tabla 2-3. El sebo recuperado tiene las propiedades necesarias para ser

utilizado como materia prima para tenso activos.
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Parametros fisicos-quimicas del Sebo

m indice de saponificacién ® indice de yodo
® indice de acidez Punto de fusién

indice de perdxidos

indice de peréxidos 4,92
Punto de fusion 60
indice de acidez | 0,12
indice de yodo [N 70,98
indice de saponificacion [ INNENGTIEEEE 119,17

Gréfico 3-3: Parametros fisico-quimicos del sebo (grasa)

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

En base a la observacion del gréafico 3-3 se concluye de acuerdo los siguientes parametros

mostrados a continuacion.

e Cuanto mayor sea el indice de yodo mas acidos grasos insaturados contendré la grasa.

e Unalto indice de saponificacion indica una alta pureza de la grasa.

¢ Un indice elevado de acidez indica la presencia de alta cantidad de acidos libres.

e El indice de peroxido proporciona informacion sobre el grado de oxidacion de un aceite,

mientras mas bajo sea el valor, el grado de oxidacion serd menor.

3.2.4 Hipotesis 4
Tomando en cuenta el estudio y las pruebas realizadas a nivel de laboratorio con la grasa se logrd

obtener un tensoactivo, dando como resultado el jabon. Por lo que las variables de disefio y el

dimensionamiento se realizaron para obtencion del jabdn, que se ilustra en la tabla siguiente.
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Tabla 6-3: Variables de disefio del saponificador
Proceso Parametros Simbolo Valor Unidad
Volumen cilindro \Y 6600 |
Diametro tanque dt 195 cm
Altura del tanque h 235 cm
Altura del tanque agitador h 2,35 m
Longitud del brazo Lb 190 cm
. Revoluciones por minuto rom 130
Saponificador
Espesor del rodete Er 24,38 cm
Diametro del rodete dr 130 cm
Distancia del fondo del tanque y el rodete X 40 cm
Alto de la paleta Ap 20 cm
Numero de Reynolds NRre 48905,42
Potencia del Agitador P 22,82 Hp
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
Disefio del Saponificador
=== 7~
E; p— — \ L-‘. —_—
- — __l i T —
L 8 .'l [ [ e |
KT

Figura 2-3:

Fuente: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
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3.25 Hipotesis 5

Durante la ejecucion del trabajo de investigacion arrojaron resultados negativos frente a la
formacion de detergentes por lo que no se puede comprobar la hipotesis planteada pero se da la
alternativa de que la grasa es ideal para elaboracion de jabones.

En el gréafico 8-2 se observa la intensidad de absorcion de alcohol méas alta que se consiguid
alcanzar con la grasa recuperada, con la dosificacion probada anteriormente se logré llegar a
3366.14 cmt de intensidad de absorcién, realizando la comparacion con la tabla 12-2, se observa
que la solucién formada tiende ser una mezcla entre alcohol y acidos carboxilicos por lo que la
coloracion es amarillenta, indicando que la solucién esta contaminada, para completar la
preparacion del detergente se necesita un alcohol que presente un hidroxilo libre el mismo que
ostenta un enlace aislado, con la longitud y fuerza propia del tipo OH (Rango de intensidad 3500
a 3600 cm™), a causa del alcohol contaminado no reacciona con el 4cido sulfurico para formar el
sulfato acido de alquilo siguiendo con la neutralizacién para finalmente obtener el alquil sulfato

de sodio (detergente).
Finalmente se concluye que la grasa recuperada no es apta para la elaboracion de detergentes,
motivo por el cual no se puede validar el proceso de obtencidn de detergentes, pero si se puede

utilizar la materia grasa para realizar jabones, a continuacién se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 7-3: Parametros Fisico- quimicos del jabon.

Parametros Unidad Resultados Métodos de referencia
Humedad % 22,41 AOAC 925.10
Materia grasa total % 34,91 AOAC 2003.06
Cloruros jabén % 15,72 INEN 819
Alcalinidad NaOH % 6,42 INEN 821
Acidez en jabdn % (ac. Oleico) 0,00 INEN I1SO 660
Materia insaponificada e % 4,77 INEN I1SO 1067
insaponificable en agua
Ph(T:25°C) | .. 10,19 INEN ISO 1842
Materia insoluble en agua % 0,83 INEN 816
Materia insoluble en alcohol % 1,00 Pearson

Fuente: MULTIANALITYCA CIA. LTDA.
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Conforme a la norma NTE INEN 0839 del jabdn los pardmetros obtenidos como la humedad,
acidez, materia insoluble en agua y materia insoluble en alcohol cumplen con la norma, mientras
Ver Anexo Q
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que las otras no, por lo que esté abierto a nuevas investigaciones o dosificaciones teniendo en

cuenta que la obtencidn del jabon fue una alternativa al producto original de la investigacion.

3.3 Discusion de resultados.

El objetivo principal fue reducir la cantidad de residuos sélidos generados en la Curtiembre
especificamente en la operacion de descarnacion y a la vez dar un valor agregado, Ilegandose a
cumplir con lo estipulado, se logré recuperar parte del residuo como es la grasa y esta se utilizd
como materia prima para la obtencién de jabones adquiriendo ganancias de $ 1410,9 diarios y un
valor mensual de $ 28218 para la empresa

Los resultados de los analisis fisico-quimicos de las carnazas obtenidos del laboratorio
LACONAL revelaron los porcentajes promedios de 79,6% humedad; 5,58% ceniza; 8,38%
proteina y 4,35% grasa, siendo util la informacion del porcentaje de grasa para nuestra

investigacion que se fundamentd en la recuperacion de éste.

En las recuperaciones del sebo se presentan 3 fases: una superior que es la grasa siendo nuestro
objeto de estudio, segundo una fase liquida y por Gltimo sedimentos. Se obtuvo un promedio de
25% de grasa (tabla 9-2) como resultado de la recuperacion, siendo este el mayor y sirviendo
como base para los calculos del disefio del proceso; teniendo en cuenta que un alto porcentaje de
grasa se consigue cuando las carnazas son frescas, de igual manera el porcentaje mas alto del

liquido se tomoé para realizar el disefio del tanque reservorio de agua residual.

Los analisis fisicos-quimicos realizados al sebo en el laboratorio MULTIANALYTICA CIA
LTDA presentaron la siguiente informacion: indice de saponificacion 119,17 mg/g, indice de
yodo 70,98 cg/g, indice de acidez 0,12% (&cido oleico), indice de perdxidos 4,92 meqO./Kg;
sabiendo que mientras alto sea el indice de yodo mas acidos grasos insaturados contendra la grasa,
un alto indice de saponificacion indica una alta pureza de la grasa, un indice elevado de acidez
indica la presencia de alta cantidad de acidos libres, el indice de peroxido proporciona
informacion sobre el grado de oxidacion de un aceite, mientras mas bajo sea el valor, el grado de

oxidacion serd menor.

Para la formacidn del tensoactivo especificamente el detergente liquido industrial se realizaron
varias pruebas de laboratorio proyectando resultados negativos ante la propuesta mencionada
(gréfico 6-2), sabiendo que la calidad de la grasa afecta a la formacién de un alcohol puro debido

a que las carnazas fueron antes tratadas con sulfuros y cal en la operacion de pelambre, el alcohol
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propio o puro debe presentar las siguientes caracteristicas: intensidad de absorcion de 3500 a 3600
cm* mostrando espectros puntiagudos, debe presentar un hidroxilo libre el mismo que ostenta un
enlace aislado con la longitud y fuerza propia del tipo OH; el alcohol obtenido a nivel de
laboratorio se presenta combinado entre un alcohol y acido de color amarillento formando puentes
de hidrégeno que hace que los espectros se vean anchos llegando a una intensidad de 3300 cm™*
(Figura 6-1), este alcohol no es ideal para la formacion de este tipo de tensoactivos, se propone
otra alternativa como es el caso de produccion de jabones, los resultados de los calculos obtenidos

son para el disefio del proceso del producto antes mencionado (tabla 3-3).

Para el dimensionamiento del proceso de saponificacion a nivel industrial, se efectto con el 25%
de grasa obtenido de la recuperacidon en el laboratorio y la cantidad de grasa que se obtendra a
partir de 7091 Kg de carnaza teniendo como resultado 1800 Kg que se utilizara para obtener 6000
L de jabdn. Estos datos sirvieron como base de calculo para la dosificacién y el disefio del proceso,
el resto es subproducto que corresponde al liquido y a los lodos, se recomienda dar tratamiento
tanto a los lodos como el liquido, al sélido para que sirva como compostaje u obtencion de biogas

y al liquido para ser descargado al sistema de alcantarillado.

Una vez obtenida las tres fases de las carnazas presentaron los siguientes porcentajes promedio
siendo el 23% de grasa, 56% liquido y 21% lodos (tabla 9-2).

El disefio del proceso consta de las siguientes etapas:
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Carnazas

Agua y Carnazas

Carnazas

Grasa + aditivos

Moldes

— ' PESAJE

S LAVADO

s AUTOCLAVE

— ' SAPONIFICADOR
SECADO, MOLDEO,

— | ALMACENADO

MATERIA PRIMA

PC: Inspeccion Visual

Agua y sedimentos

Grasa, Agua y sedimentos

Jabon

Gréfico 4-3: Diagrama del proceso de recuperacion del sebo y obtencién del jabon.

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Todos los equipos fueron disefiados con un factor de seguridad del 10%, para evitar

desbordamientos tanto del agua como del producto final, el material de construccion de los

equipos sera de acero inoxidable utilizando un 4rea de 176 m?> Ver Anexo R
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CAPITULO IV

4 IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

4.1 Propuesta para la solucién del problema

Para la reduccion de los residuos sélidos originados en operacion del descarnado se logro
recuperar parte de residuo como es el caso de la grasa, sirviendo como materia prima para jabones,
una vez obtenidos los andlisis fisico-quimicos del jabon se propone experimentar nuevas
dosificaciones para la elaboracién del tensoactivo y asi pueda cumplir con los parametros

establecidos segun la norma.

4.2  Costos de implementacién de la propuesta

Los costos de implementacion en el caso de que se pusiera en marcha el proceso seran manejados
exclusivamente por la Empresa. Por motivos de confidencialidad no se tuvo acceso a la parte

financiera que maneja la Curtiduria Tungurahua S.A.

Sin embargo se ha hecho una proforma real de los precios de los equipos, tomando en
consideracion las variables obtenidas a través del célculo de ingenieria, ademas se ha realizado
costos de la produccion obteniendo como resultados los ingresos y egresos hacia la Empresa.
Ver Anexo S
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Tabla 1-4: Costos reales de los equipos.

Nombre Equipo Costo $
Pesaje 51 300,00
Tanque de lavado
102 600,00
Banda transportadora
19 735,68
Autoclave
188 100,00
Saponificador
82 650,00
Tanque reservorio 2 872,00
TOTAL 447257,68

Fuente: Proformas comerciales

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
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Tabla 2-4: Costos de los insumos para elaboracion del jabon

Insumos Cantidad | Costo unitario ($) | Costos total ($)
Grasa 1800Kg | --------
Glicerina 1200 Kg 1,10 (c/kg) 1320
Aroma 52 Kg 25 (c/kg) 1300
Sosa caustica de 36° Bé 500 Kg 18 (c/kg) 9000
Aceite 900 L 0.92 (c/L) 828
Agua 600 L 0,001 (c/L) 0,60
Alcohol etilico 690 L 1,20 (c/L) 828
Total 13276,6
Fuente: Costos comerciales
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017
Tabla 3-4: Costo de produccién diario.
Cantidad Cantidad Peso jabon Unidades de Costo Total
Jabén (L) Jabén (Kg) c/u (g) jabon por c/u Ingresos ($)
produccién
6000 7050 240 29375 0.50 14687.5
Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Marfa, 2017
Tabla 4-4: Costos de produccion
Ingresos
Diario Semanal Mensual Anual
14687.5 73437.5 293750 | 3525000
Egresos
Diario Semanal Mensual Anual
13276,6 66383 265532 | 3186384
Total de ganancias
Diario Semanal Mensual Anual
1410,9 7054.5 28218 338616

Realizado por: COBA, Ligia; YANES, Maria, 2017

Los ingresos, egresos Y totalidad de ganancias se realizaron considerando solo los insumos.
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La planta de produccion de jabon puesta en marcha costara $ 447257,68 realizando los costos de
produccion la planta genera ganancias alrededor de $ 338616, eso indica que la cantidad de dinero

invertida en la planta se lograra recuperar al cabo de dos afios aproximadamente.

101



CONCLUSIONES

e Mediante el estudio y disefio del proceso para la recuperacion del sebo, de la operacién del
descarnado y obtencion de detergentes de uso industrial en la Curtiduria Tungurahua S.A, se
establecid que el sebo recuperado al estar contaminado no es viable para la obtencion de
detergentes, por lo que el proceso de transformacion al alquil sulfato de sodio, necesita de un
alcohol propio o puro de buena calidad para que pueda reaccionar con el &cido sulfurico y
posteriormente con el hidréxido de sodio, razén por la cual no se logré conseguir el
detergente. Un factor importante que limita la utilizacion del sebo bovino es la inocuidad de
la materia prima, para el uso y calidad del sebo debe estar libre de sustancias toxicas. Cabe
indicar que se logro reducir la cantidad de residuos sélidos como es el caso de la recuperacion

de la grasa y a la vez generando ingresos a la empresa a través de la fabricacién de jabones.

e Al realizar la caracterizacion fisico-quimica y organoléptica de los residuos de la operacion
del descarnado, se pudo conocer el porcentaje de grasa existente, utilizando el valor més alto
del 25 % de grasa indispensable para realizar los calculos pertinentes para el disefio.

e Para el dimensionamiento del proceso de recuperacion del sebo se disefid un Autoclave
presentando las siguientes parametros de disefio como son: didmetro (1,67m), altura (3,33m),
volumen (7266,55L), presion (361b/plg?), temperatura (275,33 F), capacidad calorifica (53,12
BTU/IbF), densidad (1,048 g/ml) y viscosidad (0,2136 Pa.s); siendo relevante las variables

de temperatura y presion importantes para el cocimiento de la carnaza.

e Lacaracterizacion del sebo recuperado nos permite conocer si el sebo puede ser empleado en
procesos industriales; los principales pardmetros encontrados en esta caracterizacion son:
indice de saponificacion, indice de acidez, indice de yodo, indice de perdxido y punto de

fusion.

o Durante el estudio de la investigacion no se pudo lograr la obtencion del detergente debido a
que se forma un alcohol graso, por lo que se optd utilizar la grasa en la elaboracion de jabones,
motivos por el cual se realiz6 el disefio de este proceso, siendo el equipo importante el
saponificador el cual presenta los parametros siguientes como: Volumen (6600L), altura
(235cm), diametro (195cm), densidad (1,175g/ml), viscosidad (0,2136 Pa.s), potencia del
agitador (22,82 Hp); las variables més significativas son las revoluciones del rodete (130,4

rpm) y la viscosidad importantes para determinar el tipo de paleta.
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Con las pruebas de laboratorio realizadas se evidencidé que no se puede formar un alquil
sulfato de sodio (detergente) debido a que el sebo recuperado de la operacién del descarnado
es contaminado con sustancias toxicas utilizadas en la operacion del pelambre, por lo que no
puede formar un alcohol puro ya que el alcohol obtenido en el laboratorio se presentd de color
amarillento debido a que se encuentra combinado entre la formacion de un alcohol y un &cido,
ademas los puentes de hidrégeno hacen que las bandas de los espectros del alcohol sean méas
anchas llegando hasta un valor de 3300 cm, el alcohol puro debe presentar enlaces aislados
con la longitud y fuerza propia del tipo OH, la regién de tensién del alcohol propio va desde
3500 a 3600 cm™ , razdén por la cual no se llega a la sulfonacién y a la neutralizacion

interponiéndose a la validacion del proceso de obtencion del detergente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el predescarne en la Curtiduria Tungurahua, teniendo en cuenta que
no entra en contacto con sustancias toxicas, la calidad de la grasa no se veria afectado mas

bien se obtendra grasas de alta eficiencia y porcentajes aln mayores de grasa presente.

Es necesario que la recuperacion de la grasa se realice diariamente para evitar la oxidacion,

enranciamiento y la baja calidad de la grasa.

En base a la separacién de las fases de las carnazas: grasa, liquido y lodos se recomienda dar

tratamiento a los lodos y utilizarlo como compostaje u obtencion de biogas.
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ANEXO A. INEN 848 1982-02 - AGENTES TENSOACTIVOS. DETERGENTE LIQUIDO
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ANEXO B. ANALISIS FISICO — QUIMICO DE LA CARNAZA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

LABORATORIO

DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LALONAL
LRy N

Dir: Av, Los Chasquis y Rio Payamino, Huachl, Telf: 2 400987 ext. 114, e-mall:laconal@uta.cduec laconal@hotmall.com

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:16-153 RO1-538 06
Solscitud N*: 16-153 Pig:1de )
Fecha recepeion. 06 junso 2016 Fechn de én de 06 - 07 junio 2016
Informacion del cliente:
Emgeos n' CLRUC: 0603920430
[Representzme: 1igia Caralina Cobs Guayanicms THf (32904205
Direcosder: San Andrés Celular 0595570967
Ciuded. Guaano E mail’ carokobs b3@hotmail coom
Descripeion de las muesiras:
Prods Camaza Peso: 4 Ibs
&nﬂmﬂ- wa Tipo de envase: funda de plistico
Lote: /s No de mucstras: una
F Elb: n/a F._Exp. n/a
Conservacsdn. Amix Refrigeracion. X Congelacit Almac en Lab: 7 dias
Cicrres segundad: Noguno: X Intactis:  Rotos Mguwporddw: 06 jumo 2016
RESULTADOS OBTENIDOS
Caodigo del Cadigo Ensayos
Muestras taboratori chiente solicitados Métodos utilizados Unidades | Resultados
(Cenions ACAC Ed 19,2012 92303 % 581
Preacing ADAC Ed 19, 2012 2001 1) YuNx6.25) 172
Carmnues 158316481 Ning:
|Heameted ANOAC Ed 19,2012 929.10 L% 817
-
|Grasa mmw,mz/é:fws % 289
Conds. Ambsentales: 17.8 °C, S0%HR
Ing. Risuefio
Directora de Calidad
A pam fie X sca de resultados: Si X No O
Pede Lon resshadon consigradion se refiorm cochmamsss o b svseste rosibide. E) Labwrsnis el -
Mo o m doeammns nogoutabic. S0 s prrwste e roprodueceie we Smen Oe hees  Riimnde refiseis & W faoese
“La i e 3¢ extd > e conpfll L exchy perva e o ¥ w0 puade sor winoulmite 81 usted 1o e of desstwatanio de ety yflrmesciin
2 . o Lad

Doctmento onganal de LACONAL

o copta del nxoow esid probibicls y senl samchmada e of proveso lepal pertmente ©



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS iy
Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf: 2 400987 ext. 114, e-mall:daconaliuta.edu.oc; laconal@hotmall.com
Ambato-Ecuad

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:16-159 #91-4.10 06

Solicitud N*: 16-159 g | de )

Fecha recepeion: 08 jumo 2016 Fecha de cjecucsdn de ensayos: 8 - 09 jumo 2016

Informacién del cliente:

|Empresa: nfa C L/RUC: 0603520430

|Representane; Ligin Caroline Coba Gusyanlema TIf: (32904205

Direccién: San Andrés Celular: 0995570967

Ciudad: Guano F mail: caroleoba b3 idhotmail com

Descripcion de las moestras:

Producto: Camaza Peso: 5.42 kg

Marca comercial: n/a Tipo de envase: Funda de plastico

Lote: n/a No de mucstras: una mucstra

F. Elb.: n'a F. Exp  oa

Conservacion: Ambi Refrig, X Congelacif Almac. en Lab: 7 dias

Cierres segundad: Ninguno: X Intactos:  Rotos. Muestreo por el clicnte: 08 junio 2016

RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo del Cadigo Ensayos ilizad R
M laboratorio cliente solicitados Mbades s ia Kinidodes Bl
Cenizas AOAC 74 19, 2012 92303 % 464
Preecina IADAC £4 19, 2002 2001 1) %(Nx6.25) o.11
Carnsen 15916462 Ninguna -

|Humedad ADAC E4 19, zon}qs 10 % 794
Gras mu)o‘z’{:_,' 306 % 6.30

Conds. Ambicntales: 18.6 °C; 48%HR

Ing. GHladys Risuefo

Directora de Calidad
A i6p para transferencia electrénics de resultades: Si X_No |
Woa: Lo - e 3 b mocstes roobuds. EI Lab - por o wm de oMz certdicaks
N on un documurio negocbls Sdks v perimite o reprodesciin se M & o y hacands sclarencis 3 b faeme
“Lax der gue se estd do ex comfic { erciy pars s d ¥ w0 pusde ser vinosdande. 8¢ satod mo ex of & de exnn byl

La disarily o cepir el miswo extvd profibicda ¥ send sancionadss segder of process kegal pertienie ©

Docurnento original de LACONAL



,._.::
Iff%, E UNIVERSIDAD TECHICA DE AMEATO @

tﬁl E FACULTAD DE CIENCIA E INCENIERIA EN ALIMENTOR s
LABORATORIODE CONTROL Y ANALISISDE ALIMENTOS

Dz A, Log Chiagquis ¥ Ris Payasann, Huacks, Telf: 2 400007 ear 114, e-maslilacaial @i ediied lacosal @hobmad com
Nishatn: Eciiador

"Latoratorka de encayo soreditado por el BAE son soreditsolon M%: OAE LE C 10-008

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificadn No:16-163 FEEE
Soliciud W [6-162 Tid= 1 s |
Fecha recepaitn: 13 unio
016 Fecha du ¢jececitn de anseyos: 13 - 14 jmmio 2006
Inforneacidn del clisnte
Ezprzaznie CLEDE: deiaiaidin
Repreacwismis: Ligs Carclizs Coba Grezyaniens TIE 1004105
TS Tl
Ciuded: Guznz E muil: carmlecha b3 Skmizmeil com
Diescripcitin de las mnestras:
Prociucto: Carsazs Pegoc 33 kg
Mlarca comarcial: o'y Tipe du sevasa: Frmda de plistico
Lobe: n'a Mo de meoestras: mma musstn
F.Elh:n2 F.Exp:na
Comnaluaciin: Amizres Bofrpeecén X Conmdlacén Almar gn Lak: 7 dis

Aloastrao por o cliamter 13 yamso

LT Hg'm’.-iﬂﬂ:?-iiqm: Y Iv=cim: Beio: i}

EESULTADOS OBTENIDOS

Miesirss Codign del 'ﬁ Emsays |y dpsuffizades | Unidades| Revultados

laboratorio solicitados
Capizm FEL&LA-50, ADAC B4 19,2301 #1525 5 6,13
} “Frauina ACAC B2 19,3581 060,80 WEeE I 513
Carnzza WENESTL | Ninpemn e ACLAC B4 18, 2012 73510 ) 83
Crma FEI-14-5] ADAS B 19,2301 J006.34 % i

Conds. Anchdantales 130 "0, 453%HE
Hota: Lo smsayos marcados con ¥) no estde mcluidos o sl almmcs s [ aeredifacion del A

[nz. Lrladys Fisueno
Diirectora de Calidad
Aulseicazitn pera Samizene cleckronice de romiaden: 31K No o

Hrm sy dnsern errnae Jlnarsreen raerracom s 1n Tem e e ) s el b Gaeen

“Li oo b guar so arod e tande ar cofdnecie] eveloshiomaer pave su drasvererdc, | Rl puadde s vincaloed B amad e ) dreenone dp an (Nfimmacie
Fircmaadaa ot ol werla Innardtaasansr Lo it o cople il wloa e and prad e §oaeed raanicedde e & precte Mgl poiiensr




LACONAL
s

Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400987 ext. 114, e-mail-laconal@uta.edu.ec; laconai@hotmail.com Ambato-Ecuador

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DF CIENCIA E INGENTERIA EN ALIMENTOS '
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

Servio o

Acredtpcsin
Eoucrano

Abrediiacdn N GAE LE C 10.008
CABORA “ORID DE CHSAYOS

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:16-184

ROLS 10 06
Solicitud N* 16-184 g, 1 de |
Fecha recepcion: 27 junio 2016 Fecha de ejecucion de ensayos: 28 junio 2016
Informacion del cliente:
[Empresa: o CLRUC 0603920430
|Representante: Ligss Carolina Coba Guaysnlema TIF: 032904205
Dareccidm: San Andrés Cedular: 1995570967
Clsdad: Guano E mail: caroloobe_b3@hotmail com
Descripcion de las muestras:
Producto: Carmaza Peso: | 93kg
Marca comercial: s Tipo de envase: funda plistica
Lote: n/a No de mucstras: una mucstra
F Elb.: w/a F.Exp. nfa
|Conservacion: Ambieste:  Refrigeracatn: X Congelacion Almac. en Lab- 7 dias
[Cierres seguridad: Ninguno X _ lntactos: __Rotoe Mmﬁd%.zrw' io 2016
Muestras :::Z‘:":z f::::: m:‘u Métodos utilizados Unidades | Resultados
Cenizas ADAC 4 19, 2012 92303 Y 512
*Proicine AOAC E4 19,2012 2001 1) Ye(Nx6,25) 84]
Curnazs 18416505 Ning
Humedad ADAC E419. 2012 92510 Y 738
Geaen Amcwv.zol{mim % 435

(Conds. Ambientakes: 17.5 °C; 4

= r
negocisble Sl w pormeic a

e, 11 Labooas 8 repEE

roprodeccisn s fnes de luoro y hacionde reforencis o bs fucvse.

Frhavumenis pare ru erttsstanio, y w0 peeds ser vienkonte. X svivd we c1 o des de ents
madahamenll | dririecion o copas i a0 818 proashids ¢ en) samcoasds repun of procesn legel jeramenss




ANEXO C. TABLA DE REGISTRO

Numero de Muestras Fecha Peso de muestra (Kg)

10




ANEXO D. TABLA DE REGISTRO

Cantidad de Fecha Cantidad de Cantidad de Cantidad de
Alimentacion grasa (ml) agua(ml) lodos(g)
(Autoclave)

10




ANEXO E. ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA GRASA RECUPERADA

MUItidﬂa'IIyCJCia.lnm -

A A PO RME e RESULTADOS

INF.DIV-FQ.25184
SA 30509a
Cliente: COBA LIGIA Lote: -
| Fecha Elaboracién: —
4 UANO SAN ANDRES
Oiccie PUAND Fecha Vencimiento: =E
Muestreado por: El Cliente Fecha Recepcion; 09/08/2016
Muestra de: MATERIA PRIMA Hora Recepcidn: 8:56
Fecha Andlisis: 15/08/2016
Descripcion: CARNASA Fecha Entrega: 16/08/2016
Cédigo: e
Caracteristicas Muestra
Color; Caracteristico
Olor: Caracteristico
Estado: SOuDo
Contenldo Declarado: 3019g
Contenido Encontrado: —
o G % Los resultados reportados en el presente informe se refieren a lag muestras entregadas por o clients a nuestro
laboratorio
RESULTADO FISICO-QUIMICO
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
GRASA % 1627 MFQ-02 AOAC 2003.06
INDICE DE SAPONIFICACION mg/g 119.17 MFQ-46 INEN 150 3557
ACIDEZ EN GRASAS Y ACEIT, (3 * (Acido Oléixa) 0.12 MFQ-81 INEN IS0 660
PEROXIDOS meq02 Peroxido/Kg 492 MFQ-09 INEN 1S0 3950
MICE DE YODO cg/g 70.98 MFQ-45 INEN ISO 3961
R As gy,
v ﬁ “cl.
':" Q\ o T
2 & ~
3 f\AU‘UmalltY‘a{ \f "'/ L' [ ((
D “ia.Lrda QC 'iuL\ (s bocks
. Q |
ity . geus?® Dra.Pamela Jacome
GERENTE TECNICO

Direccidn: Cap. Edmundo Chiriboga N47-154 y Jorge Anibal Piez Telf: 2267895 - 2265743 - 2444570 Cel. 0958350754 - 0998281144
EDICION RG: 05 www.multianalitycanet  Quito - Ecuador RFQ-4.1-6 Pdgina 1/1



ANEXO F. OBTENCION DEL ALCOHOL A NIVEL DE LABORATORIO

1.Adicion de LiAlH4
Fuente. Coba Ligia, Yanes Maria

2.Adicion de Eter
Fuente. Coba Ligia, Yanes Maria

3.Agitacion de la mezcla
Fuente. Coba Ligia, Yanes Maria

4.Anadir la grasa a la mezcla anterior
Fuente. Coba Ligia, Yanes Maria

5.Colocar en tubo y centrifugamos
Fuente. Coba Ligia, Yanes Maria

6.Alcohol obtenido amarillento
Fuente. Coba Ligia, Yanes Maria




ANEXO G. OBTENCION DEL JABON A NIVEL DE LABORATORIO

1.Preparacion de insumos
Fuente. Coba Ligia, Yanes Maria

2.Adicion del aceite al sebo liquido
Fuente. Coba Ligia, Yanes Maria

3.Agitacion de la mezcla y adicion de
glicerina y sosa caustica
Fuente. Coba Ligia, Yanes Maria

- __’

4.Afadir el agua y alcohol etilico
Fuente. Coba Ligia, Yanes Maria

5 el aroma y colorante
Fuente. Coba Ligia, Yanes Maria

6.Moldeado
Fuente. Coba Ligia, Yanes Maria




ANEXO H. PLATAFORMA DE PESAJE

Plataforma de pesaje
Fuente. http://www.pce-iberica.es/Catalogo/catalogo-balanzas-industriales.pdf




ANEXO I. ESQUEMA DEL TANQUE DE LAVADO
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ANEXO J. PALETA PARA TANQUE DE LAVADO

Paleta hélice bipala o aspas curva
Fuente.http://indostra.com/productos/agitadoresindustriales/agitadores-flow-

control




ANEXO K. CORRELACIONES DE POTENCIA PARA IMPULSORES Y
DEFLECTORES

wn R I S

— lﬂllllllllllllll‘zlm
LY 02 4 10%% 410 2 4 g0t 4 e

D} Np

NRe:

Correlaciones de potencia para diversos impulsores y deflectores (véase las dimen-siones Da. Dt J Y W).
Curva 1. Turbina de seis aspas planas ; Da/W = §; cuatro deflectores cada uno con Dt /J = 12
Curva 2. Turbina ablerta de seis aspas planas; Da /W = 8; cuatro deflectores con Dt /J =12,
Curva 3. Turbina ablerta de seis aspas a 45%, Da /W = 8, cuatro deflectores con Dt/ =12

Curva 4. Propulsor; inclinacién 2Da. cuatro deflectores con Dt /J = 10; también es valida para el mismo
propulsor en posicién angular y desplazado del centro sin deflectores.

Curva 5. Propulsor; inclinacién = Da. Cuatro deflectores con Dt /J = 10; también es valida para un
propulsor en Posicion angular desplazada del centro sin deflectores.

Figura Correlaciones de potencia para impulsores y deflectores
Fuente. http://www.pce-iberica.es/Catalogo/catalogo-balanzas-industriales.pdf




ANEXO L. BANDA TRANSPORTADORA

Banda Transportadora tipo z
Fuente. https://spanish.alibaba.com/product-detail/z-type-conveyor-belt-
133395114.html



https://spanish.alibaba.com/product-detail/z-type-conveyor-belt-133395114.html
https://spanish.alibaba.com/product-detail/z-type-conveyor-belt-133395114.html

ANEXO M. ESQUEMA DEL AUTOCLAVE
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ANEXO N. TABLA DE VAPOR SATURADO

FRESION — T EZ:j&LC:-P: DE CALOR CALOR ".fDLUI'-.'iIEr'I '-.fDLUI".'iIEM
MANOMETRICA  ARSOLUTA D LIGUIDG ATENTE TOTAL DEL E'-E:F'EC:IFI::C:I DE ESPECIFICO DE
_ SAT. BT VAPCR LIGUIDO SAT. VAPOR SAT.
[ (BTUALE) [ETLALE) [PIES3/LE) [PIES3/LE)
29743 0,08864 32000 000 10768 10788 0096022
20515 0z B3ia 22 10638 1086,0 0.0a027
27888 10 1074 8970 10363 1oen 0018138
19742 B0 1822 130,13 10010 1311 0018407 7382
9562 10.0 9321 181l 832, 1143.3 00185380 3342
7E38 10 197756 16573 o793 1450 0018520 IB14
5400 120 256 18996 o768 458 0018547 22,40
2484 130 20888 17391 o742 1481 001a574 30,06
1418 120 20958 17761 ang 1445 0018598 2804
on 14808 2200 18007 a70,3 e04 0,067 26,80
13 16,0 215,32 184,42 Q876 MeZ0 0015746 2475
23 170 21344 18766 GeE5 11831 005788 2338
B3 20,0 22796 19516 Ga0 NBE,2 0018830 20,09
10,3 25,0 24007 20842 052 Ne0E 0018922 16,30
163 300 280,33 21382 G4E3 a4 0017004 1378
202 38,0 260,28 22791 0352 Ne71 007078 nan
253 400 26725 23603 G337 1eg7 001746 10,60
303 48,0 27444 243738 Q286 20 0017208 940
403 B0 28707 2BB20 218e 1759 0017325 778
B03 BE,0 29797 26750 ofE 1791 0017429 BAR
B03 780 07R0 27743 o045 1219 0017624 B2
703 86,0 3625 286,35 B873 11842 0017613 BI7
203 ag0 22472 294EE 2e17 86,2 0,0176495 48k
a0.3 1060 336 30210 82R0 1281 0017778 473
Tabla de vapor saturado

Fuente. https://www.armstronginternational.com/es/tablas-de-vapor



https://www.armstronginternational.com/es/tablas-de-vapor

ANEXO O. ESQUEMA DEL SAPONIFICADOR
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ANEXO P. PALETA PARA EL SAPONIFICADOR

Paleta plana
Fuente. https://procesosbio.wikispaces.com/Agitador




ANEXO Q. ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL JABON OBTENIDO

MUItI .fl‘,.,'1|l",y(f.7‘: Cia.Ltda

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-FQ.26375
SA 32179a
Cliente: COBA LIGIA Lote: X
|Fecha Elaboracidn: s
Qireccion: GUANO SAN ANDRES
Iﬁdta Vencimiento: s
[Muestreado por: 1 Cliente |Fecha Recepcldn: 211172016
[Muestra de: COSMETICO |Hora Recepcisn: 14:23
|Fecha Anaisis: 24/11/2016
Descripcion: IABON INDUSTRIAL |Fecha Entrega: 12/12/2016
|cédigo: Tl
Caracteristicas Muestra
Calor: Caracreristco
Olor: Caracteristico
Estado: Salkio
Contenido Declarado: 280g
Cantenido Encontrado: e
Obse 3 Los resultados reportados en el presente informe s refieren a las muestras entregadas por el cliente a nuestro
G laboratorio
RESULTADO FISICO-QUIMICO
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
HUMEDAD % 2.4 MFQ-04 ADAC 825.10
MATERIA GRASA TOTAL % ELE- 3 MFQ-02 AOQAC 2003.06
CLORURODS JABON % 15.72 MFQ-135 INEN 819
ALCALINIDAD NaOH % 6.42 MFQ-54 INEN 321
ACIDEZ EN JABON % {ac, Oleico) 0,00 MFQ-81 INEN 15O 660
MATERIA INSAPONIFICADA E
INSAPONIFICABLE * 477 MFQ-331 INEN IS0 1067
pH (T: 25,0 *C) o 1019 MFQ-18 INEN SO 1842

ey As
)‘\.—‘\5 Y 0‘91/,_

O
)

<

A o’o LY
3 % '
> AP °
> =3
' 3
' Maaltis, Wea & 3
Y ‘!,! lanalityca & Dra.Pamela Jicome

Q GERENTE TECNICO

Direccion: Cap. Edmundo Chiriboga N47-154 y Jorge Anibal Paez Telf: 2267895 - 2269743 - 2444670 Cel: 0958850754 - 0396281 144
WWW. ianal¥ ito - Ecuad
EDICION RG: 05 s ool o RFQ-4.1-6 Pagina 1/1



MU |ti5! ﬂfilly_y(: dCia.Ltda

Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-IN.20625
SA 32181a
Cliente: COBA LIGIA lm; -
|Fecha Elaboracin: =
Direccion: GUANO SAN ANDRES
|Fecha Vencimiento: =
Muestreado por:  |El Cliente |Fecha Recepcidn: 21/11/2016
Muestra de: COSMETICO |Hora Recepcion: 14:29
Fecha Andlisis: 22/11/2016
Descripcion: JABON INDUSTRIAL Fecha Entrega: 01/12/2016
Codigo: P
| Caracteristicas Muestra

EW: Caracteristico
IOlor. Caracteristico
|Estado: Séiido

Contenido Declarado: 2808

Contenido Encontrado: e

o e Los resultados re_pomdos an el presente informe se refieren a las muestras entregadas por el cliente a

nuestro laboratorio
RESULTADO INSTRUMENTAL
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA

MATERIA INSOLUBLE EN AGUA % 083 MIN-Z6 INEN 816
MATERIA INSOLUBLE EN ALCOHOL % 1.00 MIN-27 Pearson
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GERENTE TECNICO

Direccion: Cap. Edmundo Chiriboga N47-154 y Jorge Anibal Piez Telf: 2267893 - 2269743 - 2444670 Cel.: 0958850754 - 0998281144
wwwmultianalitycanet  Quito - Ecuador

EDICION RG: 01

RIN-4.1-6 Pagina 1/1




ANEXO R. PROCESO INDUSTRIAL DE RECUPERACION DE SEBO Y OBTENCION
DE JABON



ANEXO S. PROFORMA DEL PROCESO INDUSTRIAL

INGFNIFRIA DF
’ ] .\

Al

Direcaion: Orozco y Pichincha

Telf. (032) 936578

-
e-maik: camiprocesos @yahoo.com

PROFORMA 1679

Riobamba 12 de Febrero del 2017
Sefor: LIGIA COBA

Direccion:

Estimado Cliente, atendiendo a vuestra solicitud nos agrada cotizar lo siguiente:

BALANZA INDUSTRIAL DE PLATAFORMA ESTRIADA

MODELO Z5T-RA FORMA DE PAGO
MATERIAL CHAPA ACERO INOX -304X 3mm CONTADO
CAPACIDAD 10000 KG
TIEMPO DE ENTREGA
Referencias Antideslizante 45 DIAS A PARTIR DE LA
Trabajo pesado TRANSFERENCIA

IVA 14% USDS 45000,00 | yauoez pe La oFerTA
imp. IVA USDS  6300,00 30 DIAS

TOTAL USDS 51300,00 | LUGAR DELAENTREGA

Riobamba

Lo wuinerable del Equipo son sus componentes eléctricos

Esperando SERVIRLE:
Atentamente.
TITO F, CALVA BERMEO Ms.C.

Gerente



INGFNIFRIA DF \
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Direccion: Orozco y Pichincha
Telf. |032) 846578

e-mail: camiprocezos @yahoo.com

PROFORMA 1680

Riobamba 12 de Febrero del 2017
senor: LIGIA COBA

Direccion:

Estimado Cliente, atendiendo a vuestra solicitud nos agrada cotizar lo siguiente:

TANQUE DE LAVADO
MODELO 12m3-22 FORMA DE PAGO
MATERIAL CHAPA ACERO INOX -304X 3mm CONTADO
VOLUMEN 11.47 M3
—_— TIEMPO DE ENTREGA
POTENCIA 21 Hp, 220 voltios Tnfasico 90 DIAS A PARTIR DE LA
AGITADOR TRANSFERENCIA
Referencias Dia, 2300 mm; altura 2800mm,Dia del VALIDEZ DE LA OFERTA
dimensionales | rodete 1530 mm; Brazo del rodete 2200 30 DIAS
mm; LUGAR DE LA ENTREGA
IVA 14% USDS 90 000,00 Riobamba
Imp. IVA USDS 12 600,00
TOTAL USDS 102 600,00

Lo vulnerable del Equipo es el agitador y sus componentes eléctricos

Esperando SERVIRLE:

Atentamente.
TITO F. CALVA BERMEO Ms.C.

Gerente
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PROCESOS

PROFORMA 1681

Riobamba 12 de Febrero del 2017
Senor: LIGIA COBA

Direccion:

Estimado Cliente, atendiendo a vuestra soficitud nos agrada cotizar lo siguiente:

AUTOCLAVE

MODELO FK-14358T

MATERIAL CHAPA ACERO INOX -304X 3.6mm

VOLUMEN 7266.55 LITROS

POTENCIA 172211214 BTU

CALORICA
Referencias Dia, alimentacion 1670mm; altura
dimensionales | 3300mm,Dia de la tapa 1800 mm; Altura del
abombado 300 mm;
IVA 14% USDS 165 000,00
Imp. IVA UsDS 23 100,00
TOTAL USDS 188 100,00

Lo vulnerable del Equipo es e agitador y sus componentes eléctricos

Esperando SERVIRLE:
Atentamente.
TITO F. CALVA BERMEO Ms.C,

Gerente

Direcaion: Orozco y Pichincha

T-I‘ NI ArEeTe

e

FORMA DEPAGO
CONTADO

TIEMPO DE ENTREGA
90 DIASAPARTIR DE LA
TRANSFERENCIA
VALIDEZ DE LA OFERTA
30 DIAS
LUGAR DE LA ENTREGA
Riobamba




Direccion: Orozco y Pichincha.

Telf. {032) 946578

e-mail: camiproceses@yahoo.com

PROFORMA 1682

Riobamba 12 de Febrero del 2017
Senor: UGIA COBA
Direccion:

Estimado Cliente, atendiendo a vuestra solicitud nos agrada

cotizar lo siguiente:

BANDA DE TRANSPORTE ANGULAR

MODELO Z-2L- > 20-<30, made IN BRASIL

POTENCIA 10 Hp, Motorreductor, 220 V trifésico

CAPACIDAD 1.04 Ton /hora FORSEEBENED

VELOCIDAD | 45m/s AN

DIMENSIONES | 4328 X1466 MM T
60 DIAS APARTIR DE LA

IVA 14% USDS 17312,00 | rranseerencia

Imp. IVA USDS 242368 | vAuDEZ DE LA OFERTA

TOTAL USDS 19 735,68 30 DIAS
LUGAR DE LA ENTREGA

Riobamba

Incluye Caja Guarda motor y control de pare Remoto
Lo vulnerable del Equipo INCLYE, LONA, RODAMIENTOS, COMPONENTES ELECTRICOS
Esperando SERVIRLE:
Atentamente.
TITO F. CALVA BERMEO Ms.C.

Gerente



Direccion: Orozco y Pichincha
Teli. |032) 346578

e-mail: camiprocesos @yzhoo.com

PROFORMA 1683

Riobamba 12 de Febrero del 2017
Senor: LIGIA COBA
Direccion:

Estimado Cliente, atendiendo 3 vuestra solicitud nos agrada cotizar lo sigulente:

SAPONIFICADOR
MODELO C-PpP-23 FORMA DE PAGO
MATERIAL CHAPA ACERO INOX -304X 3mm CONTADO
VOLUMEN 6600 LITROS

— TIEMPO DE ENTREGA
POTENCIA 22.82 Hp, 380 voltios trifasico 90 DIAS A PARTIR DE LA
AGITADOR TRANSFERENCIA
Referencias Dia, 1950mm; altura 2350mm,Dia del VALIDEZ DE LA OFERTA
dimensionales | rodete 1300 mm 30 DIAS
IVA 14% USDS 72500,00 | LuGAR DELAENTREGA
Imp. IVA USDS 10 150,00 Riobamba

TOTAL USDS 82 650,00

Lo vulnerable del Equipo es el agitador y sus componentes eléctricos

Esperando SERVIRLE:
Atentamente.
TITO F. CALVA BERMEO Ms.C,

Gerente



d INGFNIFRIA DF
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Direccion: Orozco y Pichincha

Telf. {032) 946578

e-mai: camiprocesoz@yahoo.com

PROFORMA 1684

Riobamba 12 de Febrero del 2017
Senor: LIGIA COBA
Direccion:

Estimado Cliente, atendiendo a vuestra solicitud nos agrada cotizar lo siguiente

ANQUE RESERVORIO
MODELO Q-3.74M3 FORMA DE PAGO
MATERIAL CHAPA ACERO INOX -304X 3mm CONTADO
VOLUMEN 3740 LITROS
- — TIEMPO DE ENTREGA

Referencias Dia, 1600mm; altura 1950mm 30 DIAS A PARTIR DE LA
dimensionales TRANSFERENCIA
IVA 14% USDS 252000 | yaupez oE La OFERTA
Imp. IVA UsDS 352,80 30 DIAS

TOTAL USDS 287200 | LUGAR DELAENTREGA

Riohamba

Esperando SERVIRLE:
Atentamente.

TITO F. CALVA BERMEO Ms.C.

Gerente



